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[ ] ’
Presentacion

El Congreso Internacional de Tecno]og{a Aplicada, Innovacion y Educacion
Continua y la Asamblea General de ISTEC son organizados por la Universidad
chnolégica Nacional (Facultad Regional Coérdoba), el Consorcio Iberoamericano

para la Educacion en Ciencia v chnolog{a — ISTEC y TIC Argentina. Es un

evento cuya dinamica promovera la integracion entre los diversos actores de la
sociedad, brindando un espacio de intercambio, colaboracion y oportunidades para

la participacién ciudadana.

La Universidad Tecno]égica Nacional (Facultad Regional Cordoba), el
Consorcio Iberoamericano para la Educacion en Ciencia y Tecno]og{a (ISTEC) y
TIC Argentina, junto con otras entidades y organizaciones invitan a participar del
Congreso Internacional de Tecnolog{a Aplicada, Innovacion y Educacion Continua
y Asamblea General ISTEC 2019, a realizarse en la ciudad de Cordoba (Argentina)

en noviembre de 2019.

La convocatoria apunta a investigadores, profesionales, docentes y estudiantes
de la Republica Argentina y de otros paises para presentar trabajos afines con los
cjes tematicos que se proponen a continuacion: Ingenieria Sustentable, Ciudades
Inteligentes, Educacion, Repositorios, Visibilidad y Rankings, Nanotecnologia y
Biotecnologia en relacion con el ambiente.

La invitacion se hace extensiva a la participacion, en calidad de asistentes, a
representantes de instituciones, organizaciones, empresas, funcionarios, docentes
y/o interesados en general.

Consideramos esencial establecer un puente entre lo académico y lo
emprendedor y la dinamica del congreso sera promover la participacién e
integracion entre los diversos actores de la sociedad, brindando un espacio de
intercambio, compromiso, colaboracion, oportunidades, crecimiento, formacion y
participacion ciudadana, y generar, de este modo, la convergencia de mulciples
miradas que buscan estar a la Vanguardia mundial en relacion con la ap]icacién de

tecnologias en pos de mejoras para la educacion y la innovacion.
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Asamblea General de ISTEC 2019

El Consorcio Iberoamericano para Educacion en Ciencia y Tecnolog{a (ISTEC)
se fundo en 1990 con el objetivo central de generar acciones para mejorar la
educacion, utilizando para ello una estructura cooperativa de socios academicos,

organismos gubernamentales Yy empresas.

La Asamblea de ISTEC es una reunion anual con los socios del Consorcio
dedicada a mostrar las iniciativas con sus proyectos y a escuchar nuevas propuestas
de los miembros actuales y potenciales. En la Asamblea se realizaran

presentaciones de las iniciativas de ISTEC: R&D, ACE, LibLINK vy Los
Libertadores, y reuniones especiales de la Junta de Directores del Consorcio.

En esta oportunidad la Asamblea General se realiza en conjunto con el Congreso
Internacional de Tecno]og{a Aplicada a la Innovacion en la Educacion Superior. Se
invita a la comunidad academica a presentar propuestas de presentaciones orales y

posters.
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Objetivos del congreso

v’ Propiciar un punto de articulacion y encuentro entre el Gobierno, las
Empresas, las Universidades y los Centros de Investigacion.

v Promover la difusion del conocimiento en dreas vinculadas a la
tecnologia aplicada, innovacion y educacion.

v Generar un espacio amplio e inclusivo para debatir tematicas relevantes
relacionadas con el conocimiento generado por estudios, investigaciones
y experiencias en las areas de interes.

v’ Actualizar la red de socios y cooperantes de ISTEC con el fin de generar
nuevos proyectos, en interaccion con organizaciones gubernamentales y
empresas.
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Profesor de Ingenierta Eléctrica de la Universidad del Sur de la
Florida (USE), Tampa (EUA). Fundador del Centro de Investigacion
de Microelectronica (CMR-1988), actual Centro de Investigacion y
Educacion en Nanotecnologia (NREC) en la USF. Investigador en
sistemas aplicadas al disefio, desarrollo, integracion y validacion de
soluciones de Hard & Soft en industrias (robotica y control),

nano/microelectronica, ingenier{a médica. Desde 1994, incentiva a
estudiantes y profesores de LA; obteniendo el doctorado mas de 120
profesores. Director de la Iniciativa I+D de ISTEC. Responsable de
fomentar las Ensefianza/Aprendizaje ¢ Investigacion en la Region
Iberoamericana entre los miembros académicos de ISTEC, la
industria y agencias multinacionales.

15



[ CONGRESO INTERNACIONAL DE INGENIERIA APLICADA A LA INNOVACION Y EDUCACION

Y ASAMBLEA GENERAL DE ISTEC 2019

DR. RAMIRO JORDAN

Cientifico, innovador, educador y empresario. Es miembro de la
Facultad del Departamento de Ingenieria Eléctrica y Computacion
(ECE) de la Universidad de Nuevo Mexico y actualmente es Decano
Asociado de Ingenieria para Iniciativas Globales y Director Asociado
de Ingenieria Electrica y Computacion — Programas de Pregrado. Sus
actividades de investigacion incluyen sostenibilidad, Smart Grid,
radio cognitiva, procesamiento de seiiales multidimensional vy
desarrollo de software. Es presidente de la Federacion Internacional
de Sociedades de Educacién de Ingenieria (IFEES) y fundador en 1990
del Consorcio Iberoamericano para la Educacion en Ciencia vy
Tecnologia (ISTEC).

MG. MERCEDES MARTIN

Magister en Procesos Educativos Mediados por Tecnologias por la
Universidad Nacional de Cérdoba (UNC), Especialista en Educacién
y Tecnologtas por la Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales
(FLACSO), Licenciada en Ciencias de la Educacion por la Facultad
de Filosofia y Letras de la Universidad de Buenos Aires (UBA) vy
Profesora en Educacion Primaria. Actualmente es coordinadora del
Area de Formacion y Asesoramiento de la Direccion General de
Educacion a Distancia y Tecnologias dependiente de la Secretaria
Académica de la Universidad Nacional de La Plata (UNLP).

DR. HUMBERTO CALDERON

Ingeniero en Electrénica en el Instituto Tecnologico de Costa Rica, en
donde tambien obtuvo su Maestria en Ciencias de la Computacion.
Durante su doctorado trabajo en la Universidad Tecnologica de Delft
en el Grupo de Ingenieria en Computadoras con el Prof. Stamatis
Vasiliadis de donde obtuvo este grado. Entre otras actividades su
interés por la investigacion estd orientado a la innovacion en
procesadores  reconfigurables para tareas especificas, creacion de
aceleradores hardware para el procesamiento multidimensional de
sefiales y aplicaciones de inteligencia artificial.
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DR. LUIS FERNANDO CRUZ QUIROGA

Meédico y Cirujano, Diplomado en Auditoria Médica y demds
Servicios de Salud, Diplomado en Gerencia Educativa, Diplomado en
Administracion de Empresas de Salud, Formacion Pedagdgica en
Ciencias de la Salud, Especialista en Docencia Universitaria,
Magister en Docencia de la Educacion Superior, Internship en
Doctorado en Ciencias de la Direccion, Ph.D. Ed., Neurociencias
Cognitivas y Sistemas Complejos (USA) y Posdoctorado en Educacion
Neurociencias y Sistemas Complejos (USA).
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e I e
Areas tematicas

CIUDADES INTELIGENTES Y SUSTENTABLES

En 2050, el 80 % de la poblacién mundial vivira en ciudades. La ingenier{a
tiene la mision de encaminar soluciones para un mejor futuro para ello. Los
estudios y soluciones se reflejan en las nuevas Ciudades Inteligentes (Smart
Cities) pensadas como entes sustentables. El Internet de las Cosas (IoT, por
sus siglas en inglés) esta cambiando la forma de registrar los eventos y
mejorar la vida de los ciudadanos. Esto facilita una mejor conexion masiva
a la red Internet, gracias a las nuevas tecnologias de comunicacion que han
evolucionado en forma exponencial como 5G, LiFi, LTE y otros. La
Seguridad Publica forma parte de los nuevos sistemas de control de
emergencias, junto a una optimizacion de los sistemas de Salud Publica y la
Atencion del Ciudadano. Los sistemas complejos, junto a la nueva
Inteligencia Artificial, la Mineria de Datos, la Tecno]og{a Blockchain,
tienen mucho que aportar al nuevo mundo del siglo XXI, incluyendo al
ciudadano en un Gobierno abierto y a una mayor transparencia
institucional. Asimismo surgen los nuevos emprendedores, produciendo y
acelerando los cambios disruptivos, ayudando a mejorar la vida de las
personas, aportando una mejora en el cuidado del medio ambiente y un
desarrollo sostenido de acuerdo a lo manifestado por los Objetivos de
Desarrollo Sostenible de la ONU, en los que las energias renovables toman
un papel preponderante.

REPOSITORIOS, PUBLICACIONES Y DATOS, VISIBILIDAD Y
RANKINGS

Desde hace casi dos décadas el Movimiento de Acceso Abierto a la
informacion ha p]anteado un cambio radical en la comunicacion cientifica,
el cual ha sido potenciado por un desarrollo explosivo de la tecnologia y
particu]armente de las ciencias de la informacion. La Repﬁb]ica Argentina
es pionera en legislacion de acceso abierto con la Ley N® 26.899 (2013),
reglamentada en 2016, que obliga a las instituciones del Sistema Nacional
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de Ciencia y Tecnologia (SNCTI), que reciben financiamiento del estado
nacional, a la creacion de repositorios de acceso abierto, y a los cientificos
al deposito en estos de la produccion financiada con fondos publicos. Los
repositorios hoy en dia se han transformado en una herramienta estratégica
para las instituciones de educacion superior, ya que aportan una gran
visibilidad a su produccion y con ello a los autores y las instituciones, con
el agregado de que de este modo las instituciones mejoran su
posicionamiento en los rankings internacionales. Un listado de posibles
temas incluye: Preservacion digita]; Auditoria y certificacion de
repositorios; Mineria de datos; Publicaciones academicas; Visibilidad vy
rankings institucionales; Repositorios de datos; Interoperabilidad.

EDUCACION

En los nuevos contextos de ensefianza y aprendizaje mediados por
tecnologias, la construccion del conocimiento se encuentra interrogada en
relacion con las practicas que las diferentes instituciones educativas llevan
a cabo, basadas generalmente en escenarios de ensefianza presencial
tradicional. Sin embargo, y generalmente de una manera invisible o con
muy poca repercusién en relacion a la innovacion que proponen, diferentes
practicas de ensefianza y actividades de aprendizaje se encuentran
mediadas por la aplicacion de estrategias que se ven favorecidas y/o
optimizadas por el uso de la tecnologia. Lo anterior es basicamente la
mirada mas preliminar del asunto; afirmar la presencia de las TIC en el
escenario educativo actual es un hecho innegable. Su impacto genero
transformaciones en los modos de producir, circular y transmitir el
conocimiento, en las maneras tradicionales de comunicar e interactuar
socialmente. Los Entornos Virtuales y/o Personales de Aprendizaje, con
contenidos en linea, forman parte de un punto de inflexion en el desarrollo
de procesos de Ensefianza/Aprendizaje. La Gamificacion, el Aula Invertida,
el Aprendizaje Invisible, la Educacion Basada en Problemas/Proyectos, la
Simulacion, la Realidad Virtual y/o Aumentada, entre otras, y el desarrollo
de la Tecnolog{a Educativa como discip]ina holistica abocada a la reflexion
de tales cuestiones ponen en juego paradigmas tradicionales de concepcion
de la ensefianza y las practicas educativas.

9
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NANOTECNOLOGIA, BIOTECNOLOGIA Y SISTEMAS COMPLE]OS

La sociedad contemporanea, caracterizada por la globalizacion, la
multiculturalidad, la conectividad, el cambio permanente y el avance
Vertiginoso de la ciencia y la tecno]og{a, genera nuevos desafios y la
necesidad de implementar sistemas agiles y de liderazgo adaprativos en los
procesos de investigacion, desarrollo, educacion y gestion organizacional,
con el fin de optimizar el trabajo inter/multi- y transdisciplinario. Dentro
de los desafios se encuentra la necesidad de mejorar la calidad de vida de
los seres humanos a traves del trabajo en equipo integrado por
profesionales de las ciencias de la salud, ciencias humanas, ciencias
administrativas y la ingenieria, entre otros. Posibles temas: Scaled Agile
Framework: Design Thinking & Complex Systems; Gestion y Optimizacion de
Sistemas  de  Salud; Medicina  de  Precision;  Biotecnologia &
Nanotecnologia; Tendencias en la Educacion: Medicina — Ingenieria y

afines.

INGENIERIA PARA LA PAZ

Definimos Ingenieria para la Paz (Peace Engineering) como la aplicacion
intencional del pensamiento sistémico de los principios de la ciencia y la
ingenier{a para promover y apoyar directamente las condiciones para la
paz. Peace Engineering trabaja directamente hacia un mundo donde la
sostenibilidad, la equidad social, el espl'ritu empresaria], la transparencia, la
participacion individual y de la comunidad, prosperen en una cultura de la
ctica y de la calidad. En el nacleo de Peace Engineering se encuentra el futuro
sostenible de nuestro planeta, que esta llamando a los lideres a actuar en
concierto desde con una mentalidad sistemica. Debemos cultivar juntos el
desarrollo de lideres de la préxima generacién para continuar impulsando
el cambio. Peace Engineering es una nueva mentalidad disruptiva, necesaria
para enfrentar los actuales desafios globales.
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Asamblea General de ISTEC 2019

Objetivo general

En el marco de la Asamblea General del Consorcio Iberoamericano para la
Educacion en Ciencia y Tecnologia ISTEC, presentar la renovacion vy el
compromiso para con la educacion superior, adecuando el servicio que se
presta a los nuevos paradigmas de los tiempos venideros (politicas educativas,
economicas, sociales y culturales) en la region de America Latina y mundial,
las cuales sufren transformaciones constantes con el avance imparable de las
tecnologias aplicadas a todos los ambitos educativos, incidiendo en la
formacion de los nuevos profesionales y en el desarrollo de las comunidades a
las cuales estos sirven.

Ejes tematicos

v Tema marco del congreso: «La influencia de la Tecnologia en las
Comunidades del Conocimiento». Los ejes tematicos de acuerdo a las

iniciativas seran los siguientes:

v  ACE: La Tecnolog{a Educativa y el impacto en las comunidades y la
sociedad.

v R&D: R & Dy Educacion en las Ingenierias, desde las perspectivas Trans-
Multi- e Interdiscip]inarias.

v LibLink: El futuro de las bibliotecas universitarias como centros de soporte

para los procesos de aprendizaje, docencia e investigacion.

Tema de cada iniciativa
LIBLINK

1) Nuevos esquemas de servicio destinados a responder las necesidades de
funciones sustantivas: creacion de centros de recursos, creacion de estrategias
conjuntas de investigacion, editoriales y portales.
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2) Aportes a la visibilidad institucional: recursos, servicios, marketing,
rankings.

3) Estrategias de preservacion digital, planes de preservacion, herramientas.

4) Evaluacion y certificacion de iniciativas de acceso abierto. Parametros

para la evaluacion de repositorios universitarios.

ACE

1) Resistencia de los docentes al uso de Tecnologias en el Aula. ;Como se
incentiva a los docentes a capacitarse para dictar clases con mayor uso de las
tecnologias?

2) Importancia de preparar material para usar la Tecnologia Educativa,
Crear interes a traves de programas y proyectos utiles en las comunidades
para el uso de la Tecnologia Educativa.

3) Estrategias de uso de los aparacos celulares y tabletas digicales como
herramientas en el aula.

4) Uso de Tecnologias para el avance de las sociedades en diferentes rubros
como: Business, Banca, Gobiernos Municipales, Estatales y Centrales y
Educacion Superior.

I & D (Investigacion y Desarrollo)
1) Iniciativas sobre Ciudades Inteligentes.

2) El Internet de las Cosas (IoT) (Robotica, Sensores, Nanotecnologia,
Comunicaciones, Enabling Technologies).
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Asamblea General de ISTEC

Orden del Dia

Orden del de la Asamblea General ISTEC 2019, para el jueves 21 de
noviembre de 8 a 13 horas. La actividad se desarrollara en la sede de la
Universidad Tecno]égica Nacional — Facultad Regional Cordoba (Argentina),
en el Auditorio «Ing. Hector Aiassa», y tendra un tiempo maximo de
duracion de cinco horas, con inicio sugerido para las 8.00 AM.

1) Bienvenida a los asistentes a cargo de Marisa De Giusti (15 minutos).

2) Informe Financiero afo 2019. Responsable: Marisa De Giusti en base a
informe de Areany Rodriguez.

3) ;Nuevas figuras de socios?

4) Informe de las actividades de las iniciativas ISTEC, logros y retos (20
minutos cada uno). Total de tiempo para las cuatro iniciativas: una hora
treinta, contando tiempo para preguntas.

Iniciativa LibLink — Responsable: Marisa De Giusti
Iniciativa ACE — Responsable: Marcelo Vera

Iniciativa R&D - Responsable: Wilfrido Moreno
Iniciativa Los Libertadores — Responsable: Ramiro Jordan

5) Espacio para solicitudes y propuestas de colaboracion de los socios de
ISTEC presentes (1 hora).

6) Confirmacion de los miembros de la Junta que son acadeémicos invitados:
Carlos Reyes, Mercedes Martin, Ma]gorzata Lisowska y Luis Fernando
Cruz. Voto de los miembros presentes (15 minutos).

7) Otras propuestas sobre la integracion de la Junta. Renovacion de la Junta.
Nuevos miembros. Figuras que pasan a seniors o consultores o similares (15
minutos).

8) Cierre de la Asamblea y anuncio de 1ugar y fecha de la Asamblea General
2020 (15 minutos).
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PONENCIAS
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Fortalecimiento de las capacidades de

respuesta comunitaria ante desastres

Caso DIPECHO, San Rafael, Mendoza

LORENA VANESA ATENCIO

Facultad Regional San Rafael | Universidad chnolégica Nacional (UTN)

ANTONIO ATTALA

Cruz Roja Argentina Filial San Rafael (CRA)

ALINA KOBZIAR

Cruz Roja Argentina Filial San Rafael (CRA)

RESUMEN

Alcanzar los Objetivos del Desarrollo Sostenible, y particularmente su Objetivo 11: Conseguir que las ciudades
y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles; requiere necesariamente la
participacion de la ingenieria y de su trabajo en forma transdisciplinar con expertos y especialistas de otras
ciencias. En el Documento Pais 2012, Riesgo de Desastres en la Argentina, impulsado por el Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y la Cruz Roja Argentina (CRA), en el contexto de los Proyectos
DIPECHOVII (Programa de Preparacion ante los Desastres del Departamento de Ayuda Humanitaria de la
Comision Europea) que se ejecutan en la Argentina, se incluye por primera vez entre las principales amenazas
del pais: los incidentes con presas de embalse. En ese contexto, la CRA, con el apoyo de la Cruz Roja
Finlandesa (CREF), y la European Communitarian Humanitarian Office (ECHO), priorizan llevar adelante
parte del Proyecto DIPECHO 2013-2014, con el objetivo de fortalecer las capacidades para la reduccién y el
manejo de desastres a nivel comunitario, en San Juan y Mendoza, y en esta ultima, particularmente el barrio
urbano marginal Isla del Rio Diamante, por su ubicacion aguas abajo de tres importantes presas. El presente
trabajo, de alcance descriptivo, enfoque mixto y disefio no experimental, describe las actividades
desarrolladas, metodologtas y estrategias y resultados alcanzados durante los dos anos de duracion del
proyecto, resaltando no solo el trabajo colaborativo y asociativo asumido entre las instituciones de todos los
niveles, las organizaciones de la sociedad civil participantes y la comunidad involucrada; sino también el
necesario e importante aporte de la ingenierta en la consecucion del objetivo propuesto. Entre los principales
resultados obtenidos se destacan la construccion de una comunidad mas resiliente, preparada y con capacidad
de respuesta ante eventuales situaciones de emergencia; el desarrollo de un sistema integrado piloto de
respuesta interinstitucional en el Departamento de San Rafael; la elaboracion de planes de emergencias
municipal, comunitario para la Isla del Rio Diamante y planes de emergencia escolar y familiar; entre otros.

PALABRAS CLAVE

Ciudades resilientes; gestion de riesgos; ciudades sostenibles; resiliencia comunitaria.
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4
1. Introduccion

El crecimiento sostenido de las urbes trae aparejado en las ciudades problemas
de sostenibilidad y seguridad, principalmente cuando no existe planificacion que lo
regule y un adecuado ordenamiento territorial. Tal vez una de las consecuencias
mas visibles de esta deficiencia la constituye la expansion de los barrios marginales,
y su aleatoria localizacion, sobre todo cuando ésta se realiza en zonas vulnerables
sin ninguna restriccion ni control.

El caso del barrio Isla del Rio Diamante en la ciudad de San Rafael (Mendoza) es
un t{pico ejemplo de un asentamiento marginal que suma a la problemética de
precarizacién de las viviendas, falta de infraestructura y deficiencia en los servicios
basicos, una ubicacion que lo ha hecho extremadamente vulnerable a desastres
naturales y antrépicos, y particularmente a un eventual incidente de rotura de
presas de embalse. Dicho barrio esta localizado aguas abajo de tres embalses sobre
el rio Diamante, en una isla que forman dos de sus brazos, lo que constituye un
escenario de riesgo latente para la comunidad.

En el Documento Pais 2012, Riesgo de Desastres en la Argentina, impulsado por el
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y la Cruz Roja
Argentina (CRA), se incluye por primera vez entre las principales amenazas del
pais los incidentes con presas de embalse. En ese marco y con el objetivo general de
fortalecer las Capacidades comunitarias para la reduccion y manejo de desastres, la
CRA con el apoyo de la Cruz Roja Finlandesa (CRF), de la European
Communitarian Humanitarian Office (ECHO), y de la Direccion Nacional de
Proteccion Civil, priorizaron llevar adelante el Proyecto DIPECHO 2013-2014, en
las provincias de San Juan y Mendoza, eligiendo en ésta ultima el barrio urbano
marginal Isla del Rio Diamante en el Departamento de San Rafael. La experiencia,
ademas, fue considerada como piloto para ser replicada en otras ciudades.

El proyecto necesariamente requirié de la participacién, del trabajo conjunto,
intercambio de informacion y de equipamiento, de diversas instituciones y de
organizaciones de la sociedad civil, asi como también del COMpPromiso y accion de
la comunidad involucrada.

. 14 .
2. Dlagnostlco

Para realizar el diagnostico y determinar las debilidades en que se enfocaria el
proyecto se llevaron adelante las siguientes actividades:
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Evaluacion preliminar de la zona con estudio de la documentacion de
referencia.

Visitas de campo y amplio proceso consultivo a representantes cOMunitarios
€ instituciones y autoridades a nivel local, provincial y nacional.

Evaluacion, analisis final y elaboracion de la propuesta (con aportes de las
instituciones y autoridades) sobre la cual se formulo el proyecro.

Del trabajo realizado surgieron las siguientes debilidades:

[. Personas/Comunidades Vulnerables:

Comunidad con alto grado de wvulnerabilidad, limitada Capacidad para
evaluar, manejar, monitorear y reducir sus riesgos y sin preparacién para
reaccionar en términos de prevencion y respuesta.

Infraescructura doméstica precaria, con carencia de adecuados servicios
sanitarios y viviendas no sismorresistentes, lo que aumenta su riesgo.
Inexistencia de mapas de riesgo de la comunidad y planes de contingencia y
ningt’m O Muy Poco acceso a ellos si los hubiera.

Deficiente relacion de la comunidad con instituciones involucradas en la

Reduccion del Riesgo de Desastre (GARD).

II. Autoridades Locales e Instituciones:

Desconexion entre instituciones de GdRD, lo que no garantiza su accionar y
la asistencia adecuada y coordinada en caso de desastres.

Problemas de conformacion y operatividad de las instituciones de Proteccion
Civil a nivel local.

Planes de contingencia municipales sin implementar. Los existentes
combinan alto tecnicismo, poca actualizacion, y/o €scaso enfoque y
adaptacién comunitaria.

Sistema Federal Complejo: mecanismos de coordinacion vertical y horizontal
entre las autoridades involucradas en la GdRD, poco claros y con marcada
debilidad en cuanto a su relacion con el nivel comunitario. Actuacion de los
actores (nacionales, provinciales 0 municipales) COMO  Cuerpos
independientes con alto nivel de autonomia y normativa que no facilita su
coordinacion interinstitucional ni intersectorial.

Mecanismos de coordinacion y comunicacion principalmente informales
(factores criticos para responder ante un desastre a gran escala como podrl'a

Ser un terremoto mayor).

III. Cultura de Prevencion:
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- El riesgo permanente al que se encuentra expuesta la zona no es percibido
. 1 . . . . ./
por la comunidad, demostrando ademas un bajo nivel de concientizacion al
respecto.
- Laintegracion y adaptacion de enfoques preventivos no es comun.

Con base en este diagnostico, y para alcanzar el objetivo general, se plantearon
los siguientes objetivos especificos:

v Mejorar la Capacidad de la comunidad para organizar, evaluar, manejar y
responder a los riesgos, mediante el aprendizaje de nuevas habilidades,

capacidades y nuevos recursos.

v Mejorar la coordinacion y cooperacion entre las autoridades de GARD

institucional y los actores a nivel local.

v Promover y contribuir a la cultura de prevencion a través de acciones de
concientizacion y de diseminacion de informacion respecto de los enfoques
integrados sobre la Gestion del Riesgo de Desastres, y mediante el apoyo a
la comunicacion y coordinacion.

Adema'S, para integrar la informacion con base en mapas de riesgo y estadisticas
se elaboraria para la zona un Unico Plan Comunitario de Prevencion de Riesgos,
Respuesta y Recuperacién ante una inundacion, puesto a prueba por un simulacro

e integrado al Plan de Emergencia Municipal.

3. Caracterizacion del Barrio Isla del Rio Diamante

La Isla del Rio Diamante es un asentamiento ubicado; a seis kilometros del
kildmetro cero de la ciudad de San Rafael, Mendoza. Se lo denomina “La Isla”
porque como su nombre lo indica, se encuentra rodeada por dos brazos del rio
homonimo, y entre dos puentes que, sobre ambas margenes del mismo, se sirven de

acceso a la misma.
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Figura 1: Localizacion del proyecto

El conglomerado, con 1500 familias y cerca de 7.000 personas, historicamente ha
sufrido inundaciones debido al aumento del caudal de agua del rio, provocando
que la mayoria de sus pobladores debieran ser evacuados.

Por otro lado, la comunidad durante afios fue foco de contaminacion por la
inadecuada recoleccion y tratamiento de los residuos, principalmente por la
utilizacion de la zona como vertedero, tanto por la misma poblacion como por
vecinos de la ciudad.

El barrio, en sus ochenta y cinco anos de existencia, fue de a poco mejorando su
calidad de vida en algunos sectores mediante la incorporacion de servicios, como
agua potable, luz, gas, centros de salud y salon de usos multiples. No obstante,
siempre se caracterizo por ser una comunidad con condiciones de habitabilidad
precaria, con necesidades basicas insatisfechas, y sobre todo, la mas vulnerable a
eventuales desastres de San Rafael, considerando su ubicacion respecto de los tres
embalses del rio Diamante y la sismicidad de la zona.

4. Del plan ala accion
4.1. Metodologia de trabajo

Atendiendo a los objetivos especificos planteados en el proyecto, se disefiaron
lineas de accion en dos frentes de trabajo diferenciados pero de ejecucion
simultanea, que promovieran la concientizacion, valorizacion, participacion e
internalizacion del proyecto en la ciudad. Por un lado, con la comunidad de «La
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Isla», y por el otro, con voluntarios y representantes de instituciones municipales,
provinciales y nacionales, vinculadas a la problemética. Estos ultimos, conformaron
equipos multidisciplinarios para trabajo de gabinete, en tanto que la 10g1’stica,
coordinacion, trabajo comunitario y articulacion de actividades era liderada por la

CRA.
4.1.1.Trabajo de campo en «La Isla»

En el 1ugar se realizaron tareas de relevamiento y de sensibilizacion que
facilitaron el acercamiento y permitieron estrechar vinculos con la comunidad.
Durante los primeros tres meses, se llevaron adelante talleres de Analisis de
Vulnerabilidades y Capacidades (AVC) y de Gestion Integral de Riesgos, con
amplia convocatoria y aceptacion de los pobladores.

La insercion comunitaria permitié realizar un relevamiento de las distintas
problematicas sociales percibidas y, particularmente, detectar actitudes, practicas y
representaciones que tenian los habitantes respecto de la GdRD. Cabe resaltar que
los vecinos, aun conociendo las caracteristicas y desventajas de su localizacion, no
visualizaban como problematica el riesgo ante fendmenos naturales al que se

encontraban expuestos.

Como paso siguiente, se brindaron Capacitaciones mediante Talleres de Salud y
Primeros Auxilios Comunitarios (SPAC), lo que permitié difundir aiin mas
. ./ . . . /
informacion sobre los ob]etlvos del proyecto y de las acciones a desarrollar, ademas
de lograr una visualizacion favorable de la iniciativa y el consenso suficiente para
garantizar la viabilidad de los trabajos programados.

La dinamica de trabajo se vio afectada por el proceso de elecciones 1egislativas,
ue provocod una disminucion en la participacion activa e incluso el alejamiento
que p P P J y

desvinculacion del proyecto de algunos referentes locales.

Para lograr la reinsercion comunitaria, sensibilizacion y socializacion del
proyecto se pensé en un cambio de estrategia.

Se realizaron visitas a los establecimientos escolares para concientizar a sus
autoridades sobre la importancia de incluir a la institucion en las actividades del
programa vy de disefiar e implementar un Plan de Emergencia Escolar que
involucrara y comprometiera a la comunidad educativa en general y permitiera a la

vez afianzar aim mas el proyecto.

La propuesta tuvo muy buena aceptacion, a tal punto que se establecieron
objetivos y actividades en relacion con insercion del Plan de Emergencia Escolar en
el programa educativo anual del establecimiento; difusion del Proyecto DIPECHO
a traves de los alumnos para potenciar su internalizacion en la comunidad;
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creacion de brigadas de hmpieza para el Barrio Isla del Rio Diamante;
complementacion entre las actividades de Gestion de Riesgos y los programas
Huerta Organica Escolar y Reciclado Artesanal; y Capacitacion en Gestion de
Riesgos: Escuela y Comunidad.

Tres meses despues, un suceso problematico puntual, como fueron las lluvias
abundantes y persistentes en la zona, fortalecio aun mas la reinsercion y el
compromiso comunitario. La contingencia motivo cambios en la vision de la
comunidad respecto de su vulnerabilidad y riesgo ante desastres, y la ayuda que
brindaron todas las instituciones participantes aumento el reconocimiento de los
pobladores respecto de la importancia del proyecto y el establecimiento de lazos de
mayor proximidad y Cooperacién para apoyar y colaborar en la continuidad del
mismo.

4.1.2.Trabajo de articulacion interinstitucional

Desde que fueron convocadas y consultadas las instituciones vinculadas con la
GdRD, se observo en sus referentes preocupacion, sensibilidad e interés por la
tematica, que se vio reﬂejada en el COMpPTromiso y en la participacién que tuvieron
en las distintas actividades y trabajos realizados en el marco del proyecto.

Apuntando al fortalecimiento de las Capacidades locales para organizar, evaluar,
manejar y responder a los riesgos, se desarrollaron talleres para representantes de
las Instituciones, autoridades locales y voluntarios de la CRA (de San Rafael,
Neuquén y San Juan) en las siguientes tematicas:

- Analisis de Vulnerabilidades y Capacidades (AVCQC)

- Sistema de Recoleccion de Datos: Open Data Kit (ODK)
- Gestion Integral de Riesgos

- Preparacién de Informes

- Primeros Auxilios Comunitarios

- Formacion Institucional Basica

- Aguay Saneamiento

4.1.2.1. Organismos participantes y metodologia de trabajo

Con vistas a la elaboraciéon de un Plan de Emergencias para «La Isla», se
realizaron encuentros semanales entre las distintas instituciones, orientados al
relevamiento e intercambio de informacion, al establecimiento de la organizacién
interna, distribucion de actividades y cronograma de trabajos. Se conformd una
comision general para asumir la planiﬁcacién y coordinacion de actividades y

establecer las pautas de organizacion para la elaboracion del plan.
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Intervinieron en el proyecto directivos, jefes locales y representantes de las
siguientes instituciones: Cruz Roja Argentina-Filial San Rafael (CRA-FSR);
Municipalidad de San Rafael; Organismo Regulador de Seguridad de Presas
(ORSEP); Departamento General de Irrigaeién (DGI); Direccion de Hidraulica de
la Provincia; Direccion Provincial de Vialidad (DPV); Universidad Tecnologica
Nacional-Facultad Regional San Rafael (UTN-FRSR); Defensa Civil (DC); Ejército
Argentino (EA); Policia Federal Argentina (PFA); Policia de Mendoza (PM);
Bomberos Voluntarios; Bomberos de la Provincia de Mendoza; Hospital Regional
«Schestakov»; Area de Salud Municipal; Area Departamental de Salud- Gobierno
de Mendoza; Universidad de Mendoza (UM).

La diversidad institucional y representatividad alcanzada (en general
partieiparon las maximas autoridades a nivel local) permitié conformar equipos de
trabajo en distintas areas de especialidad: Técnica; de Comunicaciones y Logistica;

Legal; de Salud; y de Seguridad.

Cada semana, se realizd una reunion por area y una general de verificacion de
avance e intercambio de informaeién, con asistencia constante de los involucrados.

De gran importancia fue el aporte del equipo técnico, constituido
principalmente por ingenieros que, luego de haber intercambiado informacion,
analizado la Cartograﬂa, datos geomorfolégicos e historicos, estudios hidraulicos,
mapas de inundabilidad y evaluado distintas alternativas e hipétesis de riesgo,
consensud el escenario para el cual se desarrollaria el Plan Operativo de
Emergencia para «La Isla» y el simulacro: rotura de la presa El Tigre, ubicada a 35
km al oeste de la isla. Los estudios y simulaciones realizados arrojaron que el
tiempo limite para la Hegada de la cota maxima de agua ecra de 74 Minutos; de los
cuales se deberia considerar como maximo un 70 %, €s decir 52 Minutos, para
evacuar el 100 % de la comunidad del lugar (7.000 personas).

5. Prineipales resultados y conclusiones

El proyecto favorecio la construccion de una comunidad mas resiliente a traves
del fortalecimiento de las capacidades integradas de preparacion, accion y
respuesta de los actores locales.

Desde una mirada comunitaria, en «La Isla», se 1ogré la concientizacion de la
comunidad sobre el problema, la comprension sobre la magnicud de las
intervenciones y transformaciones que son necesarias para enfrentarlo y mitigar sus
efectos, y su Capacitacién y preparacién para responder ante una contingencia o
peligros naturales.
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Se elabord un plan para actuar ante inundaciones, con sistema de alerta
temprana, que permite la evacuacion ordenada de la poblacion afectada antes del
desastre y disponer de acciones de asistencia, debidamente organizadas, durante y
despues del fenomeno.

Desde el punto de vista institucional-departamental, se tomo como experiencia
piloto dinamizadora de iniciativas de Cooperacién y trabajo conjunto, promovié la
sinergia (comunitaria e interinstitucional) en pos del fortalecimiento de la
resiliencia comunitaria y, con el transcurso del tiempo se posiciono como ejemplo
de un proceso de construccion territorial endogeno, integral y sostenible en San
Rafael, que se ha comenzado a replicar en otra zona vulnerable de dicho
departamento.

Permitio reconocer la necesidad del desarrollo de capacidades y adopcion de
medidas preventivas y reactivas frente a desastres de origen natural o antropicos y
se Constituyé €n un cauce para aunar la participacién de los principales actores de
la comunidad.

Gracias a las actividades desarrolladas, se avanzd en el fortalecimiento de la
sensibilidad interna de las instituciones participantes, y de las Capacidades técnicas
y operativas de su personal. Las instituciones participantes visualizaron el proyecto
como oportunidad para el fortalecimiento de sus Capacidades individuales y
conjuntas para trabajar €n equipo y motorizar iniciativas de desarrollo, pero, sobre
todo, como un catalizador para incidir en la agenda pﬁblica y en el
empoderamiento de la comunidad.

En cuanto a las herramientas departamentales para la gestién de riesgo, se
elaboro y puso en marcha como experiencia piloto un Sistema Integrado de
Respuesta  Interinstitucional, conformando un Comando Operativo de
Emergencias Departamental, liderado por la Municipalidad de San Rafael, que
puso a prueba su operatividad, eficiencia y eficacia en el simulacro realizado en la
zona, en el cual participaron activamente cerca de 1.500 personas. El simulacro
permitié determinar los puntos débiles en metodologl’as, equipamiento, movilidad
y comunicaciones. Dado que el Plan de Emergencias Municipal existente era
deficiente y estaba desactualizado, se reformuld el Plan de Emergencias Municipal,
al cual se acoplé el Plan Operativo de Emergencia para la Isla del Rio Diamante,
planes de emergencia escolar y planes de emergencia familiares; todos ellos
acordados y legitimados por la comunidad, los actores relevantes y las autoridades

1OC211€S.

El proyecto dio mayor visibilidad de la situacion del barrio. Cabe destacar que
hasta la actualidad la Municipalidad ha continuado trabajando en «La Isla»,
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realizando la apertura, iluminacion y asfaltado de calles, obras de saneamiento
(banios en las viviendas, red de agua, de cloacas, acequias y drenajes), reforestacion,
y principalmente una defensa aluvional en ambos brazos del rio.

Desde el punto de vista de la ingenieria aplicada, el proyecto evidencio la
importancia de los aportes que necesariamente debe y esta en condiciones de hacer
la disciplina para mejorar la calidad de vida de las personas; como la ciencia, la
teenica y la tecnologia puestas al servicio de la comunidad y en cooperacion con
otras disciplinas permiten disenar estrategias y acciones para enfrentar los actuales
desafios que enfrenta hoy la sociedad en torno a la sostenibilidad; y como es
posible generar, intercambiar y validar conocimientos y metodologias, que,
aplicadas a proyectos que requieren un enfoque holistico y sistémico, aporten a la
discusion, la definicion, disefo, implementacién y evaluacion de poHticas y
acciones, tanto en el ambito publico como privado.

. . /
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RESUMEN

Un biodigestor, digestor anaerdbico, reactor anaerobico, reactor bioldgico, como suele encontrarse su nombre,
es un contenedor hermético que permite la digestion anaerébica. Este es un proceso en el cual
microorganismos descomponen material biodegradable, biomasas, en ausencia de oxigeno. Este proceso genera
diversos gases, entre los cuales el dioxido de carbono y el metano son los mds abundantes (dependiendo del
material degradado). En biodigestores se aprovecha esta liberacién de gases para luego ser usados como
combustible. La intensidad y duracion del proceso anaerdbico varian dependiendo de diversos factores, entre
los que se destacan la temperatura y el pH del material biodegradado. Otro producto resultante de la
biodigestion son biofertilizantes. Este proyecto esta dirigido a lograr la optimizacién de biodigestores
alimentados de biomasas residuales, resultantes de explotaciones industriales avicolas, no obstante, los
resultados de esta investigacion podrian aplicarse a muchos tipos de biomasas. El objetivo es aumentar el
rendimiento de biodigestores, por ejemplo, aprovechando energta térmica proveniente de otros equipos, energia
del sol, etc. buscando aprovechar energlas que no sertan utilizadas y optimizar la extraccion de energia de las
biomasas tratadas. La optimizacion busca en definitiva hacer posible la utilizacion de biodigestores en
explotaciones donde los residuos son una carga econdmica, pero mejorando la eficiencia y rentabilidad
respecto a biodigestores usados actualmente y en donde su rendimiento no resulte rentable, y tratar de
aumentar el valor agregado de una explotacion. Este grupo de investigacion se unira al existente GICAP
(Grupo de Investigacion en Control Avanzada de Procesos y Produccidn), que ya viene trabajando con
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biomasas y su tracamiento en busca de su reciclado y aprovechamiento energético, ademds que convertir los
residuos en fertilizantes o bioabono. De este modo se podran experimentar y desarrollar aplicaciones practicas
basadas en un Modelo Estandar de Proceso para ser aplicada a una Industria que genere residuos sin perder
de vista que los desarrollos puedan aplicarse con idénticos beneficios en otras. Para lograr la optimizacion de
un biodigestor investigaremos sobre los factores necesarios para que la biodigestion se produzca tales como,
nivel de acidez, humedad, tamanos digeribles de la biomasa, y otros que se deben existir dentro del recinto,
como temperatura y ausencia de oxigeno. El nivel de acidez determina como se desenvuelve la fermentacion
de la biomasa. La humedad, que debe contener la biomasa estard entre el 80% y 90%. Tamaitos digeribles que
mientras mds chica mds rdapida la produccién del biogds. La temperatura es muy importante para la
produccion de biogds, ya que los microorganismos que realizan la biodigestion disminuyen su actividad fuera
de la temperatura ideal. El contenedor debe de estar perfectamente sellado para evitar que entre el oxigeno y
de esta manera tener un procedimiento anaerobico adecuado; también evita fugas del biogas. Para nuestra
investigacion vamos a comenzar analizando los componentes de un biodigestor. Camara de digestion: El
espacio donde se almacena la biomasa durante el proceso de descomposicion. Camara de biogas: El espacio
donde se acumula el biogds antes de ser extratdo. Pila de carga: La entrada donde se coloca la biomasa. Pila
de descarga: La salida, sirve para retirar los residuos que estan consumidos y ya no son utiles para el biogas,
pero que se pueden utilizar como abono (bioabono). Agitador: Desplaza los residuos que estan en el fondo
hacia arriba del biodigestor para aprovechar toda la biomasa. Tuberta de gas: La salida del biogas. Se puede
conectar directamente a una estufa o se puede transportar por medio de la misma tuberia a su lugar de
aprovechamiento. A través del analisis minucioso de cada parte buscar la optimizacion de cada componente,
incluso dotandolo de elementos auxiliares para lograrlo. También es objeto de este proyecto hacer un breve
resumen historico del diversos tipos y usos de biodigestores, que segun registros comenzo con el interes
cientifico por la manufactura de gas producido por descomposicion natural de materia organica.

PALABRAS CLAVE

Biomasa; energla; sustentable; reciclaje.

Desarrollo

A continuacion, expondremos los principales titulos del macerial fruco de la

investigacion.

Evolucion de la biodigestién

1776 - Alessandro Volta

Durante sus vacaciones en noviembre de 1776, en el lago Maggiore, Volta se

encontraba remando con su bote, cuando quedo atascado en la vegetacion cercana

a 18. costa. Volta COl’l’lGnZé a remover 61 fondo dGl 1ago con una vara, y ObSCI‘VO 13

aparicion de burbujas en la superficie del agua. Recolecto el aire contenido en estas

burbujas, para descubrir mas tarde que ese gas era inflamable. Lo llamo «aire

inflamable de los pantanos»: hoy lo conocemos como gas metano.

37



[ CONGRESO INTERNACIONAL DE INGENIERIA APLICADA A LA INNOVACION Y EDUCACION

Y ASAMBLEA GENERAL DE ISTEC 2019

La posibﬂidad de generar la ignicién de una mezcla de gases derivd en una
invencion, llamada pistola de Volta. Volta ided un experimento, en el que incluia
esta pistola, que combinada con un circuito eléctrico y un generador electrico,
provocar{a la ignicién del gas recorriendo la senal eléctrica la distancia entre la
ciudad de Como y Milan. En esta idea pueden distinguirse dos principios en los
que se basan inventos posteriores: el motor de combustion interna y el telegrafo.

1859/80/95 — Mouras Automatic Scavenger y Exeter (Inglaterra)

En 1859 se Construyé la primera instalacion industrial de digestién anaerobia en
una 1eproser1'a de Bombay (hoy Mumbai) en la India, aprovechando una fosa
scptica.  Este sistema fue denominado «Mouras Automatic Scavenger».
Posteriormente se dio el primer desarrollo tecnologico con la introduccion del
«filtro anaerobio» en 1880. En 1895 en Exeter (Inglaterra) se emplea el bioga's
obtenido en una instalacion de tratamiento de aguas residuales para alimentar
farolas en las calles.

1905 — Tanques ]mhoff

Tras las guerras mundiales comienzan a difundirse en Europa las llamadas
fabricas productoras de biogas cuyo producto se empleaba en tractores y
automoviles de la época. En todo el mundo se difunden los denominados ranques
Imhoft para el tratamiento de aguas cloacales colectivas. El gas producido se utilizo
para el funcionamiento de las propias plantas, en vehiculos municipales y en
algunas ciudades se lo Hegé a inyectar en la red de gas comunal. La principal
ventaja de este tipo de tanque sobre el tanque séptico es que los lodos se separan
del efluente, lo que permite una sedimentacion y una digestién mas completa
cuando trabaj an correctamente.

1927y 30 — Ruhrverband y publicaciones
Sludge heating appamthus O aparato de calefaccion de separacién de lodos.
1945 — I Guerra Mundial y 1971

Durante los anos de la Segunda Guerra Mundial comienza la difusion de los
biodigestores a nivel rural tanto en Europa como en China e India, que se
transforman en lideres en la materia. Esta difusion se ve interrumpida por el facil
acceso a los combustibles fosiles y recién en la crisis energética de la década del 70
se reinicia con gran impetu la investigacion y extension en todo el mundo
incluyendo la mayoria de los paises latinoamericanos.
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Mayores productores: China, India, Holanda, Francia, Gran Bretana, Suiza,
[talia, EE.UU., Filipinas y Alemania.

1990, en adelante

Avances: Descubrimientos sobre el funcionamiento del proceso microbiologico y
bioquimico por estudios con microorganismos que actian en condiciones

! .
anaerobicas.

o/ 14 .
Fundamentos de la fermentacion metanogenica
Digestion anaerdbica

La digestion anaerobica es un proceso a traves del cual microorganismos
descomponen material biodegradable (organico, residuos liquidos que contengan
material fermentable y con composicion y concentracion relativamente estable) sin
oxigeno en el proceso. Dicho proceso libera distintos gases como el metano o el
dioxido de carbono, siendo estos los mas abundantes.

El proceso posee cuatro etapas:

. Hidrolisis

Dicha etapa puede ser el limitante de la velocidad global del proceso, en especial
cuando se trata de residuos con alto contenido de solidos. La materia organica no
puede ser descompuesta por los microorganismos salvo que se hidrolice en
compuestos solubles; la hidrolizacion se hace a través de enzimas extracelulares
producidas por microorganismos hidroliticos. La hidrolisis depende tambien de la
temperatura del proceso, el tiempo de retencion hidraulico, de la composicion del

sustrato (proteinas, grasas, carbohidracos) del tamanio de las particulas, del nivel de
pH, etc.

2. Fermentativa

En esta etapa fermenta la molécula organica soluble en compuesto que pueden
ser utilizadas directamente por las bacterias metalogénicas y compuestos orga’micos
mas reducidos que deberan ser oxigenados por bacterias acetogénicas en la
siguiente etapa del proceso. Lo importante es que las bacterias metanogénicas en
esta etapa producen alimento para las bacterias acetogénicas, que actuan en la
préxima ctapay tambic¢n eliminan el oxigeno disuelto en el sistema.

3. Acetogénica
Hay productos de la fermentacion que pueden ser metabolizados directamente

por los organismos metanogénicos, mientras que otros (etanol, acidos grasos
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volatiles y aromaticos) deben ser transformados en productos mas sencillos como
hidrogeno o acetato a traves de bacterias acetogenicas.

4. Metanogénica

Bacterias anaerobicas estrictas actian sobre los productos resultantes de las
ctapas anteriores. Los microorganismos metanogenicos anaerobicos son los mas
importantes dentro de los organismos anaerobicos existentes, ya que son los que
forman o producen metano. Estos microorganismos completan el proceso de
digestion anaerobica mediante la formacion de metano a partir de sustratos
monocarbonados o con dos acomos de carbono unidos por un enlace covalente.

Beneficios ambientales de la biodigestién

Existe una amplia variedad de usos, pero como es un derivado de la biomasa
constituye una fuente de energia renovable. Hay diferentes beneficios derivados del
proceso de conversion de residuos organicos en biomasa, entre los que se destacan
ser una alternativa a la actividad agn’co]a, una mejor opcién que la resultante de la
degradacion aerobica; cuando los residuos organicos se someten a una degradacion
aerobica, se generan compuestos de bajo poder energetico, mucha de la energia se
pierde y se libera a la acmosfera. La perdida de energia de un proceso aerobico es
veinte veces mayor que un proceso anaerobico. Otro de los beneficios que se
observan es la reduccion de la presion sobre rellenos sanitarios. Se reducen los
costos de la disposicion de residuos organicos y se obtienen subproductos como
valor agregado. Ademas, el tracamiento anaerobico de los residuos organicos
contribuye a la proteccion de las aguas subterraneas, reduciendo el riesgo de
lixiviacion de nitratos; también elimina la emision de olores molestos. Se observan
beneficios sociales, economicos y ambientales.

. / .
Factores determlnantes n Cl proceso metanogemco

Los microorganismos, en especial los metanogenicos, son muy sensibles a los
cambios en las condiciones ambientales. Muchas veces se evalia el desempenio de
un sistema anaerobico en funcion de la tasa de produccion de metano, por tal
motivo se requiere de un cuidadoso monitoreo de las condiciones ambientales
entre las que puede estar la temperatura, la materia prima, los nutrientes vy
concentraciones de minerales, pH (generalmente cercano a la neutralizacion)
toxicidad y condiciones redox optimas.
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Naturaleza y composicién de la materia prima

La materia prima que se puede utilizar en la fermentacion metanogénica puede
ser de origen vegetal (maleza, forraje, rastrojos de cosechas), agroindustrial (salvado
de arroz, residuos de semillas), forestal (forestal, ramas, corteza), doméstico
(basura), animal (esticrcol, orina, residuos de pescado, residuos de mataderos).

Analisis del digestato

La cantidad y calidad de la materia organica (MO) influye sobre los procesos
fisicos, quimicos y biologicos que representan la base de la fertilidad de los suelos.
No es recomendable incorporar directamente residuos organicos por los
componentes patogenos que puedan contener y por el tiempo que se necesita para
que puedan ser asimilados por las plantas. Es por ello que se utilizan bioprocesos
para obtener un producto, algunos de ellos son: estabilizado; gran disminucion de
coliformes (ej: Escheruschia coli sp.); buena calidad salina; gran actividad
biologica; buen desarrollo de fermentos nitrosos.

Para obtener un buen digestato de valor agrl'cola es necesario realizar un analisis
para poder mantener bajo control una serie de Variables, a saber:

\

Capacidad de intercambio de cationes (disponibilidad de nutrientes)
Niveles de pH

Contenido de sales solubles

Contenido de MO

\

\

\

Los digestatos pueden ser clasificados de acuerdo con sus caracteristicas en
Acondicionador, Biofertilizante o Lodos de digestores.

Acondicionador: el Objetivo es restituir al suelo la materia orgﬁnica estable gracias
al alto contenido de lignina, celulosa y hemicelulosa. Previene la erosion y aumenta
la permeabilidad. Genera las bases para los microorganismos que transforman los

nutrientes para quc scan aptos para 1OS CultiVOS.

Biofertilizante: aporta minerales, aumenta la Capacidad de retencion de agua y el
intercambio £aseoso. Puede presentarse como Biofert Ll'quido (proveniente de
digestores continuos (ST<12 %)) o como Biofert Solida (de digestores batch o
semicontinuos). Son de muy baja densidad y resistencia mecanica.

Lodos de digestores: cada seis o doce meses se deben descargar los digestores de
mezcla continua y por su neutralidad y materia orgénica estable se puede aplicar
como biofertilizante o acondicionador. Son de muy baja densidad y resistencia

I
mecanica.
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o o I
Dosificacion

Existen principalmente tres sistemas de dosificacion: uno de bajas dosis, otro de
altas dosis y luego otro que es la combinacion de los dos anteriores.

Sistema de Manejo basado en Bajas Dosis: necesita un periodo de transicion para ir
aumentando gradualmente los niveles de carbono organico, creando un pool de
nutrientes y mejoramiento fisico.

Sistema de Manejo basado en Alta Dosis: no considera un periodo de transicion,

obtiene la misma respuesta que el anterior, pero en menor tiempo.

Actualmente se utiliza un sistema intermedio para no sobrenutrir el sistema e

inhibirlo o bien no darle el tiempo suficiente para su absorcion y que se escurra.

Debe ser aplicado luego de la cosecha y de forma que minimice el area

> . . . o1 ./ /
superficial expuesta al aire, debido a la volatilizacion del amoniaco. Depende de las
exigencias nutricionales del cultivo mas los niveles existentes en el suelo y el tiempo

de absorcion.

Beneficios

- Baja la dependencia de fertilizantes quimicos.

- Baja costos de produccion.

- Minimiza el impacto de la explotacion del ecosistema.

- Favorece el enraizamiento, aumenta el follaje, mejora la floracion y el poder
de germinacion.

- Las esporas de los hongos son eliminadas gracias a los procesos de la
digestién y la temperatura al crearles un ambiente hostil.

- A su vez, también se disminuye el nimero de semillas invasoras, permitiendo

abaratar los costos en herbicidas.

Tipo y gestién de biodigestores
Componentes de un digestor anaerobico

Reactor: el reactor corresponde al dispositivo principal donde ocurre el proceso
bioquimico de degradacion de la materia organica. El suelo del reactor esta
inclinado para que la arena, el material inorgémico sedimentable y la fraccion
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pesada del afluente puedan ser extraidos del tanque. Los digestores modernos
tienen cubiertas, fijas o flotantes, cuya mision es impedir que escapen olores,
conservar la temperatura, evitar la entrada de oxigeno y recoger el gas producido.
Pueden estar construidos de distintos materiales desde una piscina cubierta de

HDPE, concreto, hasta acero inoxidable.

Encrada del afluente: normalmente, el afluente se introduce por la parte superior
del digestor y el sobrenadante se extrae por el lado contrario.

Salida del efluente: puede haber de tres a cinco tubos de sobrenadante colocados
a distintos niveles, o un unico tubo con valvulas a distintos niveles, para su
extraccion. Por reg]a genera], se e]ige aquel nivel que extraiga un efluente de mejor
calidad (con la menor cantidad posible de solidos).

Sistemas de extraccion de lodos

Sistema de gas: los principales componentes del sistema de gas son: cupula de
gas, valvulas de seguridad y rompedora de vacio, apagallamas, valvulas térmicas,
separadores de sedimentos, purgadores de condensado, medidores de gas,
manometros, reguladores de presion, almacenamiento del gas, quemador de los

g4ases sobrantes.

Muestreador: esto permite la toma de muestras del lodo del digestor, sin pérdida
de presion de gas, v sin crear condiciones peligrosas causadas por la mezcla de aire
P £as, y pehig P
y gas del digestor, debido a que esta sumergido unos 30 cm en el lodo del digestor.

Sistema de calentamiento del digestor: a medida que aumenta la temperatura
8 q P )
disminuye el tiempo necesario para que se produzca la estabilizacion del lodo. En
Yy P P q P
general, los digestores modernos funcionan en un rango de temperaturas medias,
entre 35y 370 C, que corresponde a rango mesofilico.

Es esencial seleccionar una Conﬁguracién de biorreactor que desacople el tiempo
de retencion hidraulico (TRH) del tiempo de retencion de solidos (TRS). Tal
desacoplamiento Contribuye a mantener de forma signiﬁcativa una alta relacion
TRS/TRH que previene el lavado de microorganismos anaerobicos de lento

crecimiento.

Clasificacion de los biorreactores o biodigestores anaerobicos

Existen una primera clasificacion de los biodigestores, los de baja velocidad y los
de alta velocidad, pero debido a que los de baja velocidad funcionan bajo
condiciones no controladas y son poco eficientes nos vamos a centrar en los
reactores de alta velocidad.

43



[ CONGRESO INTERNACIONAL DE INGENIERIA APLICADA A LA INNOVACION Y EDUCACION

Y ASAMBLEA GENERAL DE ISTEC 2019

Reactor anaerobico de alta velocidad

Los digestores anaerobicos de alta velocidad consisten esencialmente de un
reactor continuo con agitacion, que opera bajo condiciones mesofilicas o
termofilicas. Algunos de los parametros que se deben considerar para el
funcionamiento de reactores anaerobicos son:

Tiempo de retencion de solidos (TRS): el tiempo de retencion puede variar
entre quince a treinta dias para la digestién mesofilica y entre cinco a quince dias
para la digestion termofilica. El tamano del digestor puede estimarse conociendo el
volumen de residuos producidos. Es importante destacar que esta aproximacion no
considera las caracteristicas del residuo.

Tasa de carga de solidos volatiles (SV): la tasa de carga de SV es la aproximacion
mas utilizada para dimensionar el digestor anaerobico. Una tasa de carga de SV
tipica para una digestion mesofilica es de 1,6 — 4,8 kg/m’. dia. Para un digestor
termofilico, la tasa de carga de SV puede ser el doble de uno mesofilico.

Reduccion de solidos volatiles
Proceso anaerdbico de contacto

El disefio del proceso anaerdbico de contacto (PAC) se compone de un reactor
anaerobico de tipo convencional con agitacion, donde se pone en contacto el
efluente que alimenta el reactor con la biomasa anaerobica que existe dentro de ¢l.
La eficiencia de este sistema esta estrechamente ligada con la buena sedimentacion
que se logre en el decantador, para lo cual puede colocarse un desgasificador antes
de la entrada del I{quido en tratamiento al decantador. El desgasiﬁcador permite
remover las burbujas de biogas (CO, y CH,) adheridas a las particulas del lodo,
permitiendo su mejor sedimentacion. El lodo obtenido se concentra y recircula
nuevamente hacia el reactor. Esto posibilita que el TRS en el sistema sea del orden
de veinticinco a cuarenta dias.
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Dependiendo de la forma de alimentacion, un filcro anaerobico puede
clasificarse como filtro anaerdbico ascendente (FAA), filcro  anaerdbico
descendente (FAD), o filtro anaerobico de alimentacion miltiple (FAM).

Filtro anaerobico ascendente: opera en régimen continuo, la alimentacion entra
por la parte inferior del reactor, atraviesa todo el perfi] longitudinal a través de un
lecho de piedras a plastico y sale por la parte superior. En este tipo de reactores en
filtros, se usa con mas frecuencia es el plastico sintético o ceramicas con diferentes
configuraciones. En estos reactores los microorganismos se agrupan formando
granulos. Estos densos agregados poseen unas buenas cualidades de sedimentacion
y no son susceptibles al lavado. La retencion de lodo activo, en forma de granulos o
floculos, permite la realizacion de un buen tratamiento incluso a altas tasas de
cargas organicas. La turbulencia natural causada por el propio caudal del afluente y
de la produccion de biogas provoca el buen contacto entre agua residual y lodo en
el sistema.
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Flujo descendente (FAD): al operar el reactor con un flujo descendente, parte de
la biomasa adherida se arrascra, debido a las fuerzas de friccion del liquido, lo que
evita problemas de obstruccion de los canales, y permite ademas la utilizacion de la
contracorriente entre la fase Hquida y gaseosa. La contracorriente gas—h’quido
aumenta la mezcla y la homogenizacion del sistema impidiendo concentraciones
localizadas de acidos grasos volatiles (AGV) y otros inhibidores en determinadas
zonas del reactor. La perdida de solidos en suspension incluye la perdida de
biomasa activa en suspension. De este modo, el TRS es igual al TRH.

Filtro anaerobico de alimentacion multiple (FAM): en estos sistemas, la
alimentacion al reactor entra por diversos puntos a través del filero. Las ventajas de

este tipo de sistemas son:

- Permiten una distribucion homogenea de la biomasa a traves del lecho.

- Mantencion de un régimen de mezcla completa a traves de todo el reactor, lo
cual previene obstrucciones y la acumulacion de acidos grasos volatiles.

- Utilizacion efectiva de todo el lecho del filtro

Reactor anaerobico en secuencia tipo batch

Entrada de
lodos
————— —v— b ——— —Y f—
Salida de
efluentes
Llenado Reaccion Sedimentacion Descarga

Este sistema funciona por ciclos y no en flujo continuo, donde cada ciclo de
operacion se divide en cuatro etapas como se observa en la figura. Este tipo de
reactor presenta las siguientes ventajas:

- Presenta una gran flexibilidad de operacion.
- Permite un mejor control del proceso y una mejor calidad del efluente, ya

que la descarga puede ser llevada a cabo cuando el efluente presenta los
estandares requeridos.
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La operacion puede llevarse a cabo sin recirculacion de solidos ni de liquido.

La etapa de sedimentacion se realiza dentro del mismo reactor por lo que no
es necesario una unidad aparte.

Biorreactor de membrana anaerobica

Biogas

Separador

Modulo de

Efluentes
filtracion

Membrana

=

T LQ— Alimentacion

Filtrado

El biorreactor de membrana anaerdbica (BMA) integra una unidad de
membrana dentro de un reactor o en un circuito externo para facilitar la
separacion solido-liquido. Un BMA es capaz de retener biomasa y por ende puede

operar a TRS extremadamente largos, independiente del TRH, lo cual es un
prerrequisito para una operacion de proceso anaerobico exitoso.

Digestor de mezcla completa sin recirculacion

Afluente

. . . . o/ .
Consiste en un reactor en el que se mantiene una distribucion uniforme de
concentraciones, tanto de substrato como de microorganismos. Esto se consigue

mediante un sistema de agitacion. Esta puede ser mecdnica (agitador de hélice o
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palas, de eje vertical u horizontal) o neumatica (recirculacion de biogés a presién),
y se realiza a baja velocidad. Esta tipologia de reactor no ofrece problemas de
diseno y es el mas utilizado para residuos. Comparativamente a otros reactores, el

. ./ .
tlempo dC retencion necesario es alto.

Digestor de mezcla completa con recirculacion

Biogas

/,-EJ-'\ Efluente

<]
o
3
2
Afluente D
—— é; Decantador

'

Se comprueba que regulando la recirculacion es posible conseguir tiempos de
retencion hidraulica mas bajos que en un reactor simple de mezcla completa. Esto
es a costa de aumentar el tiempo de retencion de los microorganismos, gracias a su
confinamiento en el sistema mediante la separacién en el decantador y
recirculacion. Debido a la necesaria separacién de MiCroorganismos en el
decantador, este sistema solo es aplicable a aguas residuales de alta carga organica

Tecnologia del biogas
Funcionamiento y esquema operativo de un biodigestor

El disenio de una planta de biogas depende de los siguientes parametros:

\

cantidad y del tipo de residuos disponibles
- condiciones de clima
- necesidades de biogas que se requiere
- ubicacion
- materiales disponibles
! . ./ . .
- tecnicas de construccion disponibles
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Se debe definir el potencial de produccion de biogas para definir su factibilidad
considerando la forma de manejo del ganado y por lo tanto cual es la cantidad
minima de residuos que permita producir el biogas requerido para cubrir las
necesidades planteadas.

Necesidades de biogas para una familia compuesta por 5 personas:

Cocinar (5 horas) ... 0.30% 5 .50 m’/dia
3 lamparas (3 horas) ... 0.15"3%3 oo 135 m’/dia
1 refrigerador medio.............. 2.20 F oo 2.20 m’/dia

Total .cooeev. 5.05 m*/dia

Para cubrir estas necesidades se requiere disponer de un determinado namero de
animales.

Calculos de cargas en funcion de materias primas

Los distintos animales producen distintas cantidades de estiercol.

PRODUCCION
ANIMALES | CANTIDAD (kg de
estiércol/dia)
Bovinos 13 127
Porcinos 39 85
Aves 365 65

Otra posibilidad es establecer una combinacion de estiercoles, como, por
ejemplo:
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Numero animales kg estiércol/dia Biogas m*/dia ’
2 bovinos 20 0.80 ;
20 porcinos 45 2.40 }
250 aves 45 2.50 |
Total 110 kg/dia 5.70 m¥/dia ’

Si resulta favorable la comparacion entre las necesidades de biogas y el potencial
de generacion, se puede proceder al calculo de la planta.

Estos materiales se incorporan al biodigestor diluidos en agua. La cantidad de
agua a agregar dependera de la cantidad de solidos totales de las excretas frescas y
del tipo de carga, es decir, si se opera con: cargas diarias (semi continuas) o con
sistemas estacionarios (discontinuos o batch).

Para biodigestores rurales pequerios de carga semi continua, se recomiendan las
siguientes mezclas:

Tipo animal Estiércol: agua
Bovino =1
Porcino 13
Aves 1:3

El tamano del digestor esta en funcion de las cargas diarias y del periodo optimo
de fermentacion. Este ultimo parametro dependera de la temperatura media de

cada region, ast como de las variaciones de temperaturas diarias y estacionales.

Capacidad de la planta de biogas

Suponiendo que se tiene un potencial de biogas de 5.70 m*/dia, generado por la
combinacion de estiercoles que dan un total de 1o kg/dia, se debe calcular el
volumen de la mezcla de agua-esticrcol. Para el ejemplo propuesto, se tiene:
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’Animal Kg estiércol + litros de agua Mezcla litros/dia ’
‘ Bovinos 20 +20 40 |
| Porcinos 45 +135 180 |
‘Aves 45+ 135 180 |
| Total mezcla 400 I/dia |

Considerando un tiempo de residencia de 35 dias y que el volumen diario de la

mezcla es de 400 litros, se tiene:

Volumen diario * Tiempo de residencia = Volumen digestor
400 l/dia * 35 dias = 14000 litros
Volumen digestor =14 m?

Localizacion y diserio del digestor

Una decision importante es la eleccion del lugar donde se construya una planta

de biogas. Los factores mas importantes son:

Materia prima accesible y agua requerida suficiente para efectuar la carga
diaria en el caso de digestores semi continuo.

Cercania del lugar de uso del biogas.

Facilidad para el empleo del bioabono o su almacenamiento en caso de ser
necesario.

Topografia del sitio, ast como las caracteristicas del suelo y los niveles de las
aguas subterraneas.

Temperatura promedio mensual atmosferica.

Tipo de invierno.

La velocidad de biodegradacion de los residuos, asi como la produccion de

biogas, dependen en gran medida de las caracteristicas de la materia prima, del

tiempo de retencion, del porcentaje de solidos totales y de la temperatura a la cual

se lleva a cabo el proceso. En el caso especifico del medio rural, la disponibilidad de

residuos agropecuarios y el rango promedio de temperatura atmosférica dentro de

los limites aceptables para la actividad de las metanobacterias, seran factores

determinantes para definir areas con posibilidades de implementar la tecnolog{a

del bioga'S.
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Etapa de arranque

En el caso de un proceso de carga continua, realizada en un solo deposito de
digestion, corresponderia a una fermentacion de una sola etapa. La produccion del
biogas comienza despues de cierto periodo (Tiempo de Retencion Hidraulica) a
partir de una carga inicial, en funcion del tipo de las materias primas y de la
temperatura interna de funcionamiento del biodigestor. Las diferentes etapas para
una correcta operacion del biodigestor se pueden agrupar en:

Retiro del agua utilizada para la prueba de filtraciones

Una vez finalizada la prueba con agua para comprobar que existen filtraciones
en el biodigestor, se debe retirar parte del agua, dejando solo 1/3 de la alcura del
digestor. Esta agua que se deja tiene por finalidad contribuir a diluir las materias
organicas seleccionadas con que se cargara el digestor en la fase de carga inicial.

Preparacion de la carga inicial o primera carga

Este proceso se caracteriza por el llenado completo del digestor, a traves de la
parte superior que es removible, es decir, sin el deposito de almacenamiento de
biogas. En tambores limpios de cualquier producto quimico o combustible, se
prepara una mezcla, en partes iguales, de residuos animales y/o humanos con
residuos Vegetales, como  pajas, tallos, previamente trozados. Es necesario
incorporar esta carga de materias orgénicas diluida con agua. La proporcién final
de solidos totales debe estar cercana al 10 %.

Termino de la primera carga

Antes de colocar la campana de gas, se debe remover la costra (material
fluctuante) que suele formarse en la superficie. En caso contrario, si no enciende o
quema mal, se debe eliminar todo el gas y repetir la prueba cada vez que se alcance
una presién interna adecuada. Si después de treinta dias (o 45 dias, de acuerdo a la
temperatura interna del digestor) de Completada la carga de arranque, el gas que se
genera no se quema, podr{a existir algﬁn problema en la fermentacion. Se debe
verificar que no exista una acidificacion excesiva de la carga (inferior a pH 6) o
variaciones bruscas de la temperatura interna del digestor, materiales
contaminados con productos qul’micos que pudieran alterar la actividad
microbiana.

52



[ CONGRESO INTERNACIONAL DE INGENIERIA APLICADA A LA INNOVACION Y EDUCACION

Y ASAMBLEA GENERAL DE ISTEC 2019

Etapa de operacién

Carga diaria normal: con el tubo de entrada tapado de la caja de carga, se
prepara una mezcla de residuos (animales) con agua formando un lodo, el cual,
debe contener como maximo entre 8 a 12 % de solidos totales. El volumen total de
esta mezcla esta en funcion del volumen total del digestor y del Tiempo de
Retencion Hidraulico. Se coloca un plastico transparente encima de la caja de
carga y deja reposar esta mezcla hasta el dia siguiente; se espera la hora de mayor
temperatura atmosférica, se retira el material fluctuante, se homogeniza la mezcla y
se deja encrar al digestor. El volumen (afluente) que entra, conlleva a que salga por
el tubo de la caja de descarga igual volumen (efluente).

Figura 8.6. Esquema de carga diaria.

4
Mantencion

Periodicamente se debe inspeccionar y verificar si existen filtraciones de agua o
aire en los digestores de biogas, para proceder a su reparacion. En los digestores de
carga continua, por lo menos una vez al ano, se debe vaciar completamente el
digestor, retirando el lodo del fondo. Esto permite realizar lo siguiente:

- Tratamiento de roturas: cincelar las roturas en forma de V, raspar la
superficie circundante; posteriormente llenar ese agujero en forma de V con
cemento (1:1), compactar y aplicar dos o tres veces un enlucido hecho de una
pasta de cemento puro.

- Cuando no se encuentran filtraciones, se debe lavar la camara de
fermentacion y aplicar dos o tres capas de enlucido con una pasta pura de
cemento.
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Si el enlucido esta deteriorado o esta deformado es necesario sacarlo y lavar
las paredes; entonces volver a enlucir, aplicando una tras otra distintas capas
de enlucido muy fino con una cuidadosa compactacion.

Cuando el agua freatica penetra al biodigestor, €s preciso aplicar una pasta
salada con agua; se tapa el hoyo y se aprieta aplicando cemento con una
cubierta de cenizas durante veinte minutos y entonces se remueve la cubierra.
El cemento del enlucido con material salado se vuelve a aplicar, se vuelve a
apretar con la envoltura y Se repite este Proceso tres veces.

Cuando se produce una combinacion de filtraciones en canos (tubos de
entrada y salida) y Clﬁpula, se cincela alrededor de la filtracion y se saca el
cano; entonces se vuelve a colocar cemento u hormigon de gravilla, haciendo
fraguar localmente para que se fije el cano.

Si el fondo se hunde o la pared se separa, se agrandara’ la resquebrajadura y se
profundizara’ al maximo, rellenandose con una mezcla de hormigén con grava
fina.

Se debe revisar frecuentemente las junturas de la manguera para asegurar que
no se filtre ni el agua ni el aire.

Después del trabajo diario, se debe lavar el depésito donde se preparan las
mezclas de materia primas con agua 1impia.

Si el deposito de descarga permanece sin uso por un periodo largo, se debe
exponer al ambiente para evitar su corrosion interna.

Resultados y discusion

Lo investigado es expuesto ante el propio grupo de investigadores, momento en

que se discute y se decide si el material es adecuado. El proximo afo seremos mas

especificos vy haremos la conclusion centrada en la optimizacion de los

biodigestores.
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Lineas estratégicas hacia la implementacion
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Caso: Area Metropolitana de Cordoba - Argentina
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RESUMEN

Introduccion: la presente ponencia contempla escenarios posibles que, direccionados por el proceso de las
Agendas Locales 21 (AziL) y los Objetivos de Desarrollo Sustentable (ODSz030), formulan lineas de
planificacion desde lo local con articulacion hacia lo glocal y global, incluyendo a la gestion y a los actores del
territorio en un plan a corto, mediano y largo plazo: 2015-2019-2024-2027 partiendo de un marco global
existente. Objetivos: General: Proponer lineamientos de gestion sustentable sobre escenarios territoriales,
hacia plan de accion futura, identificando contradicciones como problemas ambientales del sector sudoeste del
Area Metropolicana de Cdrdoba (AMC), desde la mirada y participacion de sus actores hacia el desarrollo y
sustentabilidad local. Particulares: a) Determinar actores del territorio, rol y capacidad para promover
desarrollo local. b) Definir funcionamiento de un instrumento participativo, como estrategia organizacional.
¢) Idear y proponer un sistema de acciones de gestion sustentable, como compromisos sobre el territorio.
Materiales 'y Metodos: dos estrategias generales: a) identificacion de actores del territorio 'y
recoleccidn/codificacion/interpretacion/construccion del dato; b) identificar un universo de problemas
ambientales, su ponderacion, trama de relaciones/influencias y dependencias, todo ello a partir de una AziL.
Resultados: el analisis estructural identifica y jerarquiza problemas ambientales claves que inciden sobre la
evolucién y los escenarios para el sector. Se elabora un instrumento de gestion urbana sustentable y
participativa a través de: 1) aporte de los actores del territorio en identificacion, interrelacion y priorizacion
de problemas ambientales, 2) formulacion de agenda de lineamientos, compromisos y programas, y 3) planteo
de instrumento flexible segun las particularidades de sectores del AMC. En segunda etapa, avance hacia plan
de accion donde se definen Proyectos, Plan de Seguimiento y Programas. Conclusiones: los lineamientos
formulados podran incorporarse a un plan estrategico para el sector, constituyéndose en una de las
posibilidades hacia las que se abre esta investigacion. Para esta etapa se proponen recomendaciones iniciales.

PALABRAS CLAVE

Gestion ambiental; agenda local participativa; prospectiva; ciudades sustentables.
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4
Introduccion

Las dificultades sobre la relacidon naturaleza/sociedad en el area en estudio se
manifiestan en crisis de racionalidad, constituyendo el campo problematico que
incorpora lo ambiental.

El estudio de caso esta referido a la cuenca Lagunilla, que se encuentra localizada
en el Area Metropolitana de Cordoba (AMC), departamento Santa Maria, en
Pedania Lagunilla, correspondiente al ejido de la localidad de Malagiierio distante a
unos 25 km de la ciudad de Cordoba, en su arco sudoeste, y comprendida dentro
del primer anillo de la primera etapa del Plan Metropolitano de Usos del Suelo
normado bajo la 1ey provincial N 9.841. Allil coexisten actividades urbanas, rurales
y mineras, a las que se ha sumado el avance de asentamientos inmobiliarios que se
despliegan sobre las principales vias de comunicacion; todo lo cual origina
diferentes conflictos en cuanto al uso de la tierra asi como a la conservacion de los

recursos naturales.

Figura 1: Situacion de partida. Arco Sudoeste del AMC. Elaboracion propia en base a capas Esri

Problemas iniciales

Las contradicciones en la relacion naturaleza/sociedad definen la situacion real y
son consecuencia del modo de apropiacion del territorio vigente. Estas
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«contradicciones» se constituyen en los precedentes de la identificacion de los
problemas ambientales en el AMC por parte de los stakeholders’.

Los problemas a abordar en una agenda se definen a traves de la herramienta del
diagnostico ambiental que es una de las fases preliminares de la A21L. —enfoque
ICLEI—, del enfoque GADU y de la iniciativa ICES, proceso que apunta a
identificar problemas ambientales del territorio asi como los puntos sobre los
cuales sera necesario actuar dentro de un plan de accion. Este proceso se potencia a
traves de la incteraccion y el dialogo de los diferentes actores del territorio que
aportan, cada uno, sus visiones. Es en esta etapa participativa en donde comienza el

diseno del plan de metas para el AMC.

Metodolog{a
Stntesis del desarrollo de las estrategias de la investigacion

1. Estrategia a) se divide en dos fases: la primera fase es la descripcion de la
estrategia metodologica en la que se detallan aspectos generales del enfoque
cualitativo para la obtencion del dato y la segunda parte comprende la
construccion de los problemas a partir del dato sobre el sector sudoeste del AMC.

A traves de ello se identifica una primera categor{a de temas que direccionan los
«aspectos» 0 «compromisos» como objetivos de programas de cada uno de los ejes
a proponer en este trabajo a partir de un lineamiento cero inicial que garantice la
participaeién ciudadana.

Retomando asi, la segunda fase de la primera estrategia a) se procede a la a la
codificacion, interpretacion y construccion del dato (indagacion hacia el
diagnostico); dato que tiene como finalidad producir una segunda categorizacion
—consensuada— de los problemas ambientales a traves de informantes clave
(partners referentes del territorio) y con la asistencia de la herramienta de analisis
de datos cualitativos, Atlas.ti. Se descubren y revelan temas y conceptos entre los
datos recolectados que dan origen a 35 problemas de partida.

' Los stakeholders son grupos con poder real o potencial para influir en las decisiones. Son actores clave
de la sociedad civil; referentes capaces de motorizar opiniones. Pueden adquirir ese rol activo a partir
de la rcprcscntacién legitima que adquicrcn desde los actores o partners a los fines «(...) del interés
Cspccffico sobre la calidad, distribucion, asignacién y gestién sustentable de los servicios locales. Solo
cuando los stakeholders acuerdan desarrollar una estrategia comun puede considerarse que un servicio
y gestién puede alcanzar la categorl’a de sustentable» (Fernandez, 2004, citando a ICLEI, 1996).
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En la Figura 1, en una de las posibilidades que ofrece la salida desde Atlas.ci, se
representa la red semantica de relaciones entre los 35 temas/problemas.

«

s cause of
-

% ¢B)_Instituctonalizar la
participacién-
Partlcipactén Cludedana

[€% (C)__Ambtente Medlo,

B A=

==

<N

Figura 1: Relaciones entre temas y problemas evidenciados en desigualdades que surgen de las «contradicciones»
sobre el AMC. Elaboracion propia. Fuente: Red semantica de las relaciones y ponderaciones de los problemas que
surgen de los temas a traves del software Atlas. Ti

2. Estrategia b) la primera parte permite ordenar y codificar los diferentes
momentos, fases y herramientas que nos provee las distintas perspectivas,
documentos y metodologias vigentes —enfoque GAU, Azil. ICLEI, Naciones
Unidas, ICES, Carta de Nufioa, PET, Cddigo de Buenas Pricticas Ambientales,
Plan de Metas 2016-2019— con la intencion de facilicar la formulacion de
instancias a las que nos dirigen los pacrones identificados en dicha practica.

En la segunda parte de la estrategia b): asistencia del metodo prospectivo para la
definicion de escenarios posibles, esta eleccion metodologica se traduce en la
adopcién de una herramienta de asistencia para la descripcién de la problemética y
la construccion de escenarios de gestion ambiental. Ello se funda en la posibilidad
de visibilizacion sistémica y participativa —dentro del sector sudoeste del AMC—
de un universo de variables derivadas de las matrices de datos cualitativos que
permite identificar, ponderar y abordar aquellos problemas motrices del territorio.
En esta fase prospectiva de exploracion futura se analiza el sector y su entorno,
identificando tendencias y variables estratégicas (Figura 2) para construir
escenarios donde podemos comenzar a actuar desde el presente evaluando
oportunidades y riesgos.
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Estos resultados y salidas tienen que ver con una primera identificacion de los 35
problemas ambientales iniciales hacia la definicion de 13 problemas considerados
como «motrices» a trabajar en la agenda.

Desde la salida, interpretacion y ponderacion de variables claves ubicadas en el
primer y segundo cuadrante de la matriz de relaciones potenciales indirectas
(Figura 2) es que nos enfocamos en los 13 problemas mencionados que son, segun la
prospectiva, los claves a trabajar en los escenarios a proponer.
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Figura 2: (MIIP). Mapa/Matriz de influencias Potenciales Indirectas del sector sudoeste del AMC, cuenca Lagunilla.
Elaboracion propia. Fuente: salida desde el software MicMac

Cabe aclarar que en la lectura de la Tabla 1 las variables ponderadas son 16. Las
variables (P)_Falta; (T)_Ente_P ; (H)_PHidri estarian Cayendo en la denominada
«zona de peloton» de la prospectiva, no constituyendose en magnitudes clave a
trabajar, aunque si a observar en el transcurso del proceso en el tiempo.

A partir de los resultados y salidas de las variables por medio de la prospectiva
se comienzan a delinear los escenarios, como lineamientos, para esta porcion del
arco sudoeste del AMC. Las variables consideradas motrices quedan resumidas a
las que se detallan a continuacion:
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VARIABLES ESTRATEGICAS
UBICACION GRADO DE INFLUENCIA Y DEPENDENCIA ETIQUETA - SHORT LABEL

I CUAD Alta influencia y alta dependencia m_Urbani; (e)_Politi; (w_Especu;
(Variables de enlace) ()_Uso de; (x)_Disput; ¢v)_Av_Bosq;
2_Contra; (\)_Mercan; (s)_Fragme;
()_Rentab; «©)_Ambien; p)_Falta;
(m_Ente_P; (v)_PHidri; (w)_No_con

I CUAD Alta influencia y poca dependencia V)_Laguni
(Variables Motrices)

Tabla 1: Variables estratégicas a considerar en agenda que surgen de matriz de relaciones potenciales (directas e
indirectas) para trabajar lineamientos hacia escenarios del AMC

Los escenarios posibles

El plan de accion hacia el desarrollo sustentable para el sector sudoeste del
AMC. Cuenca Lagunilla: este apartado integra ejes de analisis (Bozzano, 2009: 92),
con el objetivo de afrontar la prob]emética territorial hacia la calidad de vida,
proponiendo lineamientos de accion en un plan de ordenamiento terricorial hacia

escenarios posibles de gestion ambiental sustentable dentro del sector sudoeste del
AMC.

La estructura de esta propuesta parte de un marco global, que esta constituido,
en primer 1ugar, por los denominados mecanismos de implementacién que
aplicados a una agenda sobre el arco sudoeste del AMC se formulan, para este caso,
en base a las premisas establecidas en la iniciativa Cepal incluidas en la propuesta
de Huenchuan & Paredes (2007), y se refieren a dispositivos a funcionar sobre
cuatro ambitos de accion publica que contemplan la normatividad, la
institucionalidad, la poHtica y los programas (Figura 3).

A partir de aqui se despliega el ambito de lo glocal como una interfase entre lo
global y lo local que propone pensar globalmente el territorio para actuar
localmente; en esta instancia se propone un objetivo general denominado en este
trabajo propdsito director en articulacion con el marco global y apertura hacia el
contexto local como instancia previa propositiva; esto asi se constituye en
conductor del proceso agenda hacia un plan que contempla como mision el
«mejorar la calidad de vida de los habitantes» implementando poHticas pﬁblicas
que se traducen como sistemas de acciones donde se priorice la participacion de los
representantes de la sociedad civil en la identificacion de los problemas
ambientales y en el aporte a las acciones que se transcriben en ordenamiento del
territorio.
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Hacia ello se apunta el marco local proponiendo un compromiso de partida
inicial «lineamiento cero», como estrategia organizacional de base, que se traducira
en programas vinculados con la participacién social, la concientizacion ambiental y
las acciones de gestion hacia el desarrollo local sustentable.

Sobre esta base se definen los lincamientos de la Agenda Local, sus ejes y
programas, incorporando las cuatro dimensiones globales de la sustentabilidad
urbana del AMC (sustentabilidad politica, social, economica, ecologica), asociadas
a la metodologia GADU vy a las orientaciones de Naciones Unidas para ciudades
resilientes (2o12).

MECANISMOS DE IMPLEMENTACION DEL PLAN DE ACCION
PARA LA CUENCA LAGUNILLA

A

+
Paolitica Nacional de Desarrollo Leyes y normativas Plan/Planificacién del sector @
y Ordenamiento Territorial territoriales Vigentes  so del AMc que incluye:

- Objetivos estrat+egicos
~ - Lineamientos estratégicos
r® Plan Estratégico Territorial (PET) a ® - Ejesestratégicos

través de Subsecretaria de Planificacién - Programas
Territorial de la Inversién Piblica T

Ls Programa Argentina Urbana (pau):

- Lineamientos estratégicos para
el desarrollo territorial urbano

- Programa Nacional de Prevencion
y Reduccidn de Riesgo de Desastres
y Desarrollo Territorial

- Lineamientos Estratégicos para el

- Desarrollo Territorial Rural

- Ete.

4

Planes locales existentesen el AMC &

- IPLAM €

- Escenarios Prospectivos para el amc
(escenario c)

- Consulta a Partners delterritorio
- Convocatoria a Stakerholders del
drea Sudoeste del amc

Figura 3: Mecanismos de implementacion del Plan de Accién para la subcuenca Lagunilla. Elaboracién propia

El ejercicio participativo ha permitido visibilizar la existencia de normativas que
rigen las relaciones en el territorio del AMC cuyo incumplimiento es causa
fundamental de las contradicciones y conflictos que dan origen a este trabajo.

Los problemas ambientales en un sistema territorial son innumerables y las
relaciones entre las variables que lo componen, su interrelacion y ponderacién a
traves de mécodos cientificos pueden derivar en acciones territoriales. En el caso de
la cuenca Lagunilla se estima que, desde el enfoque adoptado es posible aportar
lineamientos orientados a mejorar la calidad de vida y del ambiente local
trabajando sobre aspectos motrices concretos, ponderados y delimitados, para
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responder al complejo sistema de problemas que caracterizan la situacion real de
partida. La propuesta comprende un proposito director, tres propositos operativos
0 estratégicos, un compromiso Cero y tres lineamientos estratégicos con seis ejes
estratégicos que comprenden, en total, veintis¢is programas de gestion ambiental

sustentable sobre el sector sudoeste del AMC (Figura 5).

FASE DE DIAGNOSIS PARTICIPATIVA

FASE DE PLAN DE ACCION AMBIENTAL

Figura 5: Primera sintesis general de la propuesta. Marco global, lo glocal y Marco local. Elaboracion propia

Fase de articulacion a futuro y conclusion: se estima que sera posible, de esta
manera, establecer una ponderacion de variables directas del sistema que se definen

Marco Global
' Mecanismos de implementacion del plan de accion para la
' cuenca Lagunilla sobre cuatro dmbitos de accion publica

| INSTITUCIONALIDAD NORMATIVIDAD POLITICAS PROGRAMAS L

| Escenario de la prospectiva ADEC i

L —— Adaptados tres criterios de escenarios propuestos ‘

Ley 9841 (iplam) + normativa vigente
— Fortalecimiento de municipios y Amplia coordinacién en el seno de Alguna dificultad para

I comunas del AMC con capacidad de un organismo horizontal constituido lograr acuerdos interjuri-

| dedicar recuersos a la coodinacién por los gobiernos locales del amc con diccionales.

: interjuridiccional plena autonomia para tomar decisio-

| nes. Incorporacién de la sociedad

i civil con capacidad para opinar.

]

3 DIMENSIONES !

3 GADU

' Sustentab. Sustentab. Sustentab. Sustentab.

| Politica (SP) Social (SS) Econémica (SE) | Ecolégica (SN)

‘ 1) NACIONES UNIDAS 2012 1

| Politico Instituc. > Social Econdmica Medio Amb.

i Desde los problemas ambientales ponderados hacia una agenda ambiental |
| Propdosito director: Mejorar la calidad de vida
| Propositos estratégicos

| e o
| Apertura a la participacion Acuerdos territoriales

| ciudadana

Participacion ciudadana en el control
de gesiton/gesiton de riesgos

Marco Local

L Lineamientos de gestion ambiental hacia plan de ordenamiento territorial
sustentable del sector sudoeste de Cérdoba: Cuenca Lagunilla

| Compromiso inicial: Lineamiento Estratégico p
——: Cero (LE) como inicio de proceso de agenda p
LE (1) LE(2) LE (3) LE (N) !
| Ejes Estégicos Ejes Estégicos Ejes Estégicos Ejes Estégicos 1
PPP PPP PPP PPP

Hacia escenarios territoriales posibles

Lo glocal

Sistemas de acciones/mecanismos de aplicacién

de la estrategia para el sector del AMC

en el tiempo a corto plazo (2019) al finalizar la actual gestion de gobierno.
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Asimismo se plantea identificar y proponer un sistema de acciones a mediano
plazo (2023) y a largo plazo (2027) relacionadas con la propuesta planteada y con las
variables ponderadas indirectas y potenciales, que se estructuraran como una serie
de programas de actuaciones concretas sobre el territorio.

El Plan de Accion, en una segunda etapa definira acciones como Proyectos vy,
establecera un Plan de Seguimiento como programa basado en un elenco de
indicadores, que evaluaran la mejora ambiental del territorio (Figura 6).

Lineamlento estretégico 1 Gestion ambiental asequible al ciudadano - Eje estratégico: formento, mejora y fortalecimiento de la participacién cludadana

Promover un proceso de Existe anmecedentes
gestion ligado a problemd-  opertivo sobre el Amc:
ticas locales queincluya  Plan Jesis Maria Proyecto.
planificacién participativa

en colaboracién con las

organizaciones de la

comunidad.

= ProyectoD Ley 25.675

Porcentaje de organiza-

Programa 4.

Participacién ciudadana
ciones civiles, sociales e
institucionales del terri-
torio incluidas en mesas
permanente de didlogo,

enla proyeccion de gestion
piblica del gobierno local.

Lineamiento estretégico a: Resilencia - Efe estratégico: integridad Territorial

Se prod

Proyecto L Protegere, restaurar la
cuenca su ecosistema y
laderas del monte nativo
aplicando politicas en su
resguardo.

desmontes ilegales en
desacato a la normativa
vigente,

Poca informacion sobre
la cantidad y calidad de
agua superficial y
subtertdnea

Mensurar el
recurso hidrico.

e Leyde B [Leyes de

presupuestos minimos
Cant.de Has respuestas
de basque nativo desde el
comienzo del programa.

Cédigo de Aguas.
Cantidad de estableci-
miento en el sector que
toman el recurso hidrico
de reservorios naturales,

Programaiz
Preservacion, reposicion
y defensas de los recursos
naturales.

Subprograma 1z
Uso racional del
recurso hidrico.

Proyecto N Objetiva N Porcentaje Programa N

ProyectoN  Objetiva de Subprograma N Nimero subprograma N

Proyecto NN Objetiva NN Cantidad Programa NN

Proyecto NNN  Objetivo NNN Km Programa NNN -

Figura 6: Matriz de seguimiento, evaluacion y retroalimentacion de agenda ambiental. Elaboracién propia

Al respecto de esta ultima matriz, la construccion de los indicadores
identificados con cada una de las dimensiones establecidas, se llevara adelante con
el consenso de los actores locales a través de foros de discusion dentro de un
observatorio urbano o el mismo observatorio de gestion ambiental incluido en uno
de los programas. Como plantea la iniciativa del BID (2014) y con miras a una
mayor sostenibilidad se propone la conformacion de un esquema de monitoreo
ciudadano independiente que aporte seguimiento a los temas/problemas
priorizados colaborativamente. La contribucion de esta investigacio’n permitira’
cjercitar a los actores del territorio del sector sudoeste del AMC en las fases de una
Az1L para que a partir de aspectos comunes de organizacién participativa, se pueda
replicar este modelo de gestion sustentable en las localidades que componen el
AMC adquiriendo, en cada caso, caracteristicas de gestion propias.
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RESUMEN

Entre las causas antropogenicas que generan impacto en el ambiente se encuentra el transporte de personas y
cargas por via maritima. Este tipo de transporte es uno de los mayores contribuyentes en la emision de gases
efecto invernadero, situacion que se agrava con el sostenido crecimiento del comercio internacional como
producto de la globalizacion. La necesidad de adoptar politicas que contribuyan a reducir el impacto
ambiental a través de la aplicacion de nuevas tecnologias y metodologias de trabajo instalan el tema en la
agenda del sector a fin de proveer informacion que facilite la cuantificacion del nivel de emisiones que
degradan el ambiente y proponer estrategias que mitiguen estos efectos. El trabajo tiene como proposito
estimar el impacto ambiental de la actividad de los buques congeladores en el puerto marplatense por los
efectos de uno de los gases efecto invernadero, el dioxido de carbono, segin factores estructurales y
tecnoldgicos. Se aborda una investigacion cuantitativa, a traves del analisis de fuentes secundarias, sobre el
registro de combustible empleado en las mareas declaradas por este tipo de flota en el ano 2018 en el puerto de
la ciudad de Mar del Plata. Se observa la incidencia de factores estructurales y tecnoldgicos en la
contaminacion por emision de dioxido de carbono. Las embarcaciones mds pequenias ofrecen una mayor
eficiencia en el consumo de combustible y por ende, un menor impacto ambiental mientras que la duracion
del viaje y la variabilidad en el consumo del combustible influye en forma negativa en el cuidado del medio
ambiente maritimo. Resulta evidente que la regularidad en el consumo contribuye a mejorar la sostenibilidad
ambiental.

PALABRAS CLAVE

Sostenibilidad; huella de carbono; buques congeladores; tecnologta.

4
Introduccion

La pesca junto con otros sistemas alimenticios es altamente dependiente de los
combustibles fosiles para desarrollar mareas de mayor alcance y a mayor
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profundidad con un costo economico y ambiental que influye sobre el cambio
climatico (Bravo-Olivas, Chaves-Dagostino, Espino-Barr & Rosas-Puga, 2014: 113).
En la explotacion del recurso pesquero existen factores como las artes de pesca, el
tamano de la flota y su antigiiedad que inciden en el indicador ambiental como
medida del impacto de la practica pesquera sobre los ecosistemas marinos (Vargas-
Morales, Rueda & Maldonado, 2013: 166). Otros, centrados en las especies de
captura, tambien aluden a las artes de pesca como factor de impacto en la
definicion de un perfi] ambiental mas favorable (Vil]anueva—Rey, Vézquez—Rowe,
Moreira & Feijoo, 2012: 2). Si bien se reconoce las ventajas que ofrece la pesca
riberena frente a la pesca industrial como una mayor eficiencia econdmica y
disminucion de efectos negativos en el ambiente, aun resultan incipientes los
estudios que determinen perfiles de emision de gases efecto invernadero (GEI) en
procesos productivos que se desarrollan en el ambiente maritimo de los paises en
vias de desarrollo (Bravo-Olivas et al., 2014: 124).

En el puerto de la ciudad de Mar del Plata se han incorporado desde fines del
siglo pasado buques congeladores y buques factoria que han reemplazado la labor
de las pesquer{as en tierra encontrandose asi embarcaciones de pesca artesanal
menores a quince mecros de eslora con escasa tecnolog{a frente a aque]los que
operan como verdaderas fabricas realizando todo el procesamiento «..., y que
generalmente incorporan tecnolog{a de punta como eco-sonares, posicionamiento
geo—satelital, y factoria por tuneles de Congelamiento sﬁper—ra’pido» (Zarate, 20173:
17). En este escenario la modernizacion de la flota puede realizarse en el casco y/o
en el motor, lo cual permitirl’a una mejora en el consumo de combustible (Zarate,
2013; 19). Esta situacion impactar{a no solo al dotar de mayor autonomia a la
embarcacion sino ademas en favorecer un consumo energético sostenible. Sin
embargo, la prioridad de las empresas del sector se centra en «... reducir costos y
mantener la actividad en niveles Compatibles con la minima inversion posible»,
planteando un desafio para la optimizacién de los procesos productivos desde una

perspectiva de sostenibilidad (Sesar, 2015: 4).

Dado el impacto del consumo de combustible como principal responsable de la
huella de carbono (HC) incluyendo los refrigerantes resulta evidente la necesaria
disminucion en la actividad de la dependencia frente a los combustibles fosiles
(Villanueva-Rey et al, 2012: 6). La implementacion de marcos normativos y
estrategias de gobernanza son algunas de las estrategias que se llevan a cabo en los
paises desarrollados para la gestion sostenible del consumo energético de estas
flotas. Se presenta como un desafio frente a la escasa incorporacion de tecnologia
alcanzar un consumo energético racional. El interes por los niveles de apropiacion
actual de tecnologias se basa en las posibilidades futuras de incorporar la
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nanotecnologia como una herramienta para brindar nuevas soluciones a los efectos
de la situacion actual y su impacto creciente en el cambio climatico.

Un indicador que mide el desempeﬁo ambiental de las organizaciones en su
componente energetico es la HC. Cuantitativamente identifica la cantidad de
emisiones de GEI que son liberadas a la armosfera como consecuencia del
desarrollo de cualquier actividad tanto de organizaciones como de individuos
identificando las fuentes de emisiones. La HC contempla los GEI definidos en el
Protocolo de Kioto: didoxido de carbono, metano, oxido nitroso,
hidrofluorocarbonos, perﬂuorocarbonos (PFC) y hexafluoruro de azufre
midi¢ndose en toneladas equivalentes de dioxido de carbono (Frohmann, Mulder,
Olmos & Herreros, 2012: 25). La HC corresponde a todas las emisiones directas —
aquellas que la organizacion controla en sus procesos productivos como consumo
eléctrico, combustibles fosiles y embalajes— vy las emisiones indirectas —las que
surgen de fuentes no controladas por la organizacion como el transporte y
reciclado del producto cuando se encuentra en poder del consumidor—
(Frohmann et al., 2012: 25).

La incidencia de los GEI en el calentamiento global es diversa, acentuandose
unos por sobre otros dependiendo la actividad humana que se realice y el sector
economico en el cual se inscriba. A nivel global, los GEI generados por la actividad
humana responden a cinco componentes principales: el 65 % de dioxido de carbono
se emite por el uso de combustibles fosiles y procesos industriales, el 16 % de
metano por actividades agr{colas, gestién de residuos y uso de la energ{a entre
otros, el 11 % de dioxido de carbono por deforestacion y Otros usos de la tierra, 6 %
de Oxido nitroso principalmente por actividades agr{colas y2% de gases fluorados
PpOT Procesos industriales (IPCC, 2014: 42). La clasificacion de la emision de GEI en
sectores economicos define seis agrupamientos: (1) el 25 % para la electricidad y la
produccién de calor, (2) un 24 % en agricultura, silvicultura Y OLTros usos de la tierra,
(3) la industria con el 21 %; (4) el transporte con el 14 %, (5) otros usos de las

energ{as conel 10% y (6) el 6% para la construccion (IPCC, 2014: 44).

Materiales y meétodos

Se aborda una investigacion cuantitativa, de tipo descriptiva, con el analisis de
fuentes secundarias sobre el detalle de los viajes de pesca efectuados por las
embarcaciones del tipo buque congelador en el puerto marplatense durante el afio
2018. Sobre este detalle, se analizo el consumo de combustible y, la cantidad y
duracion en el tiempo de los viajes. Respecto de las embarcaciones, se accedio a los
datos estructurales y tecnologicos sobre 20 buques congeladores provistos por la
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Comision Técnica Mixta del Frente Maritimo (2019) y las declaraciones
correspondientes a las mareas llevadas a cabo entre los meses de enero a diciembre
de 2018. La seleccion de variables se fundo en la literacura cientifica que senala los
factores estructurales y tecnologicos (tamano, capacidad del buque y potencia del
motor) como influyentes en un desemperio eficiente en el nivel de emisiones de la
embarcacion (Vargas-Morales, Rueda & Maldonado, 2013: 166).

A este grupo de factores se anaden otros no tradicionales relacionados no solo
con la cantidad de combustible empleado sino ademas con el tamario del motor y el
tiempo que permanecen en el mar (Oladokun, Kader, Tanaraj y Bergmann, 2013
367). Se analizaron las variables Correspondientes a la estructura de la embarcacion,
a los viajes y a la contaminacion por emision de GEI como el dioxido de carbono
(CO,), esta ultima elegida como dependiente para un analisis de regresion multiple
con el proposito de identificar las variables determinantes en el impacto ambiental
por emision de CO, y su importancia (Tabla 1). Se ap]icé un analisis de correlacion
sobre las variables a efectos de identificar relaciones significativas entre ellas
descartando ast las que fueran redundantes, por ejemplo, la capacidad de bodega y
otras, tecnologicas, como la potencia de motor, quedando descartadas del estudio
por su relacion con el tamafio de la embarcacion.

VARIABLE DESCRIPCION INDICADOR VALOR UNIDAD
Tamano del | Dimension del buque | Eslora del buque 33,10-72,34 [m]
buque
Duracion de la | Tiempo de duracion | Promedio de dias 11-77 [dias
marea del viaje de pesca de  pesca por marea

marea
Variabilidad del | Variacion  respecto | Coeficiente  de
consumo de | del combustible | variabilidad  de 88
. . . . 0,00-0 -

combustible promedio consumido | combustible ' ’

en la marea promedio
Contaminacion | Impacto  ambiental | Emision de | 54,52-99,55 | [tCO2

.-/ . o/ .

por dioxido de | causado  por la | didxido de marea]
carbono emision  de  didxido | carbono

de carbono

Tabla 1: Resumen de variables de investigacion

69



[ CONGRESO INTERNACIONAL DE INGENIERIA APLICADA A LA INNOVACION Y EDUCACION

Y ASAMBLEA GENERAL DE ISTEC 2019

Para la deteccion de factores influyentes en la contaminacion por el uso de
combustible fosil se empleod software estadistico con el analisis de regresion
multivariante sobre las cuatro variables no correlacionadas entre si a valores de
significatividad mayores al 70 % para asegurar la validez de la capacidad explicativa

del modelo.

Resultados

Sobre las veinte embarcaciones del tipo congelador analizadas para el ano 2018
que efectuaron viajes de pesca desde el puerto de Mar del Plata con dimensiones de
eslora entre 33,1 my 72,34 m se establecio un consumo promedio de combustible de
aproximadamente 30.000 litros por marea, con una variabilidad de mas de 5.000
licros con una duracion promedio de la marea de 24 dias. El total de embarcaciones
cubrio, durante los meses de enero a diciembre de 2018, el nimero de 8o viajes de
pesca en la captura y procesamiento de los recursos pesqueros, con un maximo de
nueve y un minimo de una marea efectuadas en el periodo analizado.

El analisis del efecto contaminante de la actividad de los buques factoria se
plantea con una emision promedio de tCO, de 80,90 por embarcacion. El total
para las embarcaciones analizadas corresponde a una emision de 1.618 tCO,. Los
factores que influyen en la emision de dioxido de carbono en las mareas efectuadas
por los buques factoria corresponden a la dimension del buque (eslora), la duracion
de las mareas y la variabilidad respecto del combustible consumido (Figura 1).

ESLORA DEL B:=174,5
BUQUE
(EB)

FACTORES
ESTRUCTURALES

PROMEDIO DE B,=-373.3 EMISION DE
DIAS DE PESCA p| DIOXIDO DE
POR MAREA (PD) CARBONO (ED)

COEFICIENTE
DE
FACTOR VARIABILIDAD Bs=-471,1
TECNOLOGICO DE
COMBUSTIBLE
PROMEDIO (CV)

.

Figura 1: Modelo de impacto ambiental por consumo de combustible en los buques congelados (Mar del Plata, 2018)
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Se obtiene un modelo con una capacidad de explicacion de la varianza de la
variable Contaminacion por dioxido de carbono del 72% (R=0,85 R2=0,72),
calificado este coeficiente de determinacion como bueno, con dos variables
explicativas significativas (p <o,05): Duracion de la marea (0,015) y Variabilidad del
consumo de combustible (0,000).

ECO2 = 95870,5 + 174,5 EBi - 373,3 PDi - 471,1 CVi

Donde:

ECOz2: emision de didxido de carbono [tCOz2/mareal
EBi: eslora del buque [m]

PDi: promedio de dias de pesca por marea [dias/mareal

CVi: coeficiente de variabilidad de combustible promedio

Una primera interpretacién del modelo indica que una de las variables
analizadas Contribuye en forma directa, el Tamano del buque, mientras que las
restantes, Duracion de la marea y Variabilidad del consumo de combustible,
efecttian un aporte indirecto, siendo la mas significativa esta tltima.

Segun el modelo propuesto, cuanto mas pequenias sean las embarcaciones, mas
eficiente resulta el consumo de combustible, evidente en la disminucion de la
emision de CO, por la incidencia positiva del tamano del buque. Por otra parte, las
dos variables que se relacionan en forma indirecta aportan negativamente a la
emision de dioxido de carbono. Esto implica que cuanto mas regular sea el
consumo de combustible se obtiene una menor emision contaminante por CO,. De
igual forma, si el tiempo de duracion de las mareas se mantiene estable, el consumo
de combustible resulta mas eficiente.

En consonancia con otras investigaciones sobre los factores determinantes en la
emision de gases contaminantes en el desarrollo de actividades de transporte
maritimo, se revelan significativos aquellos relacionados tanto con la estructura de
la embarcacion como con su tecnologia (Oladokun, Kader, Tanaraj y Bergmann,
2013: 367; Maragkogianni, Papaefthimiou y Zopounidis, 2016: 14). Esta situacion
ofrece pautas para el disefio de politicas que faciliten consumos mas sostenibles
para la reduccion de los niveles de contaminacion producidos por los buques
factorias.
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La presente investigacion se propone estimar la contribucion al cambio
climatico de los procesos productivos que se desarrollan encre la captura y la estiba
en las embarcaciones fresqueras y congeladoras del puerto marplatense como un
diagnostico para el analisis del impacto que tiene la actividad sobre el ambiente en
cada marea que se realiza.

Se planea obtener una valoracion de la huella de carbono a ctraves de la emision
de CO, que representa el quehacer de los buques factoria. Se obtiene una
estimacion del impacto ambiental generado por una de las actividades mas
relevantes para la economia regional relacionando las tecnologias empleadas en la
actividad de captura y procesamiento junto con los factores estructurales de la
flota. Los resultados muestran que los factores estructurales aportan directa e
indirectamente a la contaminacion por emision de dioxido de carbono mientras
que los factores tecnologicos, inciden en forma inversa en el impacto ambiental.

El estudio permite determinar la relacion entre la emision de dioxido de
carbono respecto de la estructura de las embarcaciones y los avances tecnologicos
ofreciendo relaciones de desemperio en los procesos productivos que se desarrollan
en el ambiente maritimo que pueden facilitar la elaboracion de planes de
modernizacion sustentable. Resulta de gran interés concientizar a organizaciones y
agentes del sector en la necesidad de la implementacion de politicas que procuren
un uso responsable y sostenible de los recursos.
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RESUMEN

La ciudad de Sincelejo se caracteriza hoy dia por su economia informal compuesta principalmente por el
sector de servicios, en referencia a la sostenibilidad. Es atender a las necesidades actuales sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras de satisfacer las suyas, garantizando el equilibrio entre crecimiento
economico, cuidado del medio ambiente y bienestar. En este sentido la ciudad de Sincelejo debido a su alto
grado informalidad econémica y a otros factores generan un freno a dicha sostenibilidad, mas sin embargo
existen instituciones que gracias a sus procesos generan cierta incidencia en el desarrollo sostenible de la
ciudad, dentro de las cuales se destacan las universidades que a través de sus ofertas de programas
académicos generan capital humano calificado el cual impacta en el aspecto economico y social de la region.
Este documento tiene como objetivo identificar cudles han sido los aportes de las IES al desarrollo de la
ciudad de Sincelejo. Para lograrlo se realizé una revision documental de varias fuentes gubernamentales y de
la mano de las propias universidades que permitio determinar cual eran las mayores contribuciones que han
realizado las IES a la ciudad. Se destacan la Universidad de Sucre y la Corporacion Universitaria del Caribe
(CECAR) como las mas representativa; dentro del estudio se analizaron procesos de proyeccion social los
cuales han generado logros destacados que han contribuido al desarrollo social de la ciudad.

74


https://submissions.istec.org/index.php/AsambleaGeneral/workflow/access/132
https://submissions.istec.org/index.php/AsambleaGeneral/workflow/access/132

Eje tematico

REPOSITORIOS,
PUBLICACIONES Y DATOS,
VISIBILIDAD Y RANKINGS

75



[ CONGRESO INTERNACIONAL DE INGENIERIA APLICADA A LA INNOVACION Y EDUCACION

Y ASAMBLEA GENERAL DE ISTEC 2019
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RESUMEN

La Universidad Tecnologica Nacional es una insticucion que se caracteriza por poseer carreras de grado
unicamente ligadas a la industria y las ingenierias y, ademads, con la particularidad de estar presente a lo
largo y ancho del pais. En este marco, a partir de la necesidad de crear un Repositorio Institucional para dar
respuesta a la Ley N°26.899, se empezo a reflexionar cémo se podria crear y desarrollar un repositorio digital
institucional de acceso abierto en una institucion con estas caracteristicas tan particulares.

PALABRAS CLAVE

Repositorio Institucional Abierto; RIA; acceso abierto; Universidad Tecnoldgica Nacional.

4
Introduccion

El término «acceso abierto» se esgrimié en las llamadas BBB: las iniciativas de
Budapest (en 2001), Bethesda y Berlin (ambas dos anos mas tarde). Utilizamos este
término para referirnos al acceso en linea de manera gratuita y sin restricciones
con respecto a la reproduccion y distribucion. Este permite «a cualquier usuario
leer, descargar, copiar, distribuir, imprimir, buscar o usarlos con Cualquier
propésito legal, sin ninguna barrera financiera, legal o0 técnica, fuera de las que son
inseparables de las que implica acceder a Internet mismo» (Iniciativa de Budapest
para el Acceso Abierto, 2001).

Por otra parte, la Declaracion de Berlin sobre acceso abierto lo define «como
una amplia fuente de conocimiento humano y patrimonio cultural aprobada por la
comunidad cientifica» (2003). Su importancia esta en la utilizacion de internet
como medio para nuevas posibilidades de difusion del conocimiento, importante

para mantener el patrimonio cultural.

Siguiendo esta vision, «para los paises miembros de la UNESCO, el
conocimiento juega un rol central en el crecimiento economico, en el desarrollo
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social, enriquecimiento cultural y potenciacion de la democracia» (traduccion
propial). Es ahi donde radica la importancia del libre acceso a la comunicacion
académica.

Las instituciones en la actualidad tienden a convertirse en organizaciones
«inteligentes». Estas se nutren de lo que ellas mismas producen y mantienen un
constante intercambio con el ambiente externo. Estas organizaciones abiertas se
encuentran expuestas al conocimiento de los individuos de los cuales se nutre vy,
asimismo, buscan externalizar el conocimiento creando y clasificando sus
conocimientos (Bustos Gonzalez y Fernandez Porcel, 2008: 6).

Acceso Abierto en Ameérica Latina y Argentina

Podemos encontrar documentos sobre acceso abierto, en el ambito de América
Latina, previos a la Iniciativa de Budapest. Luego de esta, observamos que se hizo
mas fuerte el tratamiento de esta tematica en Latinoamérica.

En el ano 2011, mediante Resolucion N°469/11 del Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion Productiva (MinCyT) se creo el Sistema Nacional de
Repositorios Digitales (SNRD) que tiene como proposito «conformar una red
interoperable de repositorios digitales en ciencia y tecnologia, a partir del
establecimiento de politicas, estandares y protocolos comunes a todos los
integrantes del Sisteman.

En el ano 2013, se sanciono la Ley 26.899: Creacion de Repositorios Digitales
Institucionales de Acceso Abierto, Propios o Compartidos, que obliga a los
«organismos ¢ instituciones publicas que componen el Sistema Nacional de
Ciencia, Tecno]og{a e Innovacion (...) y que reciben financiamiento del Estado
Nacional» a crear sus repositorios digitales institucionales de acceso abierto.

La finalidad de la creacion de estos repositorios digitales institucionales de
acceso abierto esta orientada al acceso libre al «conocimiento cientifico producido
como consecuencia de los procesos de investigacion y desarrollo tecnologico
financiados», total o parcialmente con fondos publicos.

' «(...) UNESCO Member States have recognized that knowledge plays a key role in economic growth,
social development, cultural enrichment and  democratic  empowerment». Extraido de:
<http://www.unesCo.org/ncw/cn/mcdia—sCrviccs/singlc—
vicw/ncws/uncsCos_opcn_acccss_oa_Curriculum_is_now_onlinc/#.szH—&chdlo
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La ley tambien afecta a los investigadores, tecnologos, docentes, becarios y
estudiantes de maestria y doctorado que participen de estos procesos, ya que
deberan depositar o autorizar deposito del resultado de sus trabajos y de los datos
primarios.

El 16 de noviembre de 2016 se publico en el Boletin Oficial la Res. 753 — E/2016
del Ministerio de Ciencia, Tecnologr’a e Innovacion Productiva, que reglamenta la
Ley 26.899. Esta resolucion afecta a varios actores, establece plazos y sanciones por
incumplimiento de lo expuesto en la ley (en relacion con el financiamiento de las
instituciones, los proyectos de investigacion y sus miembros). El SNRD puede
realizar y/o solicitar auditorias para verificar el Cumplimiento de la ley.

Universidad Tecnolégica Nacional

La Universidad Tecnolégica Nacional (UTN) es una universidad plﬁblica,
nacional, creada en 1948 como Universidad Obrera Nacional (UON). En un marco
de fuerte industrializacion por sustitucion de importaciones, empieza a funcionar
en 1953, con la creacion de las Facultades Regionales (FR) Buenos Aires, Santa Fe,
Rosario y Cordoba, declarando un caracter federal y una bisqueda de formar
profesionales en la industria, ingenierr’a, obreros.

Hoy en dia, la UTN esta conformada por treinta FR (muchas de ellas con
«extensiones aulicas» fuera de las ciudades en las cuales se emplazan), un Instituto
(Instituto Nacional Superior del Profesorado Tecnico) y el Rectorado. Es decir,
esta universidad se halla a lo 1arg0 y ancho del territorio argentino.

Repositorio Institucional en la UTN

La UTN resulta una institucion particular en el ambito de la educacion superior
debido a su caracter federal y a que las carreras de grado que se dictan son

unicamente orientadas a la industria, en su mayorr’a (excepto dos), ingenierr’as.

En el afo 2014, la Secretaria Académica de la Universidad se hizo eco de una
propuesta elevada por un grupo de bibliotecarias (FR Avellaneda, Concepcion del
Uruguay, Santa Fe y Resistencia), quienes presentaron un proyecto para la creacion
de una red. Mediante Resolucion del Rector N° 1416/2014 se conforma la Red de
Bibliotecas UTN y se establecen sus objetivos, metas, entre otros.

Uno de estos objetivos fue crear un Repositorio Institucional en respuesta a la
Ley N® 26.899. A partir de este momento se empezo a reflexionar como se podria
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crear, desarrollar y apropiarse un repositorio digital institucional en una
universidad con estas caracteristicas tan particulares.

Para comenzar a trabajar con este objetivo, personal de la Secretaria Academica
se reunio con miembros de otras instituciones educativas, especialistas en el tema,

para recibir asesoramiento en relacion con los repositorios y el SNRD.

Hacia finales del 2014 se comenzo a trabajar con la Secretaria de Tecnologias de
la Informacion y la Comunicacion (TIC) y Secretaria de Ciencia, Tecnolog{a y
Posgrado de la UTN (CyT). Se incorporo tambi¢n a la Mg. Paola Bongiovani (de la
Universidad Nacional de Rosario como experta externa). De esta forma, se
conformo la Unidad de Gestion Central (UGC) y comenzd a gestarse un
Repositorio Digital abierto basado en los requisitos del MinCyT, utilizando el
sistema DSpace y definiendo su nombre: Repositorio Institucional Abierto (RIA).

Repositorio Institucional Abierto: RIA

Durante el segundo semestre de 2015 se mantuvieron reuniones casi semanales
para elaborar la normativa que cree el RIA, entre otras. Asi, el 14 de mayo de 2015,
mediante Ordenanza N® 1.480 del Consejo Superior, se cred el RIA «con el
propésito de reunir, registrar, divulgar, preservar y dar acceso a la produccién
cientifica, académica y tecnologica de la Universidad». De esta forma se cumple
con el primer aspecto de la Ley Nacional N® 26.899 de desarrollar repositorios
digitales institucionales de acceso abierto.

A partir de este momento, la produccion cientifica, academica y tecnologica de
investigadores, becarios, docentes y alumnos de grado y posgrado de la UTN
debera ser depositada en el RIA.

A partir de la publicacion en el Boletin Oficial, el dia 16 de noviembre de 2016,
de la Res. 753-E/2016 del Ministerio de Ciencia, Tecnologia ¢ Innovacion
Productiva, la cual reglamenta la Ley 26.899 y de acuerdo con el plan de trabajo
establecido, en 2015 se comenzaron a delinear las Politicas del RIA.

Sistema Nacional de Repositorios Digitales (SNRD)

Para solicitar la adhesion al SNRD fue importante contar con informacion de la
produccion cientifica de la UTN en los afios previos (2012, 2013 y 2014), de los
recursos humanos, ast como de los tecnologicos a disposicion del RIA.
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Habiendo completado el formulario correspondiente, en marzo de 2016 se
solicito la adhesion al SNRD. Mediante Resol-2016-53-E-APN-SECACT#MCT, del
15 de septiembre de ese afio, se aprueba la adhesion provisoria del RIA al SNRD.

La Secretaria de TIC de la Universidad ha realizado pruebas para la cosecha por
parte del SNRD, lo que llevara a la adhesion definitiva. Actualmente, este proceso
esta en pausa dado que se esta mudando el RIA a un nuevo servidor, el cual

permitiré incrementar la seguridad y preservacién.

Politicas y funcionamiento

La mencionada ordenanza crea la antes senalada UGC del RIA, la cual sera la
«responsable del disefio, implementacion y gestion de las politicas, tecnologias,
dispositivos y procedimientos aplicados al desarrollo del RI de la Universidad en
compatibilidad con las directrices del SNRD» (2015: 3).

Por otra parte, se establecio que, en cada Unidad Academica (UA), se debe
designar un Referente Local (RL), quien tendra la responsabilidad de actuar como
nexo con la UGC, de favorecer el uso del RIA y de garantizar la adecuacion de la
informacion publicada por la UA a las politicas y estandares del Repositorio.

El 22 de octubre del 2015 se aprobaron las Politicas del Repositorio Institucional
Abierto de la UTN, mediante Ordenanza N° rs514. Algunas cuestiones como
contenidos, colecciones, servicios, acceso a datos, licencias, entre otras, quedaron
plasmadas en este documento.

En cuanto a la organizacién del contenido del RIA y su funcionamiento general,
se puede decir que estos corresponden a la organizacion de la UTN en UA (las
«Comunidades» se corresponden con cada UA). Asimismo, cada Comunidad se
divide en «Subcomunidades» de acuerdo con la informacion basica a publicar. Las
Colecciones del RIA se organizan por tipo de documento (por ejemplo, articulos,
tesis, trabajos de conferencias, informes técnicos, etc.).

En cuanto a los servicios y gestion del RIA, se concluyd que el modelo mas
acorde con la realidad de la UTN seria reproducir el de la UGC en cada una de las
UA ya que cada area posce los conocimientos tanto técnicos, como académicos y de
investigacién necesarios para el desarrollo del repositorio. A estos se los 1lamo
Equipos Locales o Equipo de Gestion Local (EL). Los RL, antes mencionados,
deberan ser parte de los EL de sus sedes.

Por otra parte, en estas poh’ticas se establece cuales son las funciones de la UGC

y, asimismo, las de los EL del RIA.
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Si bien la Ordenanza N® 1514 establece diferentes vias para el archivo de los
contenidos (archivo delegado o autoarchivo) se considera mas viable que el
deposito de OD, de acuerdo con las particulares de esta universidad, quede en
manos de cada EL.

Es importante destacar, ademas, que cada autor/coautor acepta y autoriza una
«Licencia de deposito con cesion no exclusiva de derechos» (la cual se anexa en la
mencionada ordenanza) por la cual autoriza/n «a la UTN a archivar, difundir en
acceso abierto y preservar su obra. Con esta licencia, el autor conserva todos los
derechos de autor sobre la obra, y podra ponerla a disposicion del publico» (2015:

6).

Luego de la aprobacion de estas politicas, se plantearon una serie de
videconferencias para difundir el repositorio. De este modo, con tres encuentros
por grupo de sedes se dio a conocer tanto la creacion del RIA como de sus politicas
y el flujo de trabajo a Decanos/Directores, Secretarios Académicos, de Ciencia,
Tecnologia y Posgrado y de Tecnologias de la Informacion y Comunicacion y
Responsables de Bibliotecas.

En el afo 2017, mediante Ordenanza N° 1.604 del 19 de octubre, se aprobaron las
Politicas de Acceso Abierto de la UTN, cumpliendo con el plazo de 1 (UN) afio
para su aprobacion establecido por la Res. 753-E/2016.

La aprobacién de estas poHticas busca asegurar y maximizar la accesibilidad y el
uso libre y gratuito, en un marco de respeto de los derechos de autor, de las obras

hechas por autores de la UTN.

En el ano 2018, mediante Ordenanza N° 1.672 del 25 de octubre, se aprueban las
Politicas de Datos Primarios de Investigacién de la UTN, cumpliendo con el plazo
de 2 (DOS) afio para su aprobacién, establecido por la Res. 753—E/2016.

Estas poHticas exigen que se depositen en el RIA o en otro repositorio tematico
espec{fico (de acuerdo lo establecido por la Ley N? 26.899) los conjuntos de datos
primarios de investigacién y que, ademas, deberan ser acompaﬁados por un Plan de

Gestion de Datos, tambi¢n aprobado en la mencionada ordenanza.

Establece ademas los plazos en que debe realizarse el depésito, siguiendo con la
Ley y la Res. 753—E/2016. Ademas, presenta aspectos importantes como
excepeiones, formatos aceptados, preservacion, etc.

Capacitacién y formacion espec{fica de recursos humanos
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En 2015, se comenzo se con una serie de videconferencias para difundir el
repositorio. La Red de Bibliotecas llevo a cabo diversas capacitaciones, algunas de
ellas se relacionaron con la tematica (Acceso Abierto y RIA). En  este marco, en
2016 se comenzo con 3 (TRES) ciclos de capacitaciones, a traves de
videoconferencia, a los EL de distintos grupos de UA, involucrando de este modo a
la mayoria de las sedes en la implementacion del Repositorio sumando alrededor
de 150 personas de las distintas sedes y de Rectorado.

También se llevaron a cabo talleres presenciales. El primero se realizo en el 4°
Encuentro de Bibliotecarios Utenianos (EBU), en la FR San Rafael, en el cual la
Mg. Paola Bongiovani dictod un taller presencial en relacion con carga de OD en el
RIA. En el 5° EBU, realizado en octubre de 2017 en la Facultad Regional Buenos
Aires, se dicto ademas un rtaller de capacitacion presencial a bibliotecas
relacionado con la carga de metadatos.

Por otra parte, miembros de la UGC-Secretaria Académica han asistido a
seminarios, charlas y CONversatorios organizados por el otrora Ministerio de
Ciencia, Tecnolog{a e Innovacion Productiva y la actual Secretaria de Ciencia,

Tecnolog{a e Innovacion Productiva, realizados entre 2017 y 2019.

También han realizado y aprobado seminarios de posgrado, pertenecientes a la
carrera Especializacién en Gestion de Informacion Cientifica y Tecnolégica, dado
por la Universidad Nacional de La Plata, en el afio 2017. Y, ademas, otros cursos y
capacitaciones.

Asimismo, han asistido a conferencias y jornadas como VII Conferencia
Internacional BIREDIAL-ISTEC 2017; Jornada de Debate sobre la Reforma de la
Ley de Propiedad Intelectual realizada en Rosario en 2017; Jornadas de Bibliotecas
Digitales Universitarias en distintos afos, entre otras.

Visibilidad del repositorio

Un repositorio digital, por st mismo, busca darles visibilidad a los diversos
autores de una institucion. En una primera etapa resulta vital, ademas, darle
visibilidad a la herramienta debido a que, dadas las particularidades, implica un
cambio de cultura en la publicacion de trabajos academicos.

Por este motivo, se busco la promocion del RIA desde distintas estracegias, a

nivel inter-UTN y fuera de la propia universidad.

En este sentido, miembro de la UGC han participado como expositores de
jornadas y charlas. Podemos mencionar: las Jornadas de Bibliotecas, Archivos y
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Museos (JOBAM) 2017; charlas en capacitaciones realizadas por Unidad de Gestion
de Propiedad Intelectual de la UTN (UGEPI), Unidad en la FR Rosario y Buenos
Alires.

Por otra parte, a partir del 2015 comenzaron a realizarse actividades en las
Bibliotecas por la Semana Internacional del Acceso Abierto. Participando en esta
semana se busca extender el accionar no solo a bibliotecarios sino a docentes,
investigadores, alumnos y autoridades en tanto que la difusion desde la Red de
Bibliotecas trata de ser maxima, intentando Hegar lo mas lejos que se pueda para

seguir difundiendo el movimiento de AA como poHtica del RIA y de la UTN.

Ademis de la difusion habitual para las actividades de la Red de Bibliotecas de
la UTN, se buscaron otros canales, entre ellos: noticias en Noticien (Boletin de la
Secretaria de CyT); mails a autoridades, elaboracion de videos; distribucion de
afiches, en formaro digital y papel; panfletos con preguntas frecuentes, etc.

Ademas, en el ano 2018, la UGC-Secretaria Académica organizé una charla
mediante videoconferencia sobre Revision abierta en Paper in Physics dada por
Luis A. Pugnaloni, de la Facultad Regional La Plata.

Por otra parte, en el ano 2017 la UGC-Secretaria Académica se propuso como
actividad anual para la promocién del RIA, otorgar los «Premios RIA». Algunos de
los ejes para esta premiacién fueron: autores mas consultados, trabajos mas
descargados, etc.

Dado que todas las estadisticas ain no se encuentran visibles en el RIA, el
trabajo para extraer los ganadores de los premios se hace de manera manual. El
RIA otorga determinadas estadisticas semestrales y realiza un ranking, que es
consultado por la UGC-Secretaria Académica en los meses de junio y diciembre
para realizar su propio ranking a fin de ano y enumerar a los ganadores.

En este sentido, se difunden los tres primeros de cada Categorfa. Quienes reciben
esta mencion, reciben ademas un certificado virtual por parte de la UGC.

El objetivo de estas menciones es, No solo incentivar a los autores a que
depositen en el RIA, sino mostrar cuanto y hasta donde (paises) se extiende la
visualizacion de sus trabajos.

El RIA hoy

Con respecto al deposito de objetos digitales, se paso de 238 OD en 2015 a 2059
al 31 de octubre del 2019 (ver Tabla 1). Al momento del presente relevamiento, se
depositaron 641 OD en 2019. Cabe destacar que, por primera vez desde la creacion
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del RIA, todas las Unidades Académicas han depositado al menos 1 (UN) OD en lo
que va del ano.

Total de OD | Total de OD Total de OD Total de OD
TOTAL DE ITEMS 2016 2017 2018 octubre 2019
SUBIDOS
238 455 1418 2059
Tabla 1

Un camino pOI‘ recorrer

Como se dijo anteriormente, la adhesion al SNRD es provisoria dado que aun no
se ha logrado la cosecha. Luego de las tareas de mantenimiento y paso de servidor,
es importante retomar las pruebas para 10grar la adhesion definitiva.

En relacion con los datos primarios, dado que estos deberan estar albergados en
un repositorio y este aun no esta desarrollado, este es uno de los principales
objetivos del trabajo a futuro.

Actualmente, todas las politicas mencionadas se encuentran siendo revisadas por
la UGC en conjunto con la UGEPI de la universidad y se realizaran las consultas
correspondientes al SNRD.

Por ultimo, las tareas de visualizacion del repositorio, con el fin de que los
distintos actores se apropien del RIA; deben ser continuas. En este sentido, se
realizan informes periodicos, se trabaja especificamente con las UA que no estan
todavia tan ligadas a este proyecto y se difunde entre autoridades de UA,
Rectorado y bibliotecarios.
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RESUMEN

Uno de los principales objetivos de los repositorios digitales es el de brindar mecanismos de interoperabilidad,
a fin de permitir la recuperacion de sus registros por otros sistemas y de ofrecer a sus usuarios informacion y
servicios a partir de registros obtenidos desde otros repositorios. El intercambio de registros entre repositorios
digitales brinda un mecanismo para agilizar el poblamiento cruzado, mediante el cual un repositorio puede
obtener recursos de otro repositorio para corroborar datos, completar informacion faltante o desactualizada, e
incluso para incorporar nuevos registros a su acervo propio. Esto resulta de particular interés para
repositorios institucionales con investigadores de multiple dependencia, que quizas realizan el autoarchivo de
su produccion en el repositorio de una de las instituciones en las que realizan sus actividades, o en muchos
casos en repositorios tematicos utilizados tradicionalmente en cada area, como arXiv, REPEC o PubMed
Central. Existen multiples formas de obtener documentos en masa de distintos repositorios, y una de ellas es
mediante el protocolo OAI-PMH, que permite la transmision de registros de metadatos bajo el esquema
Dublin Core. Haciendo uso de las interfaces que expone cada repositorio, se puede realizar una cosecha de los
metadatos deseados. Si bien la obtencion de los documentos a importar a un repositorio es crucial para el
proceso de importacion en masa, existen una serie de etapas subsiguientes a ¢sta que son de suma importancia
Y que a su vez presentan ciertos obstdculos que deben ser solucionados para garantizar la integridad y calidad
de los datos. Estas etapas pueden agruparse, ademds de la obtencion de los documentos, en transformacion de
los metadatos y deteccion de registros duplicados. Se describe el proceso general de obtencion de documentos y
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su importacion a un repositorio, ast como tambi¢n las herramientas desarrolladas para dar soporte a las
distintas etapas del proceso.

PALABRAS CLAVE

Repositorios digitales; metadatos; interoperabilidad.

ABSTRACT

One of the main objectives of digital repositories is to provide interoperability mechanisms in order to allow
the recovery of their records by other systems and to offer their users information and services from records
obtained from other repositories. The exchange of records between digital repositories provides a mechanism
to streamline cross-population, whereby a repository can obtain resources from another repository to
corroborate cross-data, complete missing or outdated information, and even to incorporate new records into
its own collection. This is of particular interest ﬁ)r institutional repositories with mulfi—dependency
researchers, who may selflarchive their production in the repository of one of the institutions in which they
carry out their activities, or in many cases in thematic repositories traditionally used in each area, such as
arXiv, REPEC or PubMed Central. There are multiple ways to obtain mass documents from different
repositories, and one of them is through the OAI-PMH protocol, which allows the transmission of record
metadata under the Dublin Core scheme. Using the interfaces that each repository exposes, you can harvest
the desired metadata. While obtaining the documents to be imported into a repository is crucial for the mass
import process, there are a series of steps that are consequential to it, which are of the utmost importance and
which in turn present certain obstacles that must be solved to guarantee the data integrity and quality. These
stages can be grouped, in addition to obtaining the documents, in transformation of the metadata and
detection of duplicate records. The general process of obtaining documents and importing them into a
repository is described below, as well as the tools developed to support the different stages of the process.

KEYWORDS

Digital repositories, metadata, interoperability.

4
Introduccion

La incorporacion en masa de nuevos documentos a un repositorio digital puede
ser un proceso complejo, potenciado en aquellos casos en que la cantidad de
procesamientos a realizar sobre los datos a ser incorporados es considerable. Las
etapas que componen al proceso varian segun la necesidad de cada repositorio, y
puede resultar en la ejecucion de multiples tareas con distintos propositos y
objetivos (De Giusti et al., 2011). Debido a esto, es importante la definicion de un
flujo de procesos que sea tan automatizado como sea posible, con rtareas
controladas y resultados definidos, para asegurar la calidad de los metadatos a
importar a lo largo de todo el proceso, desde su obtencion hasta la importacion de
los registros al repositorio.
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Existen distintos mérodos utilizados en cada etapa de obtencion, transformacion
y filerado de los datos, asi como también herramientas para dar soporte a las
mismas.

Cosecha de documentos a través de OAI-PMH

El primer paso en el flujo de trabajo es recuperar documentos de diversos
repositorios que contienen publicaciones institucionales haciendo uso de las
interfaces OAI-PMH (Open Archives Initiative, 2015) que ¢stos exponen. Este
protocolo permite la cosecha de colecciones de documentos definidas dentro del
mismo repositorio, y muchas veces ¢stas contienen cantidades considerables de
documentos que dificultan la exportacion, y por eso el protocolo resuelve el
problema entregando las colecciones solicitadas de partes.

Una cosecha puede constar de cien o mas partes dependiendo el tamanio de la
coleccion, y realizarla manualmente resulta en un proceso muy lento y repetitivo.
Para solucionar este problema y aportar nuevas funcionalidades surge el desarrollo
del Harvester.

Esta herramienta es utilizada para realizar cosechas de documentos sobre
distintos repositorios a traves del protocolo OAI-PMH, manejando de manera
automatica la descarga total de los documentos, y pudiendo programar cosechas
para que sean ejecutadas regularmente.

Si bien la version actual del Harvester soporta timicamente cosechas mediante el
protocolo OAI-PMH, puede extenderse en un futuro para soportar la descarga de
documentos mediante otros protocolos, como por ejemplo ResourceSync
(ResourceSync Framework Specification) o interfaces especificas de proveedores de
servicios como por ejemplo Scopus (Elsevier Scopus APIs) o Unpaywall (REST
API). La herramienta actualmente se compone de tres modulos principales,

detallados a continuacion.
(1) Alta y planificacion de cosechas

Modulo encargado del alca de TepOSitorios y definicion y scheduling de cosechas.
Es el encargado de comunicar al cosechador indicado (OAI-PMH) la ejecucién de
una cosecha en particular.

(2) RCCLLPCVGICZOTCS/COSCC]’MICZOTGS

Modulo encargado de realizar una cosecha sobre un repositorio mediante el
protocolo indicado. Actualmente ya existe un Cliente OAI separado como servicio,
el cual puede realizar cosechas, manejar los problemas que puedan surgir en este
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proceso, y volcar los datos a disco. Ademas se puede consultar el estado de una
cosecha en particular en cualquier momento. En un futuro, podrian existir
distintos cosechadores para diferentes protocolos, por ej. ResourceSync u OAI-
ORE (ORE Specifications and User Guides, 2014).

(3) Almacenadores/Indexadores

Modulo encargado de indexar o guardar en una base de datos el resultado
obtenido de una cosecha. En principio se ha trabajado con Solr, pero podria
extenderse a bases de datos como Elasticsearch, eXist, entre otras. Para el servicio
encargado de indexar a Solr en particular, existe una libreria Solr] que facilita la
comunicacion para ap]icaciones Java.

Como resultado de una cosecha OAI-PMH se obtiene un directorio con
multiples archivos XML conteniendo los metadatos de cada documento
perteneciente a la coleccion objetivo, bajo el esquema de metadatos Dublin Core.

Caso de uso. Cosecha OAI-PMH

El repositorio arXiv guarda pre-publicaciones de archivos cientificos en el
campo de las matematicas, fisica, ciencias de la computacién y biolog{a
cuantitativa y expone mediante su interfaz OAI-PMH los metadatos de un millon
seiscientos mil documentos. Debido al gran volumen de registros y a la calidad de
los metadatos, se vuelve un repositorio de gran interes para ser cosechado.

Se realizo una cosecha de todos los documentos expuestos por arXiv y dio como
resultado un directorio con mas de 2 gigabytes de archivos XML. Debido a la
cantidad de solicitudes que se deben realizar para descargar todo el conjunto de
documentos, arXiv impone una limitacion de solicitud cada cierto tiempo,
indicando un 1apso de espera para realizar la siguiente peticién.

La herramienta Harvester permitio programar una cosecha de todo el
repositorio manejando automaticamente todas las respuestas del repositorio,
dejando pasar el tiempo indicado, entre solicitud y solicitud, y realizando la
cosecha total en el orden de diez horas (dependiendo la velocidad de la red
utilizada). Esta prueba Sirvio para corroborar la potencia y flexibilidad del
Harvester, permitiendo cosechar repositorios de gran tamano sin inconvenientes.

Mapeo y transformacion de metadatos
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Cada repositorio decide bajo que esquema de metadatos guardar sus
documentos, y si bien existen algunos esquemas mas adoptados que otros (Dublin
Core, MODS, etc.), cada repositorio decide que elementos de dichos esquemas
utilizar, como combinar metadatos entre distintos equemas y cuales son los
metadatos que se priorizan sobre otros. Es por ello que, mas alla del esquema
utilizado por la fuente desde donde se obtuvieron los registros, por lo general se
requiere aplicar uno o mas procesos de transformacion o mapeo entre esquemas,
tanto para facilitar su procesamiento como también para permitir su importacién
en el repositorio de destino.

Para facilitar esta transformacion, se desarrolld una herramienta que permite
realizar mapeos entre esquemas de metadatos, a partir de archivos de Configuracién
personalizables, y que ademas permite definir para cada metadato una serie de
filtros predefinidos para ser aplicados sobre ellos, como por ejemplo eliminacion
de caracteres especiales, espacios en blanco, transformacion a mayusculas y/o

.
mmusculas, ctcC.

Muchas veces un repositorio esta interesado en incorporar de cada documento
obtenido solo un subconjunto de sus metadatos, por ejemplo en aquellos casos en
los que se busca el enriquecimiento de metadatos, debiendo filtrar y tal vez
cruzarlos. También existen casos en los que los metadatos ofrecidos por las
interfaces OAI-PMH de algunos repositorios no son suficientes para el estandar de
importacién al repositorio y deben Completarse recuperando informacion de
diversas fuentes externas, haciendo uso de identificadores persistentes como DOI,

Scopus ID, etc.

La herramienta de mapeo de mertadatos permite trabajar en Conjunto con la
herramienta de deteccion de documentos duplicados detallada a Continuacién,

haciendo el pasaje al esquema genérico que entiende la misma.

Deteccion de documentos duplicados

Uno de los riesgos mas grandes que se corre al importar grandes cantidades de
documentos de forma masiva a un repositorio, es incluir en la importacion
documentos ya presentes en el repositorio. Cuando las publicaciones son subidas
una a una, la deteccion del mismo documento dentro de un repositorio es bastante
sencilla y puede realizarse manualmente. Esto no sucede cuando las cantidades de
registros a subir al repositorio son muy grandes, pues no seria viable buscar uno a

uno los documentos de forma manual.
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Para solucionar esto, se desarrollo una herramienta que detecta documentos
duplicados a partir de dos listados de recursos. Existen multiples condiciones en los
datos que dificultan de gran manera esta tarea, como se detalla a continuacion.

La dificultad principal presente en la deteccion de recursos iguales en el dominio
de los repositorios académicos y cientificos es la desambiguacion de valores. La
estructura bajo la cual se cargan registros en distintos repositorios depende de los
tesauros adoptados, el esquema de metadatos, y en gran parte, del factor humano.
De esta manera y a modo de ejemplo, el articulo titulado «Politicas territoriales y
construccion del paisaje cultural» y subtitulado «Caso Region Gran La Plata»
puede estar cargado de esta manera en un repositorio; y puede figurar como un
articulo titulado «Politicas territoriales y construccion del paisaje cultural - Caso
region gran La Plata» en otro. En este ultimo, el registro no distingue entre titulo y
subtitulo, hay palabras que no llevan las tildes correspondientes y existen
diferencias en la presencia de mayusculas y minusculas.

Asimismo, detectar que dos autores son el mismo es muy dificultoso,
principalmente por la forma en que son cargados en un registro. Por ejemplo, la
autora «Garcla, Maria Ana» puede aparecer como «Garcla, Martia A.», «Garcia, M.
Ana» 0 «Garcia, M. A.», en distintos repositorios. Aunque con distintas funciones
de aproximacion entre strings estos casos pueden detectarse, existe aun un
problema que excede a la similitud entre valores, y es que pueden existir dos
autoras llamadas «Garcia, Maria Ana», que sin la presencia de un identificador
unico no es posible diferenciarlas. Este problema es atacado con el identificador
ORCID, pero en este caso no presenta una solucion debido a que el porcentaje de
autores cargados con ORCID oscila entre porcentajes sumamente bajos y/o nulos.

Para un humano, la deteccion de patrones y similicudes entre distintos valores
no es un gran problema, pero si lo es para las computadoras. Teniendo esto
presente, se penso un modelo de aplicacion en el que, mediante el uso de un
sistema de reglas, con pesos relativos definidos, se establece un porcentaje de
similitud o coincidencia entre recursos de dos repositorios. Cada regla del sistema
evalta aspectos especificos de un documento, analizando uno o varios metadatos en
conjunto, y existen distintas reglas dependiendo de los tipos de documentos que
vayan a ser comparados.

En base a la informacion generada por la herramienta de deduplicacion pueden
seleccionarse, utilizando los porcentajes de confianza de cada deteccion y
definiendo umbrales de aceptacion y rechazo, los documentos a ser importados a
un repositorio.
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Reconciliacion de metadatos y mapeo al esquema esperado

La herramienta de deduplicacion realiza un numero de comparaciones sobre
algunos metadatos de cada registro en un formato generico, lo que implica que una
vez obtenido el resultado de la deduplicacion, y seleccionados los documentos a
importar, se debe recuperar el total de metadatos obtenido mediante OAI-PMH.
Para esto, se deben cruzar ambos conjuntos de datos, aquel que dio como resultado
el deduplicador, y aquel que contiene el conjunto total de metadatos.

Como se comento en la segunda etapa, los repositorios definen el esquema bajo
el cual se guardan los metadatos de cada documento a importar, y muchas veces el
formato Dublin Core que ofrece OAI-PMH no es suficiente. Es entonces cuando la
herramienta de mapeo y transformacion vuelve a ser de gran utilidad. Haciendo
uso de ella se define un nuevo archivo de configuracion indicando la
correspondencia de cada metadato Dublin Core con cada metadato esperado por el
repositorio.

Repositorio

de destino

consume de

WEREDY L, S Reconciliacion
transformacion |:> Deduplicacién |:>
de metadatos

Cosecha
de metadatos

OAI-PMH

consume de

Repositorio

a cosechar

Grafico ilustrativo del proceso

Trabajo futuro
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Queda pendiente la extension de la funcionalidad de cada herramienta y la
definicion de nuevos servicios para proveer mayor flexibilidad a la hora de filtrar,
transformar y enriquecer los datos obtenidos.

Actualmente la version del cosechador OAI-PMH funciona como una apiicacién
monolitica que dificulta su escalabilidad y adaprabilidad. Para solucionar este
problema y para permitir la cosecha mediante otros protocolos mas alla de OAI-
PMH, se propone un modelo de arquitectura orientada a servicios, interconectados
entre si. Las razones que conllevan a esta decision son principalmente la necesidad

de:

- Mejorar la escalabilidad del sistema.

- Flexibilizar la solucion de errores acotando el dominio del problema.
- Soporte de multiples tecnologias (en caso de ser necesario).

- Reuso y combinacion de servicios particulares en distintos contextos.

Otros trabajos pendientes a realizar son el agregar nuevos filtros a la
herramienta de mapeo de metadatos para proveer mayor flexibilidad a la hora de
establecer el procesamiento sobre los datos, y explorar el campo de machine learning
aplicado a la deteccion de documentos duplicados, evaluar opciones y comparar
resultados con el modelo utilizado actualmente.
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RESUMEN

En el presente trabajo se detallan los procedimientos llevados a cabo por el personal del Servicio de Difusion
de la Creacion Intelectual (SEDICI) para la preservacion en formato digital de algunos volimenes
pertenecientes a la Coleccion Cervantina custodiada por la Biblioteca Publica Dardo Rocha (UNLP). La
Coleccién Cervantina ha sido declarada patrimonio documental por la UNESCO e incluye ediciones del siglo
XVII, 75 de las cuales ya forman parte del Programa Memorias del Mundo. Para la digitalizacion se siguieron
los estandares y directrices internacionales para la digitalizacion (IFLA, NARA, FADGI, etc.). Sin embargo,
muchas particularidades de esta coleccién no estaban contempladas en la bibliografia y fue necesario aplicar
técnicas y procedimientos especificos. Se digitalizaron inicialmente 9 ediciones (27 tomos), cuyo estado general
de conservacion era bueno: presentaban algunas manchas propias de la calidad de la tinta y el papel
utilizados entre los siglos XVII y XIX. En dos casos, la ilustracion exigié modificaciones en la disposicion de
las luces y se presentaron algunas roturas en las tapas y lomos. La apertura de los ejemplares tambien generd
inconvenientes por su encuadernacion apretada y mdrgenes reducidos. Las anteriores caracteristicas hicieron
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necesario el uso de un escaner con camara cenital y una base adaptada para el sostenimiento de los libros que
habia sido construido anteriormente para el escaneo de materiales delicados. Para la captura de imagenes se
utilizo el software digiCamControl 2.0.72.0, para la edicion ScanTailor Advanced y para el reconocimiento de
caracteres y guardado final en PDF/A ABBY Fine Reader 12 Professional. El resultado fue la obtencion de
documentos de imdgenes de alta calidad, destinados a la preservacion digital y tras versiones de los mismos
documentos comprimidos destinados a la difitsién en el repositorio, ambos en fbrmato PDF/A de modo que
posibilitaran la busqueda, el copiado y la transformacion del texto por el usuario final y la extraccion e

indexacion.
PALABRAS CLAVE

Coleccién Cervantina; patrimonio documental UNESCO; Universidad Nacional de La Plata; preservacion
digital; escaneres DIY.

La Coleccion Cervantina

La Biblioteca Publica Dardo Rocha custodia la Coleccion Cervantina, declarada
patrimonio documental por la UNESCO; se trata de una coleccion de diferentes
obras que incluye ediciones del siglo XVII, 75 de las cuales ya forman parte del
Programa Memorias del Mundo (<<Memory of the World», 2017). Varios
especialistas en el tema han estudiado y considerado a estas obras como joyas
(Mangiaterra & Chicote, 2005; Megias, 2005). Asimismo, alrededor de 55 ediciones
del Quijote forman parte del Banco de Imagenes del Quijote («QBI - Banco de
imagenes del Quijote», s. £.), un portal web que se ha encargado, bajo la direccion
de Lucia Megias, de digitalizar la iconografia de las ediciones conservadas en
diferentes bibliotecas a nivel global. La importancia de la obra de Cervantes ha
hecho que las ediciones de sus textos acompafien y recorran practicamente todas
las variantes y tendencias de la industria editorial desde el sig]o XVII, dando
cuenta, en los cjemplares conservados, de ese desarrollo editorial y de sus
caracteristicas en diferentes espacios y momentos de la historia.

El catalogo Aventuras del Quijote en la UNLP (2005) da cuenta de la peculiaridades
de la conformacion de la coleccion, que se configur6 como un proyecto
institucional para nutrir a la biblioteca de un valioso acervo bibliogra’fico. El 18
enero de 1887 se crea la Biblioteca Publica Provincial, para que puedan albergarse
alli diversos archivos que posibiliten a la comunidad cientifica realizar
investigaciones de todo tipo. A partir de ese afo, se comienza a adquirir ejemplares
de libros de variadas indoles, incluyendo obras raras y antiguas. En 1905, por
convenio entre la nacion y la provincia, la biblioteca pasa a formar parte de la
recientemente creada Universidad Nacional de La Plata. En el acto inaugural,
Joaqul’n V. Gonzalez, Ministro de Instruccion Publica, sienta las bases de la nueva
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universidad fijando su horizonte en la investigacién y el desarrollo académico. Una
gran parte de la coleccion se debe a la figura de Luis Ricardo Fors, director de la
biblioteca entre 1898 y 1906, intelectual y bibliofilo espanol, que fue encargado de
nutrir la Coleccion Cervantina hasta alcanzar en 1906 los 255 ejemplares, de gran
valor e incluso piezas unicas. El objetivo del directorio de Fors era llegar al tercer
centenario del Quijote con una coleccion considerable, una edicion local de la obra
y una serie de actos celebratorios.

Intelectuales de la talla de Amado Alonso han dado cuenta en diversas
oportunidades de la importancia que a nivel internacional tiene esta coleccion, que
ha permitido a una gran cantidad de investigadores realizar sus estudios en
condiciones bastante similares a las que otorgan importantes bibliotecas de Espana

y Europa (Alonso, 1934).

Entre las obras se destacan la edicion parisina de la Galatea de 1611, la edicion de
Bruselas de 1625, la traduccion inglesa de 1742 0 la edicion parisina de 1759 de las
Novelas ejemplares; o una edicion de las Comedias y entremeses que Manuel Marin
imprime en su taller madrilefio de 1749. Otro de los imperdibles es la edicion de
1780 con 32 estampas de artistas como Manuel Salvador Carmona y Fernando
Selma, financiada por la Real Academia Espanola. También, un precioso ejemplar
de 1662 con grabados del ilustrador Frederik Bouttats; y una 1ujosa ediciéon con
estampas, impresa en Barcelona y fechada en 1859. Asimismo es destacable una de
las primeras ediciones americanas, impresa en México en 1842, con 25 litograﬂas, y
las distintas traducciones al italiano, inglés, aleman, catalan, holandés, ruso y

serbio, entre otras 1enguas.

La importancia de preservar la Coleccion Cervantina

Los repositorios institucionales por su propia constitucion deben asegurar la
preservacion y el acceso a largo plazo, si bien la mayor parte de los contenidos con
los que trabaja un repositorio institucional como SEDICI o CIC Digital ya han
nacido en formato digital, existen otros materiales que requieren un proceso de
digitalizacién de calidad y siguiendo un procedimiento de trabajo normalizado
(Nusch et al., 2019). La Universidad Nacional de La Plata cuenta con 17 unidades
academicas con sus bibliotecas, la Biblioteca Publica y una Red de Museos que
aloja una ingente cantidad de obras fisicas, en papel e incluso objetos, de gran valor
patrimonial y pasibles de ser digitalizados.

En el programa Memoria del Mundo (Edmondson, 2002) de la Organizacién de
las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) se
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remarca la importancia del patrimonio documental como memoria colectiva y
documentada de los pueblos, y la necesidad de que ¢ste sea preservado y protegido.
La sola preservacién del material en formato digital no es suficiente, sino también
su accesibilidad equitativa y su distribucion, como la de sus productos derivados
sea amp]ia y sirva para generar conciencia acerca de la importancia del patrimonio
documental (Foster et al, 1995: 5). Del mismo modo que realizar copias de
seguridad de los archivos no es hacer preservacion digital (Perez Pineda, 2017: 3) el
mero hecho de escancar un documento no asegura la correcta preservacion y
difusion a largo plazo. El proceso de digitalizacion del patrimonio documental de
una institucion como la Universidad Nacional de La Plata implica procedimientos
complejos que involucran a personal de diferentes areas y unidades acadeémicas
trabajando en pos del cuidado de materiales delicados, cuyo dafio o perdida serian
enormemente lamentables.

En el ambito de los archivos y bibliotecas, la conservacion implica todas aque]]as
medidas destinadas a proteger adecuadamente los documentos, con el fin de
prolongar su utilizacion en condiciones optimas durante el mayor tiempo posible
(Pérez Pineda, 2017: 7). En el caso del patrimonio documental de una universidad o
institucion educativa o de investigacion, el proceso de digitalizacion debe
Contemplar la conservacion del soporte de la obra debido a su importancia como
objeto y documento historico (un libro antiguo, un incunable, etc.), ademas de lo
concerniente a la preservacién del documento digital.

Particularidades de los volimenes a ser escaneados y de las

herramientas

Se procedio en principio con la digitalizacion de 9 ediciones que comprendian
en total 27 tomos. En la digitalizacion de estas obras, el escaner Modelo Archivista
2014 no pudo utilizarse, porque estas obras tienen un tamano que excede las
dimensiones de la base o cuna (35 cm x 25 ¢m). Se resolvio entonces utilizar el
escaner cenital, construido anteriormente para el escaneo de materiales delicados
(Nusch eral,, 2018a y 2018b) al que se le hicieron modificaciones para conseguir
libertad de manipulacién, confeccionando un nuevo soporte que permitiera una
apertura de 150° aproximadamente, y balancear el peso de ambos lados, de modo

quc 13 encuadernacién no fuera fOI'Z’Ad’A.

Se doto al escaner de camaras Nikon Ds600: este tipo de camara reflex permite
el intercambio de lente. En la actualidad se cuenta con un lente del tipo zoom 18-55
mm. Tambié¢n cuenta con formato de sensor DX de 24,2 megapixeles que permite
obtener documentos escancados a 400 DPI y respetar los estandares de
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digitalizacién internacional como los de la Library of Congress (Library of

Congress, s. f.).

El uso del escaner cenital exigié que se tomara de a una pégina por vez, por lo
que primero fueron capturadas las paginas impares en orden creciente y luego las
pares, en orden decreciente. El software utilizado para la captura de imagenes fue
digiCamControl 2.0.72.0, el cual permite controlar las camaras de manera remota
en tiempo real desde la PC (foco, distancia, velocidad de obturacion, luz, color).

La ausencia de cristal en la cuna del escaner permitié una mejor manipu]acién y
un mejor control sobre el movimiento del papel, sin embargo, al no tener como que
presionar y alisar las paginas, fue necesario sostenerlas por los bordes y hubo

entonces que recortar la imagen a un tamano menor que el original.

El escaner cuenta con dos luces LED dicroicas de luz calida, cuya temperatura no
dafia el material, dispuestas hacia el objeto que se captura. Estas luces tienen varias
ventajas con respecto a las luces halogenas e incandescentes utilizadas en el pasado.
Consumen hasta un 90 % menos, no generan calor considerable y tienen un indice
de reproduccion cromatica (CRI)* alco (FADGI, 2016: 17). Sin embargo, en algunos
casos, sobre todo en tapas, contratapas y algunas ediciones completas la tinta y el
papel provocaron un reﬂejo que obligé a modificar la posicién de las luces para
corregir su éngulo de incidencia.

Por ultimo, se presentaron algunos problemas particulares cuando se trabajo con
cada uno de los ejemplares:

.- Muchos de los libros presentaban los lomos deteriorados y en el caso de la
edicion de Londres de 1742 (Lf-154), se decidio directamente no incluirlo
(Cervantes Saavedra, Tonson, Tonson, & Dodsley, 1742).

2.- La edicion de Edimburgo de 1879 (Lf—190) permanecr’a intonsa, por lo que
hubo que recurrir al Area de Restauracién de la biblioteca antes de proceder con la
digitalizacién. A su vez, las hojas tenian tamanos disimiles que hubo que recortar la
imagen un tanto mas que el tamano original (Cervantes Saavedra, 1879).

3.~ Las ediciones de Barcelona de 1880 (Lf-165) y de las laminas del Quijote del
Centenario (Lf-281) presentaban una tinta y un papel en las que se reflejaba la luz
del escaner. Para resolverlo, se utilizaron otras lamparas, que se colocaban a los

"El indice de rcproduccién cromatica (IRC) es la medida utilizada en relacion a una fuente de luz para
medir su capacidad de mostrar los colores de un objcto de manera «real». Esto tomando como

referencia la iluminacion natural.
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costados, de modo que la luz no incidiera directamente sobre el libro (Cervantes

Saavedra, 1905).

4~ Las laminas de la edicion de Barcelona de 1880 (Lf-165) tenian unas hojas
protectoras que —por causas que no se han determinado— en algunos casos se
pegaron a la imagen y se tuvo entonces que esperar a que el Area de Restauracion
retirara con metilcelulosa el pape] pegado para proceder con la digitalizacién.

.
lluminacidn --=-=---"

. Cémara

__________________ Cuna maovil

Figura 1: Modelo de escaner con camara cenital

Procesos realizados para el tratamiento de la Coleccion Cervantina

Las capturas se realizaron en la Sala Museo de la Biblioteca Publica y se debio
prestar especial atencion a que estuvieran capturadas todas las paginas, puesto que
la edicion se realizo posteriormente en la oficina de SEDICI: inmediacamente
después de la captura del libro se controlo primero las paginas impares, luego las
pares y se ordenaron y renombraron con el software de gestion de archivos Tortal
Commander; para finalizar se verificO nuevamente que estuvieran todas las

péginas.

Posteriormente, en la oficina de SEDICI, se procedio con la edicion de las
imégenes en ScanTailor Advanced, manteniendo su color original y recortandolas
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sin agregarle margenes. Este programa procesa las imagenes y alli se definen los
DPI (puntos por pulgada), se desinclinan las imagenes y se corrigen los margenes.

Figura 2: Herramienta «Enderezar» de ScanTailor Advanced

Figura 5: Visualizacién de la imagen de salida en ScanTailor Advanced

Para el reconocimiento optico de caracteres (OCR, por sus siglas en ingles) se
utilizo ABBYY FineReader 12: el mejoramiento de las imagenes y los caracteres
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tipograficos estuvo enfocado en proporcionar la mejor calidad posible para el
proceso de reconocimiento de texto. El material debio dividirse en dos tandas; se

seleccionaron las primeras 250 pa’ginas, que se trataron como un solo conjunto en

un PDF.

el

Figura 6: Proyecto de OCR de ABBYY Fine Reader 12

Conclusiones

Si bien se consultaron los estandares internacionales para la digitalizacion, el
trabajo y las pruebas realizadas con las Joyas Cervantinas probaron que con el
procedimiento estandar no se obtenian los mejores resultados. Se hizo necesario
adaptar los procesos de captura y tratamiento de las imagenes por las
particularidades del material a digita]izar. El escaner con camara cenital permitié
una manipulacién cuidadosa de las péginas y garantizé la proteccién de la
encuadernacion. Tambien se realizaron diferentes pruebas de filtros y enfoque
digital de imagenes para obtener la mejor calidad posible de imagenes, de acuerdo
a criterios de lectura, visibilizacion, difusion y preservacién digital. Para el
procesamiento del OCR realizado con ABBY Fine Reader 12 Professional los
requerimientos de recursos y memoria de la PC tambien fueron importantes.

Se generaron dos archivos PDF de cada uno de los tomos: uno de alta calidad de
. . . ! o/ . .
imagen (de aproximadamente 500 Mb), que se destino a la preservacion digital y
otro comprimido de 200 Mb, que se utilizo para la difusion en el repositorio. En
ambos casos, el OCR permitio la busqueda, el copiado y la transformacion del

texto por el usuario final y la extraccion e indexacion.
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RESUMEN

A traves de la telemedicina, que representa un vertiginoso adelanto en el campo de las telecomunicaciones, los
médicos pueden transferir y compartir, de manera remota, registros digitales que contienen informacion de
los pacientes, con el objeto de emitir un diagndstico definitivo. En estos dias, los datos de cardcter médico que
usualmente se almacenaban en el centro de salud se suben a la nube. Hay que garantizar de algun modo que
las imdgenes médicas se puedan almacenar y distribuir en forma segura preservandolas de cualquier intento
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de distorsion. En la presente investigacion nos dedicamos a indagar sobre las peculiaridades de dos
plataformas de Cloud Computing privadas en la actualidad como son Amazon y Azure para alojar las
imdgenes medicas. A partir de los datos obtenidos en este trabajo de investigacion, elaboramos una tabla
comparativa de los frameworks mencionados para presentar una serie de recomendaciones acerca de las
caracteristicas de las plataformas mds seguras y adecuadas para alojar imagenes médicas.

PALABRAS CLAVE

Seguridad informatica; cloud computing.

4
Introduccion

El presente proyecto de investigacion se inscribe dentro de los lineamientos de
Seguridad Informatica, ya que se trata de informacion sensible que circula a través
de la red y demanda de un canal y de un almacenamiento con infraestructura
segura frente a sustracciones, ataques, incidentes y perdidas de informacion. Su
objetivo es analizar las plataformas de Cloud Computing y las particularidades que
ofrecen para el almacenamiento seguro de imagenes medicas donde han sido
embebidos metadatos con informacion del paciente y del profesional medico, a
modo de marca de agua que asegura la deteccion de una adulteracion en la imagen.

Cloud Computing es un mecanismo que crecio en los ultimos anos, basado en la
web, que permite escalar y virtualizar recursos de T1 que son proporcionados como
servicios a traves de la red. Caracteristicas inherentes y esenciales que deben ser
provistas por las aplicaciones de cloud computing son: servicio bajo demanda,
acceso ubicuo, escalabilidad, elasticidad, independiza al usuario del mantenimiento

y pago por uso, siendo la seguridad todavia un desafio (Briand, 1999).

Se trabajo en las caracteristicas de las dos principales arquitecturas de Cloud
Computing privadas en la actualidad como son Amazon y Azure, seleccionadas
para este estudio.

Consideramos las mencionadas plataformas para alojar y consultar las imégenes
médicas, que una vez generadas en las instituciones médicas, fueron rtratadas
posteriormente con marcas de agua como componente de seguridad informatica.

Es mnecesario asegurar que estas imégenes no sean alteradas o manipuladas
durante el proceso de transmision especialmente si se utiliza una red pﬁblica, como
asi tambicén proporcionar privacidad en las cadenas de datos de los Registros
Electronicos de los Pacientes o Electronic Health Records (EHR), y una plataforma de
Cloud Computing para su almacenamiento o consulta. En investigaciones
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anteriores vinculadas con la seguridad en el procesamiento de imagenes, hemos
visto las ventajas que ofrece la tecnologia de las marcas de agua para tal fin.

La Ley N° 10590, aprobada en diciembre del ano 2018, en la provincia de
Cordoba crea el Sistema Provincial de Historia Clinica Electronica (HCEU) que
tiene como finalidad «el registro indeleble de los datos de salud y enfermedad de
cada persona, desde su nacimiento hasta su fallecimiento» (Titulo Ley 10.590, 2018).

La misma 1ey en su articulo quinto y refiriéndose a la Historia Clinica
Electronica establece que «el almacenamiento, actualizacion y uso se efectia en
estrictas condiciones de seguridad, integridad, autenticidad, confiabilidad,
exactitud, inteligibilidad, conservacion, disponibilidad y acceso». Se puede ver en
el extracto la honda preocupacion de los legisladores respecto de los objetivos que
persigue este trabajo, que claramente podria contribuir a una mejora en los
servicios de salud prestados tanto por instituciones publicas como privadas.

A partir de los datos obtenidos en esta investigacion, elaboramos un cuadro
comparativo de las plataformas citadas y establecemos wuna serie de
recomendaciones acerca de las caracteristicas de las plataformas mas seguras y

adecuadas para aloj ar imégenes médicas.

Contexto

Esta investigacién se realiza en el marco del proyecto «Analisis comparativo
entre Plataformas de Cloud Computing, para el caso de almacenamiento de
. / / . . . .
imagenes medicas con marcas de agua» homologado, acreditado y financiado por la
Secretaria de Ciencia y Tecnica de la Universidad Tecnologica Nacional, Codigo:

CCUTNCO0004961.

El equipo de trabajo esta formado por una Directora, la Ingeniera Silvia Arias,
una Investigadora de apoyo, la Dra. Laura Vargas, tres Investigadores tesistas, la
Ingeniera Alejandra Di Gionantonio, el Ingeniero Ezequiel Ambroggio y el
Ingeniero Diego Serrano, dos Investigadores de Apoyo, Ingenieras Adriana Cucchi,
Paula Sosa y el Ingeniero Daniel Arch. En el primer ano del proyecto trabajaron
dos alumnos becarios, Florencia Espeche y Pablo Jornet.

El proyecto se inscribe dentro de la linea de investigacion de Seguridad
Informatica. Comenzo el 1° de enero de 2018 por un periodo de tres afos, esta
radicado en el Laboratorio de Investigacion de Software, Departamento de
Ingenier{a en Sistemas de Informacion de la Facultad Regional Coérdoba de la
Universidad Tecnolégica Nacional.
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La tematica de watermarking ha sido presentada por los autores Vargas, Arias, Di
Gionantonio y Arch en los Proyectos homologados por SeCyT-UTN PID, «Marcas
de Agua multiples en imagenes digitales fijas para autenticacion y deteccion de
adulteraciones», Codigo SeCyT-UTN1166, 2010-2011, Resolucion 26/10, 2010
SeCyT del Rectorado de UTN y «Marcas de Agua Seguras en Imagenes para
identificacion del propietario», Proyecto ID promocional. Codigo SeCyT- UTN
EIPRCO753, 2008-2009, Resolucion 75/08 SeCyT del Rectorado UTN.

Vargas y Di Gionantonio han pub]icado en la Revista de la FCEFyN de la UNC
un articulo de difusion de marcas de agua: «Marcas de Agua: una Contribucion a la
Seguridad de Archivos Digitales», Revista de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales de la UNC, ISSN 2362-2539 (version electronica), ano 3 — numero 1 (2016).

Metodolog{a

Para el desarrollo de este trabajo se aplica el metodo empirico-analitico, que se
basa en la experimentacion, lo cual asegura que el conocimiento procede de la

experiencia y de tomar decisiones basandose en lo que se conoce (Gonzalez, 2016).

En el desarrollo de esta investigacion se cred un marco de trabajo agil SCRUM,
lo que permitio tener una visibilidad de las tareas y poder identificar
impedimentos.

Se trabajo con bloques de tiempos definidos llamados Sprint de dos semanas
donde nos reuntamos como equipo y planificamos las tareas. Esta forma de trabajo

permitié mejorar la division de tareas, 1ogrando un mayor dinamismo.

Se realizaron planificaciones dentro de sprint, dailies diarias y semanales, y al
finalizar cada sprint el equipo se reunio para ver los avances y poder plantear
mejoras dentro de la forma de trabajo realizada.

Dentro del equipo de trabajo se identificaron diferentes roles que aplica el
marco de trabajo SCRUM, contamos con un Scrum Master que ayuda a cumplir el
objetivo del sprint, eliminando impedimentos que surjan dentro del equipo de
trabajo y un Product Owner que prioriza las tareas.

Atentos a las primeras Review y Retrospective, para analizar la efectividad que
pueda haber tenido la aplicacién de esta nueva forma de trabajo en el avance del
proyecto (ver figura 1).
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Figura 1: Ejemplo de metodologia agil

Fuente: heeps://luis-goncalves.com/es/que-es-la-metodologia-scrum/

Comparativa entre Microsoft Azure y Amazon Web Services (AWS)

El ¢je sobre el que gira nuestro trabajo esta centrado en la evaluacion de

frameworks de Cloud Computing, en este caso Azure y Amazon para el

almacenamiento de imégenes medicas. Dicha evaluacion esta basada en el analisis

de los principales servicios que prestan los frameworks de cloud computing

seleccionados, resaltando diferencias entre ambos frameworks.

Diferencias entre Microsoft Azure y Amazon Web Services (AWS)

AWS esta enfocado mas en modelos serverless proporcionando herramientas
Completas para dejar a un lado el hardware, licenciamiento y administracion
costosa.

Azure esta enfocado en modelos de nubes hibridas con la ventaja de que los
modelos on-premise conviven mejor por tener ya licenciamiento Microsoft.
Permite una facil integracién con otras herramientas Microsoft y garant{a
seguridad con back up multi-nube (Azure comparativo general, 2018).

AWS cuenta con escalabilidad y flexibilidad natural sin minimos de
consumo.

Azure otorga paquetes de almacenamiento predeterminados.

AWS cuenta ya con productos para soluciones de machine learning alcamente
automatizados sugiriendo el comportamiento de los algoritmos.

Azure cuenta con también con productos para ML solo que Mmenos
automatizados, es necesario mas desarrollo y con ciertas limitantes para la
Operacién y adaptabilidad (Bravent, 2017).

AWS proporciona varias Capacidades Y SETvicios de seguridad para mejorar la
privacidad y controlar el acceso de redes. Entre ellos se incluyen:
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~ Los firewalls de red integrados en Amazon VPC y las capacidades de
firewall para aplicaciones web existentes en AWS WAF permiten crear
redes privadas y controlar el acceso a las instancias y aplicaciones.

~ Cifrado en transito con TLS en todos los servicios.

~ Opciones de conectividad que permiten conexiones privadas o dedicadas
desde la oficina o entorno on-premise (Amazon Web Services, 2019)
(Amazon Security, 2019).

Azure ofrece una amplia gama de opciones de seguridad configurables, ast como
la capacidad de controlarlas, por lo que se puede personalizar la seguridad para
satisfacer los requisitos exclusivos de las implementaciones de su organizacion

(Microsoft Azure, 2019).

Se tomaron capturas de pantalla de las pruebas realizadas tanto en la plataforma
de Azure como en Amazon.

Azure:

A través de una consola, desde Linux o desde alguna herramienta como Putty,
nos conectarnos remotamente utilizando el protocolo SSH, con el usuario
«adminestudiante» a la méquina virtual (VM) de Linux que fue creada previamente
llamada «WMC», en la misma se puede ver que tenemos el arbol basico de
directorios y archivos de Linux, donde pudimos crear carpetas dentro de él, pasar
de ser un usuario comun a ser usuario con privilegio de root (administrador),
teniendo conectividad a la red (internet), entre otros (ver Figura 2).

Amazon:
LLas mismas pruebas se realizaron en Amazon.

Con el objetivo de reﬂejar las propiedades a analizar existentes en las
ataformas de cloud, es necesario seleccionar, clasificar, comparar, analizar
plataformas de cloud, 1 , clasificar, comparar, analizar y
hacer abstraccion de las principales caracter{sticas, generalizarlas y explicarlas (ver

Figura 3).
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Figura 3

Resultados Yy avances

La finalidad de este trabajo de campo es seleccionar y probar plataformas de

Cloud Computing. Posteriormente, elaborar una Comparacién cuantitativa y
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cualitativa de sus caracteristicas principales, y recomendar cuales son las
plataformas mas seguras y adecuadas.

Con el fin de inducir sugerencias e ideas de una manera sistematica y ordenada,
se confecciono la Tabla 1 cuyo contenido muestra la informacion esencial para el
proceso de toma de decision por parte de la institucion medica a la hora de elegir
una Plataforma de Nube Privada.

Cabe aclarar que el analisis y las pruebas en laboratorio no estan concluidas,
motivo por el cual esta Tabla 1 sera completada paralelamente con el avance del
proyecto de investigacién.

A futuro hemos de incorporar otras plataformas plﬁblicas de Cloud Computing
como Openstack y continuar el analisis comparativo entre plataformas pt’lblicas y
privadas, analizando e incorporando nuevas caracteristicas y nuevos desafios como
las vulnerabilidades que presentan dichas plataformas.

CARACTERISITICA AMAZON EC2 MICROSOFT AZURE
Servicio de computo Elastic Compute Cloud | Virtual Machines (VMs)
(EC2)
Escalabilidad automartica Amazon Cloud Watch Autoscaling application
block 'y Azure Fabric

auto scal;
(auto scaling) controller

Blueprints  (imdgenes para | (AMI) Imagen de maquina | Imdgenes provistas en una

acelerar el aprovisionamiento) | Amazon galeria y también imagenes
propias guardadas.
App Hosting Amazon Elastic Beanstalk Cloud Services

Azure Batch
Azure Scheduler

Logic Apps

Soporta  Sistema Operativo | Windows Server 2003 Rz. - | Windows Server 2012 Data
Windows Windows Server 2008. - | Center. -Windows Server
Windows Server 2008 Raz. - | 2008 R2 SP1.

Windows Server 2012.

Soporta Sistema Operativo | SUSE  Linux  Enterprise | OpenSUSE  12.3.  -SUSE
Linux Server. -Red Hat | Linux Enterprise Server 11

SP2. -Ubuntu Server 12.04
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CARACTERISITICA AMAZON ECz2 MICROSOFT AZURE

Enterprise Linux. LTS. -Ubuntu Server 12.10. -
Ubuntu = Server 13.04. -
OpenLogic CentOS 6.3. -
Ubuntu Server 12.10 DAILY.

Soporte para almacenamiento | Amazon  S3.  -Amazon | SLQ Relacional. -

de datos Relational DB Service. - | Almacenes de tablas
Amazon SimpleDB. -SQL | NoSQL. -Blob no
Server Express. -SQL Web. | estructurado. -Amazon
-SQL  Server STD. - | Dynamo DB
Amazon Redshift

Servidor Web Apache. -11IS. -Otros IS v7.5

Alternativas de Hipervisores | XEN y  LXC (Linux | XEN y LXC (Linux
Containers) Containers)

Tabla 1: Compamcién entre Azure y Amazon

Conclusion

Es de vital importancia que los datos de los pacientes queden embebidos dentro
de las imagenes medicas personales.

Existen gran cantidad de amenazas en la nube; los atacantes que vulneran su
seguridad y privacidad pueden tener acceso a toda la informacion y manipularla.

La seguridad de la nube depende de la propia plataforma.

Para incrementar la confianza en el almacenamiento en la nube hay desafios de
seguridad y de gestion que deben ser superados. Amenazas, vulnerabilidades y
responsabilidades  deben conocerse para poder asegurar la  disponibilidad,
confidencialidad ¢ integridad de los datos almacenados. Por tal motivo, al optar
por Cloud Computing se debe considerar la idoneidad de esta alternativa para el
almacenamiento de los datos a alojarse alli y ademas adquirir una vision Completa
sobre:

Amenazas: problemas relacionados con el acceso y la autenticacion, violaciones y
secuestros de datos, amenazas persistentes avanzadas, amenazas externas y otras
que llegan desde dentro de la organizacion, perdida de datos o negacion de servicio
son solo algunas a las que la institucion puede enfrentarse.
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Vulnerabilidades: de servicio, asi como los puntos debiles que pueden registrarse
en las aplicaciones, deben conocerse si se quiere asegurar la integridad de los datos
en la nube.

Responsabilidades: es preciso informarse acerca de hasta donde llega la
competencia del proveedor de servicios de la nube y desde que punto la proteccion
de los datos para a ser responsabilidad unica del negocio. Entender que la
responsabilidad individual de cada usuario con acceso a los servicios de Cloud
Computing es tan relevante y critica, si no mas, que la global a nivel corporativo.
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RESUMEN

Se presenta la Oficina de Conocimiento Abierto (OCA) de la Universidad Nacional de Cérdoba, responsable
de la administracion del Repositorio Digital Universitario (RDU) y del Portal de Revistas. Se menciona la
dinamica de trabajo entre la OCA y la Red de Bibliotecas de la Universidad Nacional de Cordoba en donde
se localizan los Nodos OCA, su perfil y funciones. Se presenta el Portal de Revistas, soporte tecnico,
crecimiento y las estrategias de la UNC respecto a las publicaciones cientificas en abierto. Se hace referencia a
las herramientas adaptadas y desarrolladas por la UNC con el fin de migrar datos desde Memoria SIGEVA
(Sistema Integral de Gestion y Evaluacion del Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas —
CONICET) al Repositorio Digital Universitario. Se detallan la habilitacion, configuracion y parametrizacion
del modulo Memoria SIGEVA-UNC aplicadas a las 15 Facultades y al Observatorio Astronomico de
Cordoba. Se describen las actividades de capacitacion efectuadas para proceder a la unificacion de registros
en Memoria SIGEVA. Se describen el desarrollo de una API (siglas de ‘Application Programming Interface’) y
de la herramienta informatica MMAD, acrénimo de ‘Migracion de Metadatos y Archivos Digitales’
desarrollada en lenguaje de programacién Perl. La primera permite acceder a los datos de Memoria SIGEVA
y el segundo migrar los registros con sus metadatos y archivos almacenados al Repositorio Digital
Universitario (RDU) en donde los Nodos OCA proceden a la curaduria de datos para luego publicarlos en el
RDU. Se expondra acerca de su funcionamiento; los requisitos de instalacion; estructura de la aplicacion.
Finalmente se mencionaran las estrategias de desarrollo de la OCA para el bienio 2020/2022 y se destacard
particularmente los primeros pasos de la UNC en el almacenamiento de datos primarios de investigacion.
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RESUMEN

Los espacios educativos se modifican continuamente impulsados por la innovacion y el conocimiento. Una
sociedad dinamica se estd abriendo paso con grandes oportunidades, donde la renovacién debe ser constante
en un mundo cada vez mds complejo y competitivo. En este escenario, las instituciones educativas dependen,
cada vez mas, de los espacios colaborativos y relaciones sociales potenciadas tecnologicamente. Hoy mds que
nunca, es necesario reinventar, modificar y enfocar la accion educativa con responsabilidad, creatividad y
decision, para convertir los espejos en ventanas, lo que significa dejar de mirarse a uno mismo para aprender
de lo que los demds nos puedan ensenar. En la busqueda permanente de generar nuevas estrategias de
innovacion educativa, el presente proyecto pretendié convertirse en un puente eficiente y eficaz para
articular, afianzar y potenciar contenidos y habilidades matemadticas, entre el nivel medio y universitario de
las carreras de Sistemas de Informacion, Licenciatura e Ingenierta, utilizando la Plataforma Virtual de
Aprendizaje EVAUNLAR, basada en Moodle. La implementacion  del curso de ingreso virtual de

Matematica, con la inclusién de todos los recursos provistos por la web 2.0, permitié establecer y analizar
aquellos conocimientos matemdticos prioritarios y necesarios para enﬂentar con éxito estudios superiores,
evitando el desgranamiento y el posterior abandono. Es relevante aclarar que ésta ha sido una accion
educativa innovadora registrada por primera vez en nuestra Universidad Nacional de La Rioja,
caracterizada por la firme apuesta de incorporar nuevas tecnologias para potenciar y agilizar los procesos de
ensefianza, aprendizaje y desarrollo, a traves del uso de Plataformas Virtuales.

PALABRAS CLAVE

Matematica; virtualidad; innovacion; tecnologia.
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Desarrollo

Una problematica que tienen los docentes de nivel universicario de la
Universidad Nacional de La Rioja es el fracaso educativo y desgranamiento de la
matricula escolar, especialmente en el primer afio de las distincas carreras de
Sistemas de Informacion. En particular, esto se debe a que los conocimientos
previos de matemarica de los alumnos no resultan suficientes, careciendo asimismo
de la abstraccion necesaria para la resolucion de problemas, en donde la

[ . . .
matemarcica COHSUtuyG un Componente esencml.

Esta problemética real se intensifica afio a ano ofreciendo una barrera
importante y dificil de superar. En este sentido, este proyecto pretendio solucionar
el problema implementando el curso de ingreso en matematica en la plataforma
EVAUNLAR, como medio para internalizar y nivelar los conocimientos que los
alumnos necesitaban para afrontar con ¢xito sus estudios superiores, adaptandose
con ello a la dinamica de los espacios sociales que se ven modificados de continuo
con la incorporacién de las nuevas tecnolog{as de la comunicacion e informacion.

Compartimos las palabras de E. Litwin: «Los proyectos de educacion a distancia
transforman la educacion permanente en un espacio a disposicion de los alumnos,
siempre cambiante, multiple, atento a los intereses de la produccion y de los
desafios cientificos y tecno]égicos» (Litwin, 2008).

Este curso de ingreso de matematica en la plataforma EVAUNLAR permitié
interactuar, intervenir y facilitar la transicion desde una metodolog{a de ensefianza
clasica a una ensenanza moderna, mediante clases semanales, material mediado,
actividades de socializacion y comunicacion, acompaﬁado del trabajo colaborativo
que constituye la esencia de este nuevo recurso de trabajo.

Objetivo general

Propender a la adquisicion e internalizacion de contenidos y competencias en el
area Matematica, utilizando las nuevas tecno]og{as de la Informacion y
Comunicacion a traves de la Plataforma Virtual de Aprendizaje EVAUNLAR, que
permita la interaccion con nuevas estrategias de enseﬁanza—aprendizaje
significativas, donde el alumno deba construir su propio conocimiento vy
desarrollar su autonomia, la observacion, el analisis y la préctica.

122



[ CONGRESO INTERNACIONAL DE INGENIERIA APLICADA A LA INNOVACION Y EDUCACION

Y ASAMBLEA GENERAL DE ISTEC 2019

Objetivos espec{ficos

- Identificar nuevas estrategias de enseﬁanza—aprendizaje que mejoren la
calidad en la ensefianza de la matematica.

- Realizar un seguimiento en el rendimiento académico de los alumnos con
respecto a las practicas pedagogicas de los docentes potenciada con el uso de
plataformas virtuales.

- Incorporar, en forma paulatina, el uso de nuevas tecnologias de la
Informacion y Comunicacion en las pra’cticas aulicas.

- Monitoreo sobre el desempeno de los alumnos en lo que respecta a los

contenidos aprendidos y su aplicacion practica en diversos contextos.

Para la realizacion de este proyecto se tomo una muestra de 120 alumnos del
ultimo ano de la escuela media en la asignatura Matematica, como prueba piloto,
que utilizaron EVAUNLAR durante el segundo cuatrimestre del ciclo lectivo
(septiembre-diciembre 2018).

El recurso humano aplicado al proyecto y que posee experiencia tutorial
adecuada, fue conformado por el profesor titular y jefes de trabajos practicos de la
asignatura Algoritmos y Estructuras de Datos, y dos alumnos ayudantes de primera

. . . / .
quc brmdaron asistencia tecnica.

Fue necesario trabajar en forma interrelacionada, consistente y productiva con
los docentes del nivel medio, para realizar recortes en los contenidos, tomando
aquellos saberes matematicos que los alumnos necesitarian como contenidos
previos 'y que incidirfan directamente con el desarrollo de las catedras

universitarias de primer ano.

Como valor agregado con su implementacién, se logré un acercamiento a las
nuevas formas de trabajo instauradas en nuestra universidad desde hace ya mas de
cinco anos, por lo que los alumnos se adaptaron mas facilmente a ésta nueva

metodolog{a de trabajo colaborativo.

La metodolog{a aplicada en matematica es la resolucion de problemas adaptados
a contextos determinados. Se atiende no solo al saber, sino también al saber hacer y

211 saber SCT.

La propuesta pedagégica se basod en un aprendizaje constructivista, en donde el
alumno pudo hacer uso de su conocimiento convergente, para descontextualizar un
problema y contextualizarlo en nuevos escenarios. De esta forma el uso de la
p]ataforma virtual le permitié no solo tener acceso al material mediado, sino
realizar actividades de internalizaciéon de contenidos, explayar su creatividad,
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participar activamente en debates sobre una tematica especifica, socializar

experiencias y trabajar en un ambiente colaborativo en donde se sienta

acompanado permanentemente.

En este sentido y para ejemplificar como se llego al cumplimiento de esas metas

se propuso lo siguiente:

Planificacion de las actividades

resultados

METAS TIEMPO RECURSOS HUMANOS RECURSOS DE
INFRAESTRUCTURA

Reunion con directivos y 1/2 mes Equipo de Trabajo | Aula o salon de

docentes de Matematica de reunion

escuelas medias, para .

opara Papel ¢ insumos de

consensuar la formalizacion . .
impresion

del proyecto

Identificacion de los 1/2 mes Equipo de Trabajo | Aula o salon de

contenidos curriculares reunion

rioritarios que el alumn s
PTIOTIEATIOS que ¢ © Planificaciones
debe poseer para un buen i
- L _ aulicas

desempeno académico a nivel

universitario Proyecto
institucional

Organizacion de los 1/2 mes Equipo de Trabajo. | Laboratorio, servicio

contenidos prioritarios en de Internet, software

EVAUNLaR y desarrollo de educativo, notebook

estrategias de ensefianza -

aprendizaje mediadas por la

tecnologia

Monitoreo del desempenio del 2 meses Equipo de Catedra | Laboratorio, servicio

docente y alumnos de Internet,

participantes del proyecto computadoras para
implementacion,
bibliografia

Evaluacion e informe de 1/2 mes Equipo de Trabajo | Aula de clases

presenciales
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Planificacion de las actividades. Aspectos operativos

En todo proyecto educativo es fundamental prever lo operativo, en el sentido de
visualizar cuales son los resultados a los que se quieren Hegar y en base a ello
discernir que es lo que debertamos construir y lo que estamos dispuestos a realizar
para concretar el proceso de ensenanza-aprendizaje en este tipo de ambientes
virtuales.

Una prospectiva importante que nos permite mirar el proyecto desde lo general
para 1uego incidir sobre las metas parcia]es y consecutivas ue deberan realizarse
para el logro de los objetivos propuestos.

Como seniala Prieto Castillo (2011: 12), «Si el contexto o mis modos de ensefar
no me permiten pasar a la accion con todo ello, poco y nada podré hacer para
andar sembrando competencias por el mundo de la educacion».

Esta cuestion operativa tiene que ver con la tecnologia que vamos a aplicar, que
debe ser adecuada al nivel cognitivo y competencias digitales del grupo con el cual
vamos a trabajar, la confeccion de materiales de estudio mediados adecuadamente
para acercar los contenidos a nuestros alumnos, la tutoria como mediadora entre el
saber, el saber hacer y el saber ser de nuestros alumnos, la administracion adecuada
del sistema y la evaluacion cognitiva, procedimental y actitudinal que queremos
lograr en nuestros alumnos.

Concentrarse en lo operativo representa una tarea prioritaria en la planiﬁcacién
del proyecto, porque nos brinda una vision panora’mica de todo lo que se debera
poner en juego para luego disenar el proyecto.

Para ello debimos sopesar nuestras fuerzas, estimulos y motivacion Vocacional, es
decir pensar de qué manera y ba]'o qué formas, en relacion a la cantidad de alumnos
y docentes aplicados al proyecto, rediseiamos nuestra catedra en espacios virtuales.

No menos importante fue medir las fuerzas de los alumnos, lo que significé
encontrar un punto medio que nos permitié avanzar, mediando sin invasion pero
sin abandono pedagégico.

Para promover el desarrollo cognitivo y procedimental de los saberes
prioritarios en matematica se trabajo con los ¢jes fundamentales propuestos por los
Contenidos Basicos Conceptuales (CBC), propuestos y consensuados por el
Ministerio de Educacion nacional de Argentina.

Para ello se disend un Mapa de Practicas, que permitieron anticipar cuales
serian las précticas de aprendizaje acordes y significativas a utilizar, que
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respondieran adecuadamente al desarrollo cognitivo, procedimental y actitudinal
que los alumnos deben 1ograr sistematicamente en cada unidad a desarrollar.

Practicas de aprendizaje

Clases virtuales que indican la secuencia de acciones que el alumno debe lograr a
traves de su trayecto formativo, en forma pautada y sistematica, de lo mas simple a
lo mas complejo, construidas con un lenguaje claro y ameno, que responda al grupo
con el cual se trabaja, adaptado a su nivel cognitivo, procedimenta] y actitudinal y
en donde la motivacion sea un pilar fundamental y permanente. En el disenio de las
clases virtuales se guio al alumno sobre el material de lectura, foros de
participacién, asignaciones a realizar y toda otra actividad a la que podrém acceder
a través de enlaces. Una caracteristica de las clases virtuales es la inclusion de otros
clementos textuales como pueden ser graficos, foros, videos tutoriales, entre otros,
que permitieron ejemplificar y potenciar el acompanamiento pedagogico.

Practicas de aprendizaje autonomo a través de tareas asociadas a una cierta
consigna permitieron al alumno operar convenientemente en forma autonoma con
los contenidos desde su propia logica, en la resolucion de situaciones problematicas
que constituyen la metodo]og{a y la esencia de la matematica, recordando siempre
que la préctica ilumina la teoria.

Practicas de aprendizaje colaborativo a través de tareas que respondl'an a ciertas
consignas, permitiendo la interacciéon entre pares en el intercambio de
experiencias, ideas, sugerencias para Hegar a conclusiones validas y Comprobables
en cada grupo de trabajo.

Practicas de socializacion, las que generaron debates a través de foros de
discusion por cada mddulo, donde los alumnos debieron investigar e intercambiar
criticamente experiencias y saberes. Implementacién de foros abiertos donde se
produjo la socializacion libre de los alumnos. Asimismo uso de foros para salvar
aspectos técnicos, acompaﬁando al alumno en su desarrollo operativo y en el
manejo en el uso del espacio virtual de aprendizaje.

Practicas de construccion social a través de wiki, donde los alumnos generaron
un documento colaborativo segin una tematica especifica propuesta por el tutor o
por los mismos alumnos sobre temas de interes.

Herramientas de comunicacion en linea: uso del chat como recurso para la
comunicacion en linea en un espacio y tiempo determinado para socializar su
trabajo y salvar dudas operativas o de contenido espec{fico.
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Materiales didacticos a utilizar

Se considero importante proporcionar al alumno, en cada modulo, del macerial
didactico mediado, que acercara en forma efectiva y afectiva los contenidos a
desarroﬂar, en un contexto apropiado que ejemplificara los saberes y permitiera

internalizar los conocimientos.

Se potencio cada modulo desarrollado con el uso de simuladores, presentaciones
o videos que permitieron visualizar los contenidos desarrollados e indicaron, en
algunos €asos puntuales, el uso de herramientas tecnolégicas éptimas para el
desarrollo de una tarea determinada.

Asimismo se proporcioné material Complementario que permitié iluscrar y
amp]iar la informaciéon contenida en el material didactico, para provocar ¢
incentivar la investigacién y el crecimiento autdnomo.

Se proporcionaron enlaces y sitios de interés y tutoriales que promovieron la
investigacién respecto a una tematica dada.

Tutoria prevista

La tutoria fue realizada por el titular, adjunto y jefes de trabajos précticos de la
asignatura Algoritmos y Estructuras de Datos. Para ello se realizd un acuerdo con
los profesores de Educacion Media, que permitié un trabajo coordinado y
sistematico, con el fin de guiar y acompanar al alumno en forma permanente
durante todo el trayecto formativo. Como ya se especificé se trabaja, en primer
ano, con un grupo NUMEroso de alumnos, por lo que serd necesario en un futuro
capacitar a otros Colegas del area que quieran sumarse a este proyecto innovador de
trabajo.

Se realizd un seguimiento personalizado de cada alumno con recursos humanos
preparados y Capacitados adecuadamente para esta tarea, donde basicamente se
motivo a través de materiales y précticas de aprendizaje que resultaron apropiadas
en contenido y mediacion.

Administracion del sistema

La fase de administracion del sistema estuvo a cargo de los Administradores de
EVAUNLAR, ya que nuestra plataforma posee una estructura organizada para
responder efectivamente a todos los subsistemas involucrados y asegurar la eficacia
y eficiencia en la gestién del espacio virtual.
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Ellos fueron los que respondieron y compartieron responsabilidades en cuanto a

los aspectos relacionados a la apertura del curso, asignacion de roles, matriculacion

de alumnos, asignacion de comisiones de trabajo, entre otras tareas especificas de

organizacion y control.

Asimismo gestionaron el manejo de los recursos humanos, economicos y

materiales y todos aquellos procedimientos adminiscrativos pertinentes.

Resultados CSpCI‘ﬁdOS

Mejorar el rendimiento académico de los alumnos en el espacio curricular
Matematica.

Desarrollar en consenso nuevas estrategias de enseﬁanza—aprendizaje que
estimulen la construccion de aprendizajes significativos.

Capacitar al alumno en el uso de las nuevas tecno]og{as de la Informacion y
Comunicacion aplicadas a la ensefianza de la Matematica.

Uso de la placaforma EVAUNLAR

Indicadores de medicion

Apropiacion de los contenidos prioritarios de Matematica.
Transferencia de los conocimientos en la resolucion de problemas.
Rendimiento académico en trabajos individuales y/o grupales.
Motivacion de los alumnos en el uso aplicativo de la tecnologia.
Participacio’n de los alumnos en la plataforma virtual de aprendizaje.

Resultados

Los resultados constituyen la meta o el horizonte al que apunta el proyecto, a lo

que se quiere llegar con una serie de indicadores o controles de evaluacion que

permiten realizar y regular los ajustes necesarios para poder conseguirlos.

Con la aplicacion de este proyecto se logro:

Aumentar y sostener la matricula de los alumnos ingresantes a primer afo a
lo largo de su trayecto educativo en la Universidad Nacional de La Rioja.
Mejorar el desempeiio académico en las distintas carreras, especificamente en
aquellas catedras en donde deban aplicarse contenidos matematicos.
Estimular el uso de plataformas virtuales como medio para desarrollar la

autonomia y la superacién personal adaptada a distintos contextos.

128



[ CONGRESO INTERNACIONAL DE INGENIERIA APLICADA A LA INNOVACION Y EDUCACION

Y ASAMBLEA GENERAL DE ISTEC 2019

Se presenta a continuacion estudio comparativo correspondiente a los resultados
obtenidos en el Curso de Ingreso de Matematica, afios 2017 y 2018.

CANTIDAD DE ALUMNOS
MATEMATICA ALUMNOS APROBADOS % APROBADOS
Ano 2017 99 13 13,13
Ano 2018 180 92 51,11

Cuadro comparativo: Curso Ingreso Matematica, 2017/2018
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Cuadro comparativo

Asimismo se realizd una encuesta de satisfaccion referida a los beneficios en el
uso de la plataforma EVAUNLAR en el curso de ingreso 2018.

Se presenta, a continuacion, uno de los items de la encuesta de satisfaccion
realizada en la asignatura Matematica, afio 2018, que permite visualizar la

. o/ o/ . .
apreciacion de los alumnos en relacion al trayecto formativo mediado por
tecnologias.

Ante la pregunta: «Indica con tus palabras, cual es tu apreciacion sobre este
curso de ingreso, teniendo en cuenta la utilizacion de la Plataforma EVAUNLAR.

Anade cualquier opinion que resulte de tu interés», se obtuvieron las siguientes
respuestas:
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Fue una experiencia de aprendizaje y muy satisfactorio.

A pesar de que en un principio me costaba un poco entender algunos temas (esto por falta de
prdctica en la materia) al final gracias a la profe y a participar en las tutorias, pude lograr
entender mejor los temas dados en clase. Las tareas de la plataforma estuvieron bien explicadas. Me
agradd conocer personas dentro del aula con situaciones similares, esto me ayudo a poder llevar la
materia de mejor manera y me dejo la posibilidad de armar un buen grupo.

Me resulto muy interesante, mas alla de la temdtica que ayuda a nivelarnos, el curso ayuda a
sociabilidad con quienes serdn nuestros companeros. También nos enseia tiempos y correcto actuar
en la universidad.

Ha sido una experiencia muy linda.

Excelente .

Excelente, el cursado fue muy satisfactorio y me gusto trabajar plataforma.

En este curso de ingreso he aprendido muchas cosas. Muy bueno todo los contenidos y estoy feliz de
haber elegido esta carrera.

Me pareci6 que es un buen empujon para prepararnos para lo que va a ser el cursado de la carrera.
Las clases fueron productivas porque las seguia con los apuntes del Eva, lo cual me permitia sacar
las dudas mas fdcilmente.

Me parece muy util y dinamico lo de la plataforma evaluar ya que facilita y agiliza todo lo que
tiene que ver con los temas desarrollados en clases y se hace mucho mds practico para las personas
que disponen de poco tiempo como en mi caso.

Me sent{ muy acompanado, senti mds la preocupacion del profesor/a hacia el alumno.

El Eva es interesante la primera vez que trabajo en una plataforma. Pero resulta de mucha ayuda a
la hora de estudiar.

Me fueron muy utiles las tareas. La plataforma me sirvio de mucha ayuda.

Me parecio interesante la forma del uso de la plataforma en este departamento tanto para
matemdtica como para otras materias ya que en otros departamentos, en otras carreras no hacen el
gran uso de la plataforma asi que me gustd demasiado ya que es mds facil entregar trabajos por
aqud.

Durante el curso me gusté no tener horarios, me parece muy comodo y accesible trabajar en mis
tiempos.

Muy interesante.

Tener una plataforma donde hacer tus trabajos y enviarles fue un grande acierto ya que se gasta y
se usa menos papel e incluso es mds rapido. Profesores de ingreso: muy buena manera de ensefiar,
son muy amigables y amables y eso te hace sentir a gusto con las clases.

Es bueno he importante repasar los ejercicios de matemdtica y estudio para poder entrar con total
confianza a clases para poder participar y poder opinar en clases. La verdad que la materia
introductoria de matematica ha sido excelente, desde el punto de vista que sirve para los jovenes
como ast también para las personas que recoman sus estudios después de muchos afos.

La plataforma estaba bien, no tuve ningun problema y fue agradable el tipo de enseianza del
profesor.

La plataforma EVA UNLAR me parecio muy accesible y llena de informacion. Se encuentra la
informacion justa y ordenada.

Eva UNLaR es util ya que alli subieron todos los apuntes y practicos.

Fue un buen comienzo de afo, un ingreso motivador, donde cada tema fue bien explicado y
desarrollado a distancia.
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- Toda una experiencia muy productiva .

- Para mi fue de gran interés, el curso de ingreso que tuvimos EVA UNLAR.

- Muy conforme.

- Muy buena e innovadora la propuesta de la plataforma. Ahorra mucho tiempo y dinero.

Conclusiones

El desarrollo ¢ implementacion del presente proyecto permitio cumplir con el
objetivo general propuesto, mediante el diseno de un aula vircual que logro brindar
un apoyo significativo en el proceso de ensefianza, aprendizaje y desarrollo de la
catedra de Matematica.

A traves de la propuesta de diversas actividades sistematicas y pautadas, se logro
que los alumnos ingresantes a primer ano de la Universidad Nacional de La Rioja,
pertenecientes a las carreras de Sistemas de Informacion, superen con exito sus
estudios correspondientes al primer cuatrimestre del primer ano, evitando de esta

manera el desgranamiento y abandono escolar.

La propuesta de diversas actividades usadas eficientemente como los foros de
socializacion, wiki de construccion colaborativa, uso de simuladores que permiten
visualizar el comportamiento dinamico de situaciones problematicas, videos que
ejemplifican la presencia de los contenidos desarrollados en la vida cotidiana,
enlaces a sitios web relacionados a la tematica, y asignaciones propuestas en donde
la interpretacion, el analisis y la contextualizacion de contenido se tornan
prioritarios, se promovieron y potenciaron los contenidos desarrollados mediados
por la tecnologia.

Se espera a futuro poder implementar y desarrollar este curso virtual ampliando
la matricula a todos los alumnos y docentes tutores que deseen sumarse, para lograr
con ello mejorar el nivel de desempefio académico, los procesos de comunicacion y

. . o/
SOCl&llZ&ClOl’l.
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RESUMEN

Al considerar la presencia de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) como mediadores en el
ambito daulico, se propone el concepto de Escenario Interactivo de Aprendizaje (EIA) como un espacio, un
punto de encuentro independiente del medio utilizado, donde confluye el docente, el estudiante y todos
aquellos recursos que facilican las relaciones multidireccionales. En el disefio del EIA se presentan las
herramientas apropiadas que facilitan las interacciones, con el fin de producir un ambiente resonante
compatible con los objetivos pedagdgicos que persiga el docente. Este trabajo analiza el impacto que tiene la
propuesta de la plataforma Edmodo correspondiente a un curso presencial de la Tecnicatura en Informdtica
en la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad Nacional de Catamarca (UNCa),
considerando los diversos elementos que constituye el mencionado escenario y el nivel de preferencia por parte
de los estudiantes. Se proponen algunas conclusiones acerca del empleo de las herramientas que estan
disponibles en el entorno virtual adaptado a un contexto con un fuerte sesgo social, que exponen condiciones
favorables para promover el empleo de este tipo de aplicaciones.

PALABRAS CLAVE

Escenario Interactivo de Aprendizaje (EIA); red social; Edmodo.

1. Introduccion

Un escenario, segun la tercera acepcion del diccionario de la Real Academia

Espariola es aquel «lugar en que ocurre o se desarrolla un suceso»; desde este punto

de vista, se propone el concepto de Escenario Interactivo de Aprendizaje (EIA)

como aquel espacio donde se realizan las distintas interacciones que favorecen el

aprendizaje. En el EIA se presentan las herramientas apropiadas que propician
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estas actividades segun el agente interviniente, con el fin de crear un ambiente
resonante compatible con los objetivos pedagogicos que persigue el docente y
también, teniendo en cuenta el contexto donde se realiza estas interacciones. Desde
la perspectiva espacial es un punto de encuentro de los cuatro factores en el
proceso de ensefianza y aprendizaje: docente, estudiante, contenidos y los
problemas (Gvirtz & Palamidessi, 2006). El EIA es la estructura, los cimientos
donde el profesor implementa actividades, presenta contenidos y lleva a la practica
todas las estrategias necesarias para crear las condiciones para el aprendizaje. De
esta manera, el EIA permite integrar en un solo concepro, el contexto particular
que presenta el estudiante y la asignatura y, por otro lado, incluir criterios que
permitan conjugar tanto las interacciones que se puedan producir de acuerdo a los
recursos disponibles.

2. Desarrollo

El ETA promueve las interacciones multidireccionales mediante el empleo de las
TIC, pudiendose implementar en diversas modalidades de cursado (presencial, b-
learning y a distancia) donde se debe considerar los diferentes elementos
constitutivos que presenta este espacio como la interfaz grafica, contenidos,
actividades y canales de comunicacion.

EIA Intéi‘apcianes
Docente JEETEE Estudi
“ canales “ studiante
v contenidos :
' actividades
Inferacé‘ignﬁ
Contexto

Perfil institucional
Disefia curricular

Figura 1: Niveles de estudio del Escenario Interactivo de Aprendizaje (EIA)

El concepto de EIA considera los siguientes niveles de estudio (Lara &
Gutiérrez, 2016):

a) Las interacciones: se producen en un entorno virtual de aprendizaje y pueden
ser contempladas en términos de los actores que participan en la interaccion;
Moore (1997) Propuso por primera vez en su Teoria de la Distancia Transaccional
las tres formas mas comunes de interaccion: estudiante-estudiante, estudiante-
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profesor y estudiante-contenido. La aparicion de nuevas tecnologias ampliaron la
clasificacion de estas interacciones: Anderson & Elloumi (2008) mencionan las
siguientes: profesor-profesor, profesor-contenido y contenido-contenido.

b) Los recursos: se consideran aquellos elementos interactivos que estan incluidos

en el entorno virtual que permiten establecer las interacciones, incluyen:

- Canales de comunicacion: recursos como foros (para establecer consultas
espontémeas), mensajer{a privada 0 grupal, mensaje por redes.

- Acceso a contenidos: elementos como el hipervinculo que permite el acceso a
documentos digitales, sitios webs, videos, audios y otros formatos.

- Actividades: aplicaciones como cuestionarios, envio de documentos, foros

(como espacio de debate) y wiki, entre otros.

La funcion que tienen estos recursos no dependen necesariamente de las
caracteristicas tecnologicas, puede suceder que alguno de ellos sea lo
suficientemente versatil para poder tener diferentes funciones, eso lo define la
planificacion y las estrategias establecidas por el docente.

¢) Contexto: es el entorno que se relaciona con el sistema, comprende los rasgos
particulares que constituye el perfil del docente y estudiante, las caracteristicas que
presenta el ambiente institucional y los aspectos que hacen referencia a la
estructura curricular de la asignatura (modalidad de cursado, disciplina,
planiﬁcacién). Considera:

- El perﬁl del estudiante: estrategias de aprendizaje que emplea, motivaciones y
los conocimientos previos que posee, habilidades, competencias adquiridas.

- El perﬁl del docente: estrategias de ensefianza, planificacién (objetivos,
actividades, evaluacion).

- Las caracteristicas de la institucion educativa y del disefio curricular:
disciplina, modalidad de cursado y creencias.

- Las infraestructura técnica que dispone el estudiante, el docente y la
institucion educativa (hardware y software disponible).

Realizar un estudio acerca de estos escenarios, proporciona informacion
relevante para proponer objetivos pedagégicos adecuados, seleccionar en forma
adecuada las actividades y los recursos interactivos y plantear pautas de diseno para
crear una interfaz grﬁfica intuitiva y facil de usar para el estudiante, acorde a un
contexto especifico.
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2.1 Marco tedrico

El Escenario Interactivo de Aprendizaje (EIA) esta relacionado con conceptos
provenientes de la informatica como la interfaz gréﬁca de usuario y la metafora
espacial entre otros, ya que el EIA en entornos virtuales de aprendizaje uciliza la

interfaz como espacio para poder realizar las interacciones.

La vinculacion que se establece entre el estudiante y el equipo informatico se
produce entre interlocutores que utilizan formas diferentes de comunicacion; es en
este punto donde las interfaces graficas han logrado que los dispositivos se
comuniquen con los usuarios en términos de objetos y abstracciones, facilitando en
consecuencia el proceso de comunicacion. Esto resulta particularmente importante
en las aplicaciones informaticas educativas ya que en muchos casos «la eficacia de
un programa instructivo depende crucialmente del grado en que el sujeto se siente
comodo en la interaccion con ¢l y de que pueda concentrarse en el contenido que
va a aprender, cosa muy dificil si el manejo del programa es Complicado y exige
esfuerzo y atencion» (Sanchez Cerezo, 1991). En un sentido general, se puede
definir una interfaz como la herramienta que vincula a la persona con las funciones
Complejas que puede desarrollar una méquina, sin necesidad de Comprender
exactamente su funcionamiento. Como afirma Scolari (2018), la mejor interfaz no
es tanto aquella que se asemeja a un instrumento que desaparece durante el uso,
$INO un espacio donde el usuario puede realizar las actividades deseadas como si
estuviera en un entorno que le resulta familiar.

Una forma de hacer trascender los aspectos abstractos del software es presentar
las interfaces en forma metaforica. Para Salomon (1992) las metaforas, al igual que
las analog{as o los similes, reencuadran aquello pobremente Comprendido y
demasiado complejo para poder ser incrustado dentro de un esquema bien
organizado y elaborado.

Por otro lado, como afirman Valerio-Uruefia & Valenzuela Gonzalez (2011), los
estudiantes que pertenecen a la generacién red, redefinen la forma en la que
quieren interactuar y aprender. Un cierto grado de alfabetizacion digital, el acceso
a recursos electronicos e Internet, y la necesidad de mantenerse comunicados, son
condiciones que les permiten participar de manera mas interactiva. Consecuente
con esa perspectiva, Edmodo como plataforma educativa toma la metafora de red
social, donde se puede crear un espacio de comunicacion entre los estudiantes y el
profesor, en el que se puede compartir mensajes, archivos y enlaces, un calendario

de eventos académicos, asi como proponer y gestionar actividades.

Observando la interfaz que presenta Edmodo, los recursos utilizados fueron los
siguientes:
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a) Mensajes: en este espacio se publicaron avisos generales, noticias y temas a
debatir; se pueden adjuntar documentos de la biblioteca, videos, enlaces a otros
sitios webs y realizar cuestionarios interactivos. Los estudiantes pueden realizar
consultas, y opinar sobre los aportes realizados por el resto de los integrantes de la

clase.

b) Biblioteca: lugar donde se puede acceder a los contenidos del curso. Contiene
los documentos digitales (consignas de trabajos, documentos con problemas
resueltos, videos y archivos en diferentes formartos).

¢) Prueba: cuestionario interactivo, donde se pueden incluir ejercicios de
emparejamiento,  verdadero/falso, opciones mdultiples, entre otros.  Se

implementaron dOS pruebas previas a 105 exémenes parciales.

d) Miembros: permite acceder a la lista de integrantes del curso, tambien se puede
interactuar en forma personal con algﬁn participante de la clase. Incluye mensajes
individuales (por aula Virtual, en forma sincronica o asincronica) redirigidos por
mensaje a la direccion de correo electronico de los participantes del curso.
También permite al profesor la asignacién de insignias a aquellos estudiantes que

alcanzaron alguna meta preestablecida.

¢) Calendario: se resalta cronologicamente los eventos mas importantes
relacionados con el cursado de la asignatura.

) Administracion de perfil: manejo del espacio personal, en esta area el estudiante
puede proveer de informacion y datos de su perfﬂ a todos los participantes,
también accede a las calificaciones del curso.

De esta manera, se trato de facilitar al estudiante el uso de diversas herramientas
que estaban disponibles en el aula virtual y, por otro lado, estudiar aqueﬂos
recursos que mas utilizaron los alumnos en forma esponta’nea ya que el empleo del
aula virtual fue Opcional.

2.2 Planteamiento del problema

Una de las consideraciones mas importante en el proceso de aprendizaje son las
estrategias y las técnicas que plantea el docente en su préctica cotidiana, si se
realizan a distancia todas estas acciones como otros elementos relevantes subyacen
en un entorno espacial, el EIA. Por lo que se busco realizar un estudio de un EIA,
teniendo en cuenta un curso donde se utilizd un aula virtual como un recurso
complementario a la modalidad presencial. Durante el cursado el estudiante tuvo la

opcion de utilizar los recursos del aula virtual que creyo mas conveniente, ya que
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las actividades a realizar en el aula virtual no eran obligatorias. Se pretendié definir
el alcance que tiene el EIA, los elementos constitutivos y presentar un estudio
acerca del uso y preferencias de los recursos por parte del estudiante, siempre
orientado sobre un anilisis contextual definido, orientado a las interacciones
sociales.

2.3 Metodologia

El contexto definido para realizar la experiencia fue trabajar con la aplicacién
Edmodo, en el curso Electrotecnia Aplicada, con una duracion de 15 semanas, con
dos encuentros presenciales por semana, en la modalidad b-learning
Correspondiente a la Tecnicatura en Informatica en la de la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales de la Universidad Nacional de Catamarca (UNCa).

El trabajo de investigacion consistio en analizar el contexto que presenta los
estudiantes con respecto al uso de las TIC; participaron 43 estudiantes en forma
efectiva. Luego, mediante la observacion directa y los resultados de la encuesta
realizada, se trato de indagar sobre los recursos que resulcaron mas relevantes para
los estudiantes. Asi, se pudo elucidar cual es la modalidad de uso y los criterios mas
importantes que tienen en cuenta los alumnos al trabajar bajo una interfaz
determinada.

2.4 Resultados obtenidos

Como el concepto de EIA considera el contexto que interactuara con el entorno

virtual, se realizd un estudio contextual de la experiencia.

a) Analisis contextual: infraestructura disponible por el estudiante y uso de
Internet.
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Figura 2: Dispositivos que dispone el estudiante para acceder al aula virtual

Queda en evidencia la fuerte presencia que tiene la telefonta celular para la
conexion a Internet sobre los otros dispositivos disponibles. Una cuestion
importante es que el campus universitario no dispone de una red wifi abierta para
los estudiantes, es decir, para acceder a Internet los estudiante necesitan disponer
de un plan de acceso de datos provisto por la compariia celular que es cliente.
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Figura 3: Redes sociales utilizadas por los estudiantes

En cuanto al uso de los estudiantes de las redes sociales, la participacion activa
de los estudiantes en redes sociales, proporciona indicios para seleccionar una
interfaz de caracter social como Edmodo.

Enfocandose al aula virtual Edmodo, los recursos mas relevante para el
estudiante fueron los siguientes:
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Figura 4: Recursos del aula virtual mds valorados por los estudiantes
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Al ser el cursado de la asignatura presencial, los recursos preferidos por los
estudiantes fueron aquellos que favorecieron el acceso a la informacion y a la
realizacion de actividades (prueba interactiva) a distancia.

En cuanto al rendimiento obtenido por los estudiantes y el nivel de uso que se
tuvo en la plataforma Edmodo, considerando la realizacion de una prueba
interactiva (que constituia una autoevaluacion), se obtuvieron los siguientes datos:
de los estudiantes promocionados (obtuvieron como nota final 7 0 mas sobre 10)
mas del 80 % realizaron las actividades, de los regu]arizados (aquellos que
alcanzaron entre 4 y menos de 7) el 59 % llevaron a cabo las tareas encomendadas y
de los libres (por examen, obtuvieron menos de 4 o abandonaron) solo el 30 %
hicieron los trabajos sugeridos.

2.5 Discusion

Este trabajo, si bien tiene un contexto bien definido, pudo proporcionar claros
indicios al llevar a la préctica docente en la plataforma Edmodo.

La interfaz propuesta para el aula virtual fue la adecuada ya que al 90 % de los
estudiantes les parecié intuitiva, lo que resalta que Edmodo como EIA funciond
como un elemento mediador, ya que la plataforma incorporé caracteristicas de las
redes sociales que son muy utilizadas por los estudiantes (el 84 % participa en
Facebook y el 70 % usa lnstagram). De esta manera, al trabajar con elementos
comunes a los que ya utilizan los estudiantes como son las redes sociales, el entorno

. / . .. "/ .
S¢ transforma cn un mCle mas 1mrtuitivo y aﬁn para mteractuar.

Al utilizar la plataforma de una manera Complementaria y opcional al cursado
presencial, los estudiantes valoraron aquellos recursos que promovian el acceso a la
informacion y actividades como la prueba interactiva (cuestionario). La tendencia a
estos recursos puede ser ocasionada porque las clases presenciales se enfocaron a las
consultas y dudas que presentaban los estudiantes, lo que constituia una
realimentacion inmediata. En cambio, el acceso a los contenidos lo podian diferir
en el espacio y tiempo, proporcionando acciones mas flexibles para el estudiante.

Al disponer la mayor{a de los estudiantes de teléfonos moviles, hace que se
refuerce el acceso a esos entornos con vista movil del sitio o deriven a aplicaciones
para instalar en los tel¢fonos celulares u otro dispositivo portable; en este caso
Edmodo dispone de su propia aplicacion para Android. Tambi¢n es recomendable

disponer de documentos que sean compatibles con el sistema operativo que
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presenta los telefonos moviles para permitir la descarga y la reproduccion de los
materiales disponibles en el aula virtual en Cualquier dispositivo.

3. Conclusiones

De acuerdo a la estructura que presenta la aplicacion Edmodo se pudieron
identificar los recursos mas utilizados y valorados por los estudiantes, lo que
proporciona pautas a tener en cuenta al proponer los recursos necesarios para
interactuar con los estudiantes a distancia. Teniendo en cuenta el contexto en que
estan inmersos los estudiantes, referidos puntualmente a la participacion activa
que tienen en las redes sociales, la metafora de la interfaz grafica de la plataforma
Edmodo fue adecuada, ya que la construccion de un espacio compatible con el uso
cotidiano que realizan los estudiantes, proporciona un vinculo consecuente entre el
propio medio y el estudiante. Por otro lado, tambien fueron apreciados aquellos
recursos que facilitaban el acceso a la informacion y la realizacion de actividades,
que tenian la caracteristica de asincronicos, lo que facilitaba la interaccion en
cualquier momento y espacio. La inclusion de recursos debe contemplarse tambi¢n
con los objetivos y estrategias planteadas en la planificacion didactica, para que el
entorno propuesto constituya un puente comun entre las acciones realizadas en la
clase como las que pueden suceder a distancia, delegando al estudiante su propio
trayecto hacia el aprendizaje en forma personal y bajo un contexto Unico que
presenta.
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Cambio de habitos de consumo y nuevos
modelos de negocio en la educacion
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RESUMEN

El presente trabajo muestra la influencia de nuevas aplicaciones educativas y los principales cambios en los
habitos de consumo impulsados por el uso de la internet, destacando a las generaciones millenial y centenial y
su inclinacion por la inmediatez. El objetivo de este trabajo es identificar algunas de las principales
herramientas digitales y/o aplicaciones que cada dia tienen mayor auge para capacitarse y certificarse. Los
nuevos proveedores de educacion estan implementando estrategias innovadoras de negocio, basadas o
soportadas en lo que se denomina economia colaborativa, la cual, pone a disposicion tanto del estudiante
como de los profesores, plataformas donde los profesores podran ofertar cursos, certificaciones,
actualizaciones, etc. y por otro lado, los estudiantes podrdn hacer uso de esos contenidos a bajo costo, acceso
ilimitado y por medio del uso del movil, principalmente. Se comenta también sobre la importancia de
desarrollar un Ecosistema Digital cuyos principales objetivos sean la omnipresencialidad, ampliar y
diversificar el acceso y la difusion de los contenidos educativos por medio del uso de canales digitales
pertinentes, que permitan ofrecer soluciones al momento que los estudiantes lo requieran; estos ecosistemas
deberdn estar sustentados en analisis previos, aplicando estrategias como la empatta y lograr una inmersion
que logre identificar los problemas verdaderos que vive un estudiante. Finalmente, se muestra el fenomeno
VICA, el cual explica lo volatil, incierto, complejo y ambiguo que es el mercado en estos momentos, lo que
obliga a las instituciones a implementar estrategias claras, flexibles, agiles, dindmicas y siempre basadas en la
empatia, siempre identificando y centrando en las problematicas reales del estudiante, del entorno y del
empleador.
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RESUMEN

El proposito de esta investigacion ha sido el desarrollo de una aplicacion que pueda instalarse y utilizarse en
dispositivos moviles, tales como celulares o tablets, mediante la cual los usuarios tengan acceso inmediato a
contenidos multimedia que brindan informacién complementaria a los materiales de estudio presentados en
carreras de grado de la Universidad Blas Pascal. Dicho programa tiene la capacidad de escanear e interpretar
un patron de Realidad Aumentada ubicado en materiales impresos de carreras de grado, permitiendo la
reproduccion de videos, archivos de audio y grdficos en 3D, entre otros usos. Este desarrollo, utilizado como
recurso didactico para la ensefianza, enriquece la experiencia del alumno durante el momento de estudio ya
que le permite integrar realidad y virtualidad de manera inmediata generando una interactividad con los
contenidos que lo lleva a ser un participante activo del proceso de aprendizaje, lo que redunda en un aumento
de la motivacion y la eficacia de los materiales de estudio. Para su implementacion fueron elegidas, por su
especificidad y cantidad de alumnos las asignaturas Civil 1 de la carrera de Abogacia, Derecho Comercial 1 de
la carrera de Martillero y Corredor Publico, Sistemas de Informacion Contable 1 de la carrera de Contador.
Mediante entrevistas cualitativas a los docentes y una encuesta a los estudiantes se obtuvieron datos muy
positivos sobre su uso lo cual motivé a la universidad a implementar esta innovacion en todas las carreras de

grado de la modalidad a distancia.

PALABRAS CLAVE

Multiplataforma; ensenanza; interactividad; materiales de estudio.



[ CONGRESO INTERNACIONAL DE INGENIERIA APLICADA A LA INNOVACION Y EDUCACION

Y ASAMBLEA GENERAL DE ISTEC 2019

Desarrollo del trabajo

El presente trabajo muestra los resultados de la investigacion «Desarrollo de
Aplicacion Movil de Realidad Aumentada para Instituciones Educativas», trabajo
interdisciplinario avalado y financiado por la Secretaria de Ciencia y Tecnolog{a,
Ministerio de Industria, Comercio, Mineria y Desarrollo Cientifico Tecno]égico
del Gobierno de la Provincia de Cordoba.

Dicha investigacién fue desarrollada en la Universidad Blas Pascal por un
equipo conformado por los profesores Maria Helena Saddi, Natalia Mimessi,
Silvina Grezzi, Mariela Pastarini y David Albrieu, dirigidos por el Vicerrector de
Asuntos Academicos, Ing. Mgter. Eduardo Bavio.

Mediante este trabajo se crearon dos aplicaciones nativas, una para el sistema
operativo Android y otra para iOS, para ser utilizadas con codigos y marcadores de
Realidad Aumentada incorporados en las versiones impresas de materias que
fueron elegidas para la puesta a prueba de la investigacién.

Para su implementacion fueron elegidas, por su especificidad y cantidad de
alumnos las asignaturas Civil 1 de la carrera de Abogacia, Derecho Comercial 1 de
la carrera de Martillero y Corredor Publico, Sistemas de Informacion Contable 1
de la carrera de Contador.

A partir del trabajo se cumplieron los siguientes objetivos:

1. Promover la incorporacion de Realidad Aumentada en la propuesta docente
a fin de generar una mayor motivacion y protagonismo de los alumnos en el uso de

los materiales de aprendizaje.

2. Reconocer las caracteristicas de esta nueva tecnolog{a, a fin de evaluar las
diversas aplicaciones que posibﬂita.

3. Indagar acerca de los antecedentes sobre Realidad Aumentada, a fin de
seleccionar las técnicas de reconocimiento de objetos que se consideren mas
adecuadas para ese desarrollo.

4. Analizar las diversas herramientas de programacién y desarrollo que ya
existen sobre Realidad Aumentada para moviles, a los fines de evaluar sus
posibilidades de uso para el desarrollo de una propia.

5. Valorar los recursos tecnolégicos con los que ya cuenta la UBP para iniciar el
desarrollo de la aplicacion estionar la adquisicion de las nuevas herramientas de
p yg q
desarrollo que se consideren necesarias.
q
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6. Desarrollar un prototipo de app que inicialmente interpretara patrones
incluidos en materiales de estudio, a fin de obtener una respuesta basada en la
reproduccion de videos multimedia.

7. Recabar opiniones de docentes y alumnos acerca del conocimiento que
poseen sobre RA, ast como de la aplicacion de Realidad Aumentada en los
materiales de aprendizaje.

8. Elaborar un gestor de contenidos, que servira de herramienta de trabajo para
el personal encargado del diseno y carga de contenidos de estudio para cada
asignatura.

9. Realizar una primera aproximacién evaluativa de la ap]icacién a fin de

reconocer su impacto en el proceso de aprendizaje de los alumnos

Conclusiones

En primer lugar arribamos a la conclusion de que el uso de Realidad Aumentada
como dispositivo didactico contribuye a que los alumnos realicen procesos de

aprendizaje significativo.

Pudimos corroborar que los contenidos interactivos permitieron a los docentes
enriquecer sus materiales impresos a la vez que percibir que a traves de estos tienen
un vinculo mas cercano con los estudiantes

Por otro lado, desarrollar una aplicacién movil de realidad aumentada
representé un gran desafio ya que debiamos 10grar que con una libreria de cédigo
abierto, mucho mas limitada que una libreria paga, se pudiera contar con una
aplicacion que funcionara de manera estable en todos los dispositivos admitidos y
cumpliera con los requerimientos planteados en el proyecto.

Como la cantidad de marcadores resultd un limitante, se disefio la aplicacion
para reutilizarlos y eliminar esta restriccion de nuestro desarrollo. Para lograrlo, se
opto por hacer uso de codigos QR cuya deteccion nos permitiera en tiempo real
obtener toda la informacion necesaria para Configurar la ap]icacién y hacerla apta
para reconocer marcadores RA especificos.

Tambi¢n como otro requerimiento de este proyecto, se debia mostrar
contenidos multimedia, es decir, videos correspondientes a la biblioteca de videos
de la Universidad, por lo que se tuvo que trabajar para transformar un entorno 3D,
en un entorno 2D y poder reproducir los videos sobrepuestos sobre el punto del
marcador detectado. Para lograr esto, se utilizo la libreria gra’tfica OpenGL que ya
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nos posibilicaba dibujar formas geometricas, siendo esta nuestra primera
aproximacién a la solucion final.

Como se puede apreciar, un desarrollo de estas caracteristicas requiere aplicar
multiplicidad de librerias con objetivos distintos pero que se aunaron para
construir una solucion Unica. Sin duda, esta aplicacién puede seguir
desarrollandose para admitir la visualizacion de objetos 3D complejos; el desafio es
continuar trabajando mas profundamente en el uso de la libreria gréﬁca OpenGL
ya que la solucion RA esta completa.

Asimismo, esta implementacién, como prueba pi]oto, nos permite pensar en la
posibilidad de extender esta experiencia al resto de las propuestas de grado,
educacion continua y posgrado de la universidad.

Finalmente, a lo largo del estudio y las indagaciones que fuimos realizando
Comprendimos la amplitud de la tematica y la necesidad de seguir indagando en las
posibilidades del uso de la RA en Educacion.

Reconocemos vy proponemos la  necesidad de conformar equipos
interdisciplinarios que trabajen en forma conjunta para enriquecer la ensenanza de
las diferentes disciplinas. En este caso en particular el grupo estuvo conformado
por profesionales de la Informatica, la Comunicacion y de la Educacion.
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RESUMEN

El estudio de la Quimica como ciencia bdsica y experimental en las carreras de ingenierias es un desafio
constante. Permanentemente los docentes buscan captar la atencion, desarrollar y favorecer la motivacion y
creatividad de los estudiantes. En la busqueda de lograr un acercamiento a la Quimica y el entendimiento
por parte de los estudiantes de Ingenierta Electrénica, se desarrollo un trabajo prdctico que permita entender
los principios de la electroquimica articulando materias de su especialidad con Quimica General, mediante la
utilizacién de herramientas técnicas que permitan fijar conceptos tedricos mediante el desarrollo prdctico, que
les serviran en materias de niveles superiores.
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o I
1. Introduccion

En los dltimos afios, se ha observado que la falta de interes y motivacion por
parte de los estudiantes conlleva al desgranamiento de la asignatura, lo cual ya ha
sido documentado por Oliver (2011). Si se tiene en cuenta la falta de conocimientos
basicos previos que el estudiante deberia adquirir en el nivel secundario, hace que
la comprension de los temas se torne muy dificultoso.

Por otro lado, los cambios tecnico-cientificos y socioeconomicos a nivel mundial
han traido un marcado desarrollo en la Electronica, produciendose un salto
tecnologico con la introduccion de las teenicas mas actuales que recomiendan
mantener actualizados los contenidos de las asignaturas del plan de escudio de la
especialidad de Ingenieria Electronica (IE).

La relacion que existe entre la IE y la Quimica ofrece una perspectiva optimista,
ya que los progresos de una repercuten directamente en la otra, lo que proporciona
nuevas posibilidades de aplicacion, como, por ejemplo en biotecnologia, la
ingenieria  biomedica, la inteligencia artificial, proyectos asistidos por

computadoras, entre otras (Zabala-Duquesne, 2011).

Por parte de los docentes es un desafio poder captar la atencion de los
estudiantes y lograr que finalicen el ciclo lectivo. Con este propésito se planteé un
trabajo préctico que vincule la asignatura Quimica General con la especialidad IE
de la Facultad Regional Cordoba de la Universidad Tecnolégica Nacional,
mediante el desarrollo y discusion de un trabajo independiente realizado por los
estudiantes con el que pudieran Comprender que una reaccion qu{mica como la de
oxido-reduccion, pueda visualizarse por medio de una interfaz electronica
utilizando un sistema Arduino UNO. Con ella, se puede extraer y almacenar
informacion para su posterior analisis de datos o simplemente visualizar a través de
un entorno gréfico los valores de variacion de potencial generados por medio de
una reaccion qul’mica de Oxido-reduccion.

14 .
2. Marco teorico

La carrera IE de la Facultad Regional Cordoba, perteneciente a la UTN, tiene
por objetivo formar profesionales capacitados para afrontar con solvencia el
planeamiento, desarrollo, direccion y control de sistemas electronicos; abordar
proyectos de investigacion y desarrollo, administrando los recursos humanos y
fisicos necesarios.

ISI
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El papel que la Quimica desemperia en el Plan de Estudio de esta especialidad,
consiste en servir de base para interpretar objetos y operaciones que estan en
directa relacion con la electronica. Es una disciplina basica que se relaciona con
otras asignaturas de dicho plan, como Fisica, Fisica Electronica, Dispositivos
Electronicos, Electronica Aplicada. En IE, la asignatura Quimica General se dicta
de manera anual en el segundo nivel de la carrera.

Si bien a partir de las definiciones de «Quimica» y «Electronica» no se aprecia
una relacion directa de una con la otra, el adecuado uso de los concepros quimicos
ha permitido, entre otras cosas, la fabricacion y avances en dispositivos
electronicos. Este concepto no es detectado por los estudiantes de IE, quienes, en
general, sostienen que «la Quimica no es importante para los electronicos», como
asi también que se necesita un 1enguaje especia] y mas dificil que otras asignaturas,
con conceptos abstractos (Chang, 2013).

Ademas, los contenidos de estas asignaturas son tratados de forma similar a los
libros de texto, es decir, con baja o nula contextualizacion del quehacer
. / . . . . . .
profesional, y a traves de ejemplos desvinculados de la vida cotidiana, orientados
solo a la simple memorizacion de una serie de reg]as, hipétesis y formulas (Munoz,
2012), que permitan responder a las necesidades educativas concretas de la

curricula.

En el ciclo lectivo 2017, se inscribieron 353 estudiantes, de los cuales solo
regularizé el 30 %, aproximadamente el 45 % abandond antes del primer parcial y el
6 % finalizo el ciclo lectivo bajo la condicion de «alumno libre», mientras que el 19

% No se presenté a rendir la rotralidad de los examenes previstos.

Teniendo en cuenta lo planteado, durante el ciclo lectivo 2018, y con la idea de
contextualizarlos en su especialidad, se les propuso a los estudiantes de IE del curso
2R3, el desarrollo de un trabajo que vincule los conocimientos de la asignatura
Quimica General con Electronica.

3. Objetivos y metodolog{a

El objetivo de este trabajo fue motivar a los estudiantes de IE para que vinculen
sus conocimientos de Quimica a la Electronica. Para ello se les solicito que
demostraran, a través de una reaccion quimica tipo Oxido-reduccion, el
aprovechamiento del trabajo eléctrico generado por una celda electroquimica, para
ser utilizado en otro proceso. Se diseno una celda estandar de Zn/Cu, cuyo
potencial teorico de celda es de 1,10 V, cuando se emplean soluciones tM de ZnSO,
y CuSO,. Por medio de una interfaz electronica que permitio la adquisicion y
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registro de datos, se pudo visualizar dicha informacion, la cual en un futuro se
podrl'a utilizar para analizar e incluso ampliar el trabajo préctico a otras
aplicaciones.

4. Resultados

El trabajo practico propuesto busco que los estudiantes relacionen las distintas
unidades (como leyes fundamentales de la quimica, estequiometria, enlace quimico,
equilibrio quimico, pilas y electroquimica) con sus conocimientos en electronica. El
fundamento de tomar la unidad electroqu{mica para aplicar a un trabajo préctico
se debe a que los estudiantes, en esta etapa, deberian haber desarrollado y
comprendido temas basicos como por ejemplo la capacidad de una especie para
oxidarse o reducirse con mayor facilidad, lo cual conlleva a especies con cargas
(aniones-cationes), tematica vista en Unidad N® 1 de «Leyes fundamentales de la
quimica. Conceptos basicos de quimica. Nomenclatura y estequiometria». A la vez
se relaciona con la Unidad N2 2 «Estructura atdmica y tabla periédica», a traves del
entendimiento de las propiedades periodicas de los elementos para formar iones; la
Unidad N® 3 «Enlace quimico», aporta los conocimientos de estructuras
geometricas y fuerzas intermoleculares entre las especies; la Unidad N® 6
«Termodinamica», aporta los fundamentos de espontancidad; y la Unidad N° 8
<<Equilibrio qu{mico» permite Comprender la importancia de la variacion de las
concentraciones de las especies en el potencial de una celda electroquimica. De esta
forma se pretende que el estudiante pueda entender el desarrollo de la materia
como un todo y no pensar que los temas son aislados y no tienen relacion alguna
entre ellos.

Este trabajo se realizd en colaboracion con un docente de la especialidad, con la
idea de: 1) integrar asignaturas que aportan los conocimientos basicos de
programacién y sistema de adquisicién de datos con Quimica General, y ii) brindar
herramientas al estudiante de técnicas de seleccion y conexionado de una placa de
adquisicién dedicada. Para exponer los resultados del experimento se vinculd un
multimetro a los electrodos de la celda y a través de ellos se conecta la placa
Arduino UNO, la cual permite adquirir los datos, procesarlos y poder visualizarlos
a través de una interfaz, que se programé en un entorno gréﬁco basado en Labview
de National Instruments, disponible en la FRC-UTN con licencia estudiantil. En la
Figura 1 se muestra la celda electroqu{mica conectada al sistema de adquisicién y la
visualizacion de datos.
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Figura 1: Sistema conectado

En la Figura 2 se muestra el potencial medido a traves del multimetro, que
genero la celda; en tanto que, en la Figura 3 se muestra la interfaz grafica, la cual
por medio de software se puede visualizar el potencial de la celda que el sistema
Arduino UNO lee a traves del potenciometro.

Figura 2: Celda conectada al sistema Arduino UNO
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puenie saline

U™y + S04

Figura 3: Visualizacion de resultados en la interfaz grafica

Ademas, se demostro la aplicabilidad de la ecuacion de Nernst, registrando el
potencial de celda luego de variar la concentracion de los reactivos, para lo cual se
utilizaron soluciones de CuSO, y ZnSO, de concentraciones diferentes a 1 M.

El interés de los estudiantes se manifesto de manera inmediata, surgiendo
comentarios y observaciones que condujeron a la propuesta de transformar la celda
electroquimica en una electrolitica. Esto se logro haciendo pasar una corriente
eléctrica a través de los electrodos, utilizando como fuente de alimentacion el
multimetro en modo conductividad de diodo. El resultado observado fue que sobre
el electrodo de zinc se deposito cobre, lo que permitio valorizar la reversibilidad de
las reacciones planteadas. En la Figura 4 se muestra el momento en que uno de los
grupos realiza la experiencia mediante la manipulacion de la celda, contrastacion
de los valores mediante el multimetro y registro con el software.
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Figura 4: Experiencia de los alumnos durante el trabajo practico

5. Conclusiones y trabajos a futuro

El presente trabajo practico permitio asociar de manera transversal Quimica
General con materias del segundo nivel, como Informatica II. Dicha asignatura
aporto conocimientos e instrumental para poder llevar a cabo el trabajo
integrador.

El entusiasmo presentado por los estudiantes permite afirmar que las
experiencias planteadas pueden ser un instcrumento positivo al momento de apoyar
los procesos de ensenanza-aprendizaje en el cursado de los primeros anos de IE,
momento determinante en el afianzamiento del joven como estudiante de nivel
superior. Por otro lado, la iniciativa posibilité que ellos mismos valoraran las
herramientas provistas por la asignatura Quimica General, para abordar
situaciones propias de su especialidad.

En base a los buenos resultados obtenidos en esta experiencia, se continuara
implementando este tipo de propuestas, teniendo en cuenta las sugerencias y
aportes realizados por los estudiantes.

El trabajo practico desarrollado tuvo como objetivo relacionar conceptos,
motivar a los alumnos a formar parte de un proyecto interdiscip]inario y que
pudieran ver en una ap]icacién real los puntos en comun entre IE y Quimica. La
apuesta a futuro es que los estudiantes puedan utilizar el trabajo elécerico de la
celda para alimentar un dispositivo electronico que realice algﬁn tipo de
accionamiento que puede ir desde el encendido de un diodo led pasando por el
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funcionamiento de un ventilador. Otras de las tematicas en las que se podria
emplear este concepto es en la de Equilibrio Ionico a partir de una titulacion
acido-base, graficando la curva de titulacion a traves de la interfaz que lee los
cambios de potencial. Tambien se podrian desarrollar inscrumentos de medicion
como el electrodo de pH, el cual mide un potencial de membrana para luego
expresarlo en términos de valor de pH.

Por ultimo, este trabajo, al ser desarrollado de manera conjunta entre ingenieros
de la especialidad Electronica y Quimica, permite Comprender que, en la
actualidad, tanto en la industria como en otros campos de trabajo como docencia e
investigacién, los aportes interdisciplinarios favorecen el desarrollo de nuevas
ideas, perfeccionando los procesos, logrando mejores resultados y promoviendo la

mejora continua.
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RESUMEN

La metodologia de clase invertida presenta «importantes potencialidades» cuando se puede aplicar en los
«contextos adecuados» y con los «recursos apropiados», dimensiones que deben abarcar tanto los recursos
humanos como tecnoldgicos. Conocer estos tres aspectos entrecomillados resulta esencial para comenzar su
aplicacion en una cdtedra universicaria con metodologias mas tradicionales de ensefianza y aprendizaje, como
es el caso de la catedra de Fisica I, Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional de la Patagonia San Juan
Bosco, Sede Trelew. Estos aspectos fueron evaluados a traves de encuestas digitales contestadas por 20
alumnos, otra destinada a los 5 auxiliares de la materia, seguida de una entrevista grupal focalizada y
finalmente tres entrevistas a informantes claves del personal no docente de la institucion. Si bien en este
trabajo se profundiza sobre los docentes, se encontro que los estudiantes tienen alta disponibilidad
tecnoldgica, mientras que la produccion de materiales y la evaluacion critica de contenidos muestra bajos
indicadores; ellos reconocen las utilidades de las TIC en general y de diferentes programas para la ensefianza
y el aprendizaje en particular, valorando en gran medida que los docentes las empleen, a la vez que reclaman
una mayor presencia en los programas curriculares. Por otro lado, las interacciones con el personal no docente
ponen en relevancia la necesidad de pensar que la metodologia no requiera del uso in situ de los recursos
actuales con los que cuenta la sede. El analisis de las competencias y trayectorias del personal de la catedra
muestra que se deberd trabajar en talleres internos de sociabilizacién de la metodologia, recursos TIC,
plataforma de la universidad, acompanamiento y trabajo colaborativo virtual, entre otros aspectos, si se
desea que la metodologia pueda implementarse, generar una buena prdctica docente y que la misma permita
buenos procesos de aprendizaje y ensenanza.

PALABRAS CLAVE

. . . ./ .
Docentes; estudiantes; institucion; relevamiento.

4
Introduccion

En la actualidad, la catedra de Fisica I de la Facultad de Ingenier{a (FI) de la
Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco (UNPS]B), Sede Trelew, no
utiliza los recursos disponibles en la plataforma virtual insticucional. Para la

comunicacion se utilizan el e-mail y el \X/hatsapp, mientras que para compartir
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informacion se utiliza Dropbox, que a modo de repositorio, contiene similar
informacion a la entregada en fotocopiadora, lo que genera un incipiente modelo
de docencia presencial con Internet (Moreira, Santos & Vargas, 2010). De este
modo, el uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) muestra
limitadas vias de comunicacion y formas no tan novedosas, flexibles o creativas de
difusion y trabajo colaborativo con los materiales didacticos (De Pablos & Jimenez,
2007), de modo que, no necesariamente se estarian integrando, en la manera mas
adecuada, las TIC a la labor docente, intencion que claramente no se vislumbra ni
se plantea en el programa analitico de la materia (Rosales, 2012).

La dinamica de la catedra no esta dirigida al desarrollo de competencias
generales relacionadas con las nuevas tecnolog{as y formas de aprendizaje y
comunicacion que necesitan los futuros ingenieros del sig]o XXI con demandas,
dentro de su campo profesional, en permanente cambio. Por lo tanto, procurar el
desarrollo de la Capacidad de aprender a aprender (autoaprender a lo largo de la
vida) constituye uno de los principales eslabones que posiblemente deberian guiar
cualquier modificacion de la planificacion y del rol docente dentro de la catedra.
Estas modificaciones también deben tener en cuenta que los futuros profesionales
deberan saber enfrentarse a la informacion (buscar, seleccionar, elaborar y
compartir aquella informacion necesaria y util); ademas, se deben cualificar para el
uso de las nuevas tecnolog{as de la informacion y comunicacion; y deben tomar
conciencia de las implicaciones economicas, ideolégicas, poh’ticas y culturales de la
tecno]og{a en nuestra sociedad (De Pablos & Jiménez, 2007). Estas
transformaciones pueden lograrse pensando los cambios hacia caracteristicas de un
modelo de ensefianza invertida en el que el aula virtual sea un espacio combinado
con el aula fisica (blended learning o semipresencialidad). Las transformaciones
necesarias para que ello ocurra generarén que el rol docente de los diferentes
integrantes de la catedra, la planiﬁcacién, las propuestas de ensefanza, la
evaluacion y la acreditacion, entre otros, deberan modificarse. Estas modificaciones
€ innovaciones requieren esfuerzo, dedicacion, vocacion, formacion didactica y
cierto nivel de capacidad instalada que se debera evaluar para la toma de decisiones
(Gutiérrez et al., 2013; Marcelo, Yot & Mayor, 2015; Salinas, 2004).

Por lo descripto, es relevante evaluar las posibilidades reales de realizar una
innovacion educativa ¢ incorporar diferentes recursos que favorezcan una
modalidad invertida en los procesos y practicas de ensefianza y aprendizaje de
Fisica I. En este sentido, parafraseando a De Pablos & Jiménez Cortes (2007), la
innovacion no es un fin sino un medio que supone una transformacion significativa
¢ implica un cambio en la concepcion de ensenanza, que repercute en la practica
educativa y en los habitos con la clara finalidad de buscar la mejora de los
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aprendizajes. Esta innovacion implica una construccion metodologica con la
intencion de intervenir deliberadamente en la blﬁsqueda de ampliar las

competencias que los estudiantes ponen en juego.

En las siguientes secciones se relevan aspectos pedagogicos y de formacion de
docentes que deberan transitar por nuevas modalidades, experiencias y tensiones.
Se aclara que el relevamiento abarco a estudiantes y personal no docente (no se
muestran en este trabajo), lo que permite dar cuenta de qué tecnologias estan
disponibles y se usan o no; por qué son o no utilizadas; qui¢nes y como las usan; ast
como qué¢ beneficios, potencialidades, limitaciones y dificultades se pueden
plantear con la misma en este contexto educativo con su propia cultura y practicas

de formacion (De Pablos & Jiménez, 2007).

Objetivos generales

- Identificar las posibi]idades y limitaciones en la formacion pedagégica y
tecno]égica de los auxiliares de Fisica I para incorporar la metodolog{a de
clase invertida.

- Proponer lineas de accion para aumentar las posibilidades de 1ogro al
incorporar la metodo]og{a de clase invertida en Fisica L.

Materiales y métodos

Fisica I es una materia del primer ano de la carrera de Ingenier{a Civil
Orientacion Hidraulica de la FI-UNPSJB-Sede Trelew, institucion de gestion
publica y gratuita con mas de cincuenta afios de historia en la region patagonica. Se
interactud con los cinco auxiliares de catedra (un jefe de trabajos practicos, dos
auxiliares de primera y dos auxiliares alumnos); para ello se realizo un estudio
exploratorio cuantitativo a  partir de un inventario-encuesta digital y

posteriormente, se aplico un estudio exploratorio cualitativo, para ello, a modo
informativo, de sensibilizacion y de debate critico se utiliza una entrevista grupal
focal (Lopez, 2013) para profundizar sobre el modelo, ventajas, desventajas,
implicancias, limitaciones y potencialidades para evaluar su aplicabilidad en
futuros anos (Gutierrez et al., 2013; Gonzalez, Tarango & Fierro, 2018). Se evaluo el
grado de acuerdo para aplicarlas o no (justificando sus posturas) y como se podria
llevar adelante en las practicas docentes individuales (Guticrrez et al., 2013; Marcelo
et al., 2015; Salinas, 2004). Para ello, se Compartié informacion relevante sobre la
metodologia; recursos potenciales de ser utilizados y experiencias en otros
contextos (Grupo Planeta, 2015; Santiago y Diez, 2019). La informacion fue
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analizada y se escribio este informe diagnostico correspondiente detallando
posibles mejoras ¢ innovaciones a implementar en relacion al cuerpo docente.
Quien suscribe es Profesor Adjunto de la materia (el profesor titular se jubila en
2020) y actualmente cursa la Maestria en Ensefianza en Escenarios Digitalcs de la

Asociacion de Universidad Sur Andina, espacio que motivo este estudio y reflexion
sobre las practicas actuales y futuras.

Resultados

El personal de la catedra tiene 27, 17, 5, 3 y 1 afio de antigiiedad en la Facultad,
una de ellas con titulo de Doctora en Hidrologia, dos son Ingenieros y los restantes
son estudiantes. En los ultimos cinco afios uno realizo un curso en TIC y su
pedagogia en particular («Capacitacion docente en tecnologias educativas vy
pedagogias emergentes») y dos han realizado cursos de ensefianza en general
(«Pedagogia Universitaria» y «Taller en practicas de laboratorio de Fisica»). Dos
acreditan un curso para la utilizacion de Moodle y se sentirian capaces de
implementar un curso con ese recurso. Cuatro han experimentado un curso
semipresencial con apoyo digital; dos han desarrollado un curso en forma vircual,
pero ninguno ha dado un curso bajo alguna de las modalidades.

En cuanto a la utilizacion operativa y pedagogica de diferentes recursos
digitales, el grupo manifiesta que nunca: a) facilicaron grabaciones de videos o
audios propios; b) disenaron tutorias online; ¢) propusieron actividades de
resolucion de problemas utilizando recursos digitale