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PRESENTACION

“Nihil Intentatum” (Nada sin intentar)

Los Cuadernos de Facultad representan para la Facultad
de Ingenieria e Informatica de la UCASAL, la concreciéon de un
ansiado anhelo en el camino de aseguramiento de la calidad, la
busqueda de la excelencia académica, y la permanente
promocion de las actividades de nuestros docentes y alumnos.

El hecho de publicar estos aportes tiene el sentido de
ofrecer a toda la comunidad universitaria un poco de lo mucho
gue nuestros docentes y alumnos generan dia a dia y que
consideramos merece ser difundido y, sobre todo, compartido
para bien de todos."

Resulta particularmente grato ofrecer a la comunidad académica
este segundo volumen de los Cuadernos celebrando los cuarenta afios
del inicio de las actividades de la Facultad. En cada aniversario es
bueno hacer un balance mirando con gratitud el pasado, contemplando
el presente saludable e imaginando el futuro.

Nacida, junto a la Universidad, del corazon de la Iglesia de Salta,
la Facultad ha conocido luces y sombras. Estos afios han planteado
desafios multiples y dificiles, tiempos caracterizados por progresos muy
rapidos en la ciencia y la tecnologia, influenciados por cambios
profundos y universales, y que no estuvieron exentos de fuertes y duras
situaciones econdmicas y repetidas desilusiones en el campo politico.

Haciendo historia y memoria de la vida de la Facultad, rescatando
momentos y vivencias, podemos descubrir un hilo conductor, un guion,
una conduccion, una linea de protecciéon que nos ha permitido vivir este
presente.

Este cuaderno nos permite visualizar que estamos transitando un
camino cierto y seguro, e imaginarnos un futuro promisorio, donde la
docencia, la investigacidn y la extension se encuentren debidamente
equilibradas.

! Pr6logo del primer ndmero de estos Cuadernos.



Prélogo

En este Cuaderno encontramos un estudio comparado del modelo
argentino y espafiol de gestién de las construcciones que puede ayudar
a crecer en la calidad de las mismas. Este articulo se encuentra en la
linea del primer postgrado que se dicta en la Facultad y fue escrito por
su director el magister ingeniero Rodolfo Gallo Cornejo.

El caminar por senderos que promueven la investigacion ha
permitido contar con el articulo sobre la viga atirantada del ingeniero
Carlos Bellagio y la primera parte del articulo sobre el potencial
destructivo de sismos escritos por la doctora Lia Orosco y la ingeniera
Isabel Alfaro Villegas.

La cuestion ecoldgica replantea la relacidon en la naturaleza y en
esta tematica, sobre la problematica ambiental de Palpald, el ingeniero
JesUs Raul Pérez nos hace conocer su opinién y los gedlogos Jorge
Juan Marcuzzi y Maria Isabel Bolli escriben sobre la geologia y riesgos
asociados a la traza de la Ruta Nacional N° 34.

La preocupacion por indagar la relaciéon entre el aumento de la
productividad y el nivel de vida ha dado origen al articulo del ingeniero
Manuel Zambrano

La importancia y relevancia de la labor docente, abordada desde
la evaluacion del desempefio en el marco de la acreditacién de carreras
de grado es el aporte interdisciplinario realizado por los magister Maria
Isabel Virgili y Héctor Funes y el ingeniero Néstor Lesser.

Por dltimo, la magister ingeniera Beatriz Parra de Gallo nos
sorprende con una reflexion sobre la motivacion para el aprendizaje
clasificando las asignaturas de un curriculo en “necesarias”, “de estilo” e
“ignoradas”.

Agradecemos a todos los autores su dedicacion, empefio y
generoso aporte de conocimientos puesto de manifiesto en estos
Cuadernos.

En el dia de Santa Teresa de Jesus, 15 de octubre de 2007

Ing. Claudio Mondada
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Modelos de Gestion en la Construccion: Estudio de los
Modelos Argentino y Espafiol

Rodolfo Gallo Cornejo’

rgallo@ucasal.net

Resumen

El articulo analiza los puntos mas fuertes del mercado espariol de
la construccion y proyecta en el mercado argentino posibles caminos
gue lleven a la modernizacion del sector.

Palabras Claves: Direccién Integrada de Proyectos — Gestion —
Asociacion - Profesionalizacion

Introduccién

El objetivo de este articulo es analizar cuales han sido los factores
de éxito de la construccién espafiola, en donde la industria de la
construccion lidera con ventaja el mercado de las grandes empresas,
genera una facturacion anual de 30.000 millones de euros, ha
construido en los ultimos 3 afios el 50% de las viviendas que se han
levantado en toda la Comunidad Europea y que tiene una expansion
fuera de los limites de su pais, inigualada por ningin competidor.

¢Por qué considero que es importante el tema? Porque cualquier
inversion tiene en la construccién un factor decisivo desde el punto de
vista economico, temporal y de adecuacion al uso, que determina, en
un camino critico casi inevitable, el resultado, al menos en los primeros
afios de la explotacion, de todos los andlisis que pudieran realizarse.

“El autor es Ingeniero Civil (UCS), Magister en Administracion de Negocios (UCS) y Master en
Project Management (Univ. San Pablo-CEU- Espafia). Actualmente se desempefia como Jefe de
Extension, Graduados y Bienestar de la Facultad de Ingenieria e Informatica de la UCS, es
Profesor Adjunto de la misma y Director de la carrera de postgrado de Especializaciéon en Gestion
de la Construccion.
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Cualquier inversor podra relatar amargas experiencias de comenzar la
inversion edilicia con un presupuesto, que termina siendo una anécdota
al superarse en una o dos veces esa estimacidn, que se entrega con
meses de retraso, invalidando todas las previsiones de venta en el pico
de la temporada o de aquellos casos en donde el edificio terminado
resulta inadecuado al uso que pretende darsele. Estos y otros
problemas derivados de la construccién no son patrimonio del mercado
argentino, sino, por el contrario, se encuentran innumerables casos en
todo el mundo; el tema es como han hecho otros para superarlos.

Andlisis comparativo de los modelos de gestion argentino vs.
espafiol

En este apartado quiero realizar un andlisis comparativo global, sin
entrar en detalles técnicos que no pretendo abordar en este articulo,
sino apuntando al corazéon de las diferencias entre los modelos de
gestiobn empleados en el Reino de Espafa y la Republica Argentina.

Popularmente el primer factor al se atribuye una mayor
competitividad al modelo espafiol estaria focalizado en el factor
tecnoldgico. Pues debo desilusionar al lector, ya que en mi experiencia
no he “descubierto” ningln factor tecnolégico que nos diferencie. Todas
las técnicas empleadas en Espafia son bien conocidas en Argentina y
estan al alcance en el mercado actual. Logicamente existen claras
diferencias en cuanto a la intensidad del empleo de la mano de obra, lo
gue deriva en una mayor mecanizacion del sistema espafiol, por lo altos
salarios de los trabajadores espafioles y algunas técnicas que son
empleadas mas por cuestiones de tradicién constructiva. Sin embargo,
reitero, ninguna tecnologia aplicada a la construccién en Espafia nos es
desconocida o no se puede encontrar en el mercado argentino.

¢, Qué hace mas competitivas entonces a las empresas espafiolas?

Iremos desgranando las diferencias desde lo mas global o general
hasta llegar al que, considero, es el punto clave de las diferencias de
competitividad.

En primer lugar se observa, en el mercado espafiol de la
construccién, una tendencia al asociacionismo, es decir, a formar
constantemente Uniones Transitorias de Empresas que potencian la
capacidad de cada empresa en particular y les permite diversificarse
tanto técnica como geograficamente, con claras ventajas en cuanto al
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volumen de trabajo, continuidad y explotacién de los puntos fuertes de
cada una de ellas. En este sentido, el mercado argentino esta atacado
por una especie de “fiebre de individualismo” llamativa que, salvo
honrosas excepciones, condena a las empresas a un crecimiento lento,
sin proyeccion y que las pone a merced de cualquier competidor un
poco mas fuerte que aparece en el mercado, aun cuando este tenga
una menor experiencia en el mismo. Este punto creo que es un llamado
claro de atencién a replantear estrategias con el fin de mirarnos en otro
espejo. ¢Si grandisimas empresas, como son las espafiolas, pueden
asociarse entre ellas infinidad de veces, por que no somos capaces de
superar este estigma y potenciar la capacidad de las empresas
argentinas para trabajar mas y mejor?

El segundo punto interesante, se refiere a la gestion interna de las
empresas constructoras, a la forma de gestionar las obras. De mas esta
decir que todas las empresas esparfiolas cuentan con un plan de calidad
por el cual todos los procedimientos estan por demas estudiados y que
en el mercado argentino son muy pocas las empresas constructoras
con un sello ISO 9000. En este sentido, las constructoras espafiolas
han entendido que el capital mas importante no esta en las maquinas
gue posee cada empresa (tendencia argentina a considerar el
crecimiento como acumulacion de activos fijos), sino en el Capital
Humano, en el equipo de direccién. Las empresas (y estoy hablando de
las mas grandes ACS, Ferrovial, Dragados, Sacyr, etc.) ponen en obra
no mas de diez personas con altisima capacitacion (el director de obra,
dos auxiliares directos con responsabilidades, dos capataces con
experiencia, un encargado de compras y poco mas), mientras que todos
los obreros, maquinas, herramientas, etc., son subcontratadas, es decir,
han entendido que el negocio no es llenarse de equipos que tiene un
mantenimiento caro, depreciacion, riesgo de personal, etc., sino
gestionar de manera eficiente la obra para que la misma alcance el
resultado previsto, en el tiempo previsto y con la calidad contratada. En
este sentido los controles son estrictisimos y el nivel de rendimiento
muy exigente. Aqui, en nuestro mercado argentino, observamos que
aun persiste la tradicion del “hdgalo usted mismo”, con una gran
inversion en equipos, fichaje de muchisimo trabajadores, ya que hasta
tareas que eran tradicionalmente subcontratadas como la instalacion de
paneleria de roca de yeso, estan siendo absorbidas por equipos propios
y, en cambio, se emplea un solo profesional para atender la
construccidn de diversos barrios viviendas distribuidas en un radio de
400 Km., lo que, a todas luces, es claramente insuficiente.
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La situacion del mercado argentino descripta no se origina en un
problema de costos, es un problema de paradigma, que considera que
pagar “honorarios” a alguien para que administre una empresa o dirija
un proyecto es un “desperdicio de recursos”. Ahora bien, ¢cual es el
nivel de desviacion que tienen las empresas en sus costos?, ¢ cuantos
jornales de mas pagan por ineficiencias?, ¢cual es el nivel de gastos
generales que pagan por las demoras “eternas” en las terminaciones de
obra?, ¢cual es el costo laboral que pagan por tener todos los
empleados fichados en su empresa y los riesgos que ello acarrea?,
¢cuanto de la supuesta amortizacion de equipos realmente absorbe la
obra o estdn regalando equipo, en una actitud filantropica que no
buscan?. Considero que son, al menos, preguntas que la industria
argentina de la construccién deberia realizarse, ya que la ineficiencia en
el manejo de la obra lleva, a la larga, a sobrecostos que los absorbe la
sociedad, el inversor o quien le toque en suerte emprender una obra.

Hay otros aspectos interesantes de destacar en la industria
espafiola de la construccién como son el tratamiento de los problemas
de higiene y seguridad en obra, los controles de calidad de ejecucidn,
los seguros decenales, los servicios de post-venta, etc., que son
interesantes de profundizar en otro trabajo mas especifico sobre
aspectos tecnolégicos de esta industria.

La Clave de la Gestion: La Direccidon Integrada de Proyectos

Hasta aqui hemos repasado dos aspectos (obviamente hay
muchos mas), con los que he querido reflejar las que, para mi criterio,
son los mas significativos y de mayor peso en el resultado final. Sin
embargo no creo haber aportado ningun elemento novedoso, sino he
repasado algunos que son llamativos. Lo que si considero es una
novedad, es la introduccién en el mercado espafiol, casi inexistente en
el nuestro, de la Direccion Integrada de Proyectos (DIP), conocida en el
mundo anglosajén, del cual es originaria, como Project Management.

Esta técnica interesa fundamentalmente al inversor, ya que el
equipo de Direccién de Proyectos es su reaseguro de que las cosas van
a salir tal y como lo penso.

La Direccion Integrada de Proyectos se introduce en el
mundo de la construccién como consecuencia de todos los problemas
gue hemos descripto al principio de este articulo, apuntando a
satisfacer al cliente, apuntando al “triangulo del éxito” de todo proyecto,
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esto es Costo-Tiempo-Calidad. El desafio es: ¢como puedo asegurar
gue mi proyecto terminara costandome lo que he presupuestado, estara
listo en el tiempo previsto y tendra la calidad y prestaciones que
necesito para comenzar a funcionar? En este sentido la DIP constituye
la herramienta mas eficiente, seria y probada que esta a disposicion del
inversor en el mercado espafiol y puede estarlo en el argentino,
debemos comenzar por la capacitacion de nuestros profesionales.

¢En que consiste la DIP? La DIP es la aplicacién conocimientos,
técnicas y herramientas para lograr la satisfaccion de los objetivos de
un proyecto equilibrando las necesidades de COSTO, PLAZO Y
CALIDAD.

¢, Cudles son los pilares en los cuales se sustenta esta disciplina?
En primer lugar debe hacerse notar que la DIP es una “aplicacion” de
conocimientos ya desarrollados en las Ciencias de la Administracion,
gue se proyectan en diferentes campos, adaptandose a las
necesidades de cada caso y la novedad es la aplicacién sisteméatica de
técnicas con base “cientifica” para llegar a resultados esperados.

El primer problema a que se enfrenta un Director de Proyectos,
ante la complejidad que plantea cada proyecto, es la pregunta: ¢por
donde empiezo?

Las respuestas son mdultiples, sin embargo, una ventaja de la DIP
es que permite “descomponer” un gran problema en pequefios
problemas de solucion mas sencilla, para lo cual es imprescindible
saber donde estoy ubicado, para saber que es lo que tengo que hacer.

El primer y mas importante parametro de ubicacion temporal
dentro de un proyecto es el Ciclo de Vida, que es la division del tiempo
de desarrollo de un proyecto en fases que permiten su abordajes,
organizacion y control.

¢Por qué recurrir al Ciclo de vida para organizar un proyecto?
Simplemente porque es la forma mas simple de determinar los trabajos
en cada fase y establecer quien o quienes deben realizar esos trabajos.

Es importante saber que cada fase debe culminar con un resultado
concreto, medible, controlable y verificable, que me permita proseguir a
la siguiente fase. Algunas “propiedades” de los ciclos de vida enuncian
que:
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1) los niveles de costos y personal son mas bajos al comienzo,
crecen sobre la mitad del desarrollo y decrecen rapidamente al final,

2) la capacidad de influencia sobre el proyecto es alta en las
primeras etapas y disminuye a medida que avanza el mismo;

3) el costo de cualquier cambio aumenta a medida el mismo se
encuentra en una fase mas avanzada;

4) la probabilidad de que se complete un proyecto es baja al
principio y aumenta su probabilidad de ejecuciéon segin avanza el
progreso del mismo.

Se han generado una gran cantidad de “modelos” de ciclo de vida
gue nos serviran de guia en nuestro trabajo, segun el tipo de proyecto
gue se trate (de defensa, de software, de producto farmacéutico, de
construccion, etc.). Aqui desarrollaremos el modelo de Morris (PMI,
1998) para un proyecto de construccion, que divide al mismo en cuatro
fases:

- FASE I: CONCEPTUAL

- FASE II: DEFINICION

- FASE Ill: EJECUCION

- FASE IV: DESACTIVACION

La Tabla 1 esquematiza las fases, los principales trabajos dentro
de ellas y los resultados finales o entregas esperables de cada etapa.

A fin de clarificar el verdadero alcance de la DIP en el campo de la
Construccion es interesante repasar algunas de las funciones que la
AEDIP (Asociacion Espafola de Direccion Integrada de Proyectos)
define como principales de la misma en este campo, que son:

» Determinacion de las necesidades del cliente - Programa de
Necesidades.

Realizacion del Estudio de Viabilidad y Factibilidad que informa al
cliente de las condiciones de viabilidad del Proyecto (el beneficio
del negocio), de los Objetivos y factores criticos del Proyecto.

» Desarrollo de un sistema de informacién veraz, preciso y oportuno
gue informe a la propiedad y a las partes implicados intervinientes.
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FASE TRABAJOS RESULTADO
CONCEPTUAL = Predisefio
= Anteproyecto

= Estudios de Viabilidad

= Analisis/Negociacion de
financiamiento

= Objetivos : alcance,
coste, plazo, calidad

=Obtencién de licencias o
permisos previos

Decisién de Inicio

DEFINICION =Redaccion de Proyecto
Tecnico 5 Firma de contratos

=Control de redaccion

= Estimacion de costos

= Programacion

= Definicién de EDP

=Contratacion

principales

EJECUCION = Control de ejecucion Instalacién

=Control de costes y
plazos

= Control de riesgos

=Control de calidad )

= Control de cambios terminada

practicamente

DESACTIVACION | =Cierre de contratos Completo
=Pruebas de

funcionamiento

funcionamiento del
=Puesta en marcha

proyecto

Tabla 1. Fases para un proyecto de construccion.

» Identificacién de los riesgos y estudio de las actuaciones a
emprender para evitarlos o reducir sus consecuencias.

Preparacion de los criterios de disefio.

» Establecimiento de una Estructura de Desagregacion del Proyecto
(EDP).

» Desarrollo de una programacion y de un sistema de control del
coste y el plazo.

Estudio y analisis de la programacion buscando la reduccién del
plazo mediante solapes entre actividades.
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Verificacion que el proyecto técnico se ajusta al programa de
necesidades y los criterios de disefios establecidos ¢ auditorias
del proyecto.

Estudio de constructibilidad del proyecto técnico.

Verificacion que el disefio cumple con las normativas vy
reglamentos aplicables.

Realizacion de ingenieria de valor.

Elaboracion de un Plan de Control de Calidad que asegure y
garantice la calidad en la ejecucion.

Implantacién de un sistema de gestion de la contratacion y de las
compras que de fiabilidad a la consecucién de los Objetivos.

Desarrollo de wun sistema de seguimiento, supervision,
coordinacion y control de las obras de ejecucién para que se
realicen de acuerdo con el proyecto técnico.

Implantacién de unos procedimientos de desactivacién y puesta
apunto.

Realizar el seguimiento del funcionamiento de la construccion
durante el periodo de garantia (AEDIP, 2006)

Con este conjunto de acciones se pretende que, aplicados en

forma sistematica, los Proyectos de Construccidon sean mas confiables,
previsibles y controlables, siempre en funcion de los objetivos
planteados para el mismo.

Conclusiones

Como resultado de la comparacién entre el modelo espafiol de

gestidn aplicado al campo de la construccién y el argentino, podemos
resumir las siguientes conclusiones, con vistas a mejorar el segundo:

a)

b)
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Es altamente conveniente estudiar nuevas formas asociativas
entre las empresas constructoras argentinas a fin de potenciar sus
capacidades y ampliar el horizonte de sus negocios.

Es muy importante profesionalizar los cuadros directivos de las
empresas incrementando la influencia de profesionales con alta
capacitacion que gerencien obras con criterios modernos.

Es fundamental tomar conciencia de la importancia del desarrollo
correcto de los proyectos, dando a los mismos el tiempo y los
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d)

e)

f

recursos imprescindibles para que en la ejecucion de las obras se
minimicen las desviaciones y maximicen los beneficios esperados.

Se considera clave que las empresas constructoras argentinas
comiencen a trabajar bajo parametros de calidad, generando
procedimientos sobre sus principales procesos.

Es imprescindible la introduccion de conceptos y practicas de
Direccion Integrada de Proyectos en todos los ambitos de la
construccién argentina, a fin de asegurar que la evolucion del
sector se realice bajo una aplicacion sistematica de métodos
racionales y de probado éxito en el mundo.

Es muy importante alentar el perfeccionamiento de los
profesionales del ambito de la construccion a fin de que se les
provean las competencias necesarias para realizar la adecuacion
del sector a las tendencias modernas de gestion.

Todas las propuestas aqui enunciadas son posibles de aplicar en

el mercado argentino, ninguna de ellas necesita fuertes inversiones de
capital, sino mas bien un cambio de mentalidad, derribar paradigmas
del sector y decidirse a creer que el cambio es posible. Realizandose el
mismo, el camino de la Industria de la Construcciobn como tal estara
asegurando para si una posiciéon fuerte y ubicara al sector como un
protagonista importante de la economia argentina.
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La Viga Atirantada

Carlos Bellagio®
cbellg@arnet.com.ar

Resumen

En este trabajo nos proponemos analizar el comportamiento de la
viga atirantada, estructura constituida por una viga vinculada a un
tirante curvo inferior, que se agrega al sistema con el objetivo de reducir
las solicitaciones y deformaciones en la viga.

La viga atirantada admite diversas aplicaciones en estructuras de
uso frecuente, como vigas para soportes de cubierta, entrepisos,
apuntalamientos, encofrados, pasarelas o tableros de puentes.

En cuanto a los materiales a utilizar podemos realizar distintas
combinaciones como es el caso de vigas de madera, hormigén o acero
con tirantes de acero o de acero mas pretensado.

En este trabajo se realiza el desarrollo analitico para una viga
simplemente apoyada. Se logran establecer relaciones entre las
caracteristicas mecanicas y geométricas del conjunto viga - tirante con
el fin de evaluar en forma sencilla su comportamiento estructural.

Finalmente se comparan resultados con resoluciones mediante
programas de computacion y se establecen algunas reglas generales y
recomendaciones para optimizar el diseio de la viga atirantada como
sistema estructural.

Palabras Claves: Viga — Tirante — Analisis - Dimensionado

" Ingeniero Civil, Universidad Nacional de Rosario, 1970. Ex—profesor del Dpto. de Estabilidad de
la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Buenos Aires. Actualmente es Profesor en las
Facultades de Ingenieria de la Universidad Nacional de Salta y de la Universidad Catodlica de
Salta. Desarrolla su actividad profesional en el area de la Ingenieria Estructural. Este trabajo forma
parte de los Proyectos de Investigacion de la Facultad de Ingenieria e Informatica de la
Universidad Catolica de Salta. Colaboraron los alumnos D. Radonich, E. Rocabado y G.
Rodriguez de la Carrera de Ing. Civil.
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1 - Viga atirantada simplemente apoyada con carga uniforme

Para la solucion del sistema se utiliza el método de las fuerzas o
de las incognitas estaticas, mostrando para este caso sus ventajas por
la simplicidad de su resolucion y valorando su importancia didactica y
conceptual para el analisis de algunos problemas particulares como el
que desarrollamos en este trabajo.

Suponemos a la viga de luz L vinculada con el tirante inferior de
flecha f en el centro del tramo a través de una sucesién continua de
bielas indeformables.

Se adopta en la siguiente resolucion una funcion cuadratica para
la geometria del tirante, aunque la diferencia en los resultados no
resulta relevante en sistemas esbeltos, por ejemplo para vigas con L/f
> 10, si utilizamos tirantes de geometria de arco de circunferencia.

Hnnnnnnnnnnnmmnms
TS VA
' i
' - !

Figura 1 — Viga atirantada simplemente apoyada con carga uniforme

La ecuacion del tirante para los ejes definidos en la figura 1 es:

4fx(L -
y(x)= X(Lz d (™)

Si suponemos a la viga axilmente indeformable, el alargamiento
del tirante s se encuentra relacionado con la rotaciéon por flexion de la
viga:

_ M(x)dx

El

do
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Como el sistema tiene hiperestaticidad interna elegimos el método
de las fuerzas para su resolucion, cortando el tirante como se observa
en la figura 2:

IR,

Figura 2 — Sistema fundamental isostatico

La expresion de momentos flexores para el sistema fundamental
isostatico con carga uniforme es:

M(X)=%(L—X) 3)

Si reemplazamos (1) y (3) en la expresion (2) obtenemos:

_ 2qf 2R
50 = =B XZ(L xz)dx

que integrada a lo largo de toda la viga nos permite calcular el
corrimiento entre ambos extremos del tirante cortado debido a la accién
de la carga uniforme:

_oo2qf fteoo, 3, 4
50——E|L2 .[0 (x L® —2Lx° +X )1x
. qfL®
1581 @)

Aplicamos una accion unitaria en ambos extremos de la seccion
de corte del tirante, figura 3. Debido a las bielas vinculantes se produce
una flexién negativa sobre la viga, efecto equivalente al causado por
una carga distribuida hacia arriba. El valor de la carga distribuida
equivalente depende de la accion sobre el tirante, unitaria en este caso,
y de su radio de curvatura.

1 8f

h=-p= y"(x) =T (5)
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Figura 3 — Accion de la carga unitaria

El corrimiento entre ambos extremos del tirante cortado debido a
la accion unitaria resulta:

3
i 9 fL
+ +
ErAr  15EI

0, =

Teniendo en cuenta (5) con:

o Etirante
Eviga

Obtenemos:

8f2L 151
%= T5Er |1 e 2| (6)
nATlRf

Aplicando la ecuacion de compatibilidad:
0, +X6,=0

y reemplazando en la ecuacién anterior (4) y (6) obtenemos el valor de
la fuerza en el tirante del sistema hiperestatico:
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_ o av
X=a«a T @)
Con:
T
L 15| (8)
8nATIRf2

El valor de q; originado por la fuerza en el tirante vale, segun (5):

Con lo que la carga distribuida “resultante” sobre la viga atirantada
corresponde al valor g (1- «), en lugar de q para la viga sin tirante.

Definimos:
k,=1-« (9)
segun (8):
3 1
! 1y 80A, f 2 (10)
151

Entonces el maximo momento flexor y el maximo desplazamiento
vertical en el centro de la viga son:

Mmax — (qk]_)l_2
8

_ 5(gk, )L’
M 384E|

El coeficiente k; nos muestra la reduccion de los efectos estaticos
y cinematicos en la viga por la colaboracion del tirante. Como se
observa en el grafico de la figura 4 la reduccion resulta mayor a medida
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que aumenta la flecha y/o la seccién del tirante frente a la inercia de la
viga.

0
“EIRNEIEREERT"EENENENEENENE"EENENRNERENDN

2
n A\lrlf

Figura 4 — Factor de reduccion K1

2. Viga atirantada simplemente apoyada con carga concentrada

Con las mismas hipotesis y procedimientos del caso anterior
analizamos ahora la accion de una carga concentrada sobre la viga
atirantada (Fig. 5).

Las expresiones del momento para el sistema fundamental con la
carga concentrada son:

Px(L-x,)
PO:# (11) para x < X

_ Px,(L-x)
PO —f (12) para x 2 X,
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Xp

SN AT

L

L4 ®

Figura 5 — Viga atirantada simplemente apoyada con carga concentrada

En base a la ecuaciones (1) (2) (11) y (12) determinamos el
corrimiento entre ambos extremos del tirante cortado debido a la accién
de la carga concentrada:

s __TP(L—Xp)X 4fx(L—x)dX_ijp(L—x) AR(L-X)

2 EL T ; ELT U
o 4PE s b )
= _ﬁ[_([(L—xp)(L—x)x dx+xj(L—x) xpxdx]

Integrando y operando obtenemos:

2 2
5O=Pfxp _2xp+ Xp. +L
3EIL L L X,

Si definimos:
Xp
=1 (13)
Entonces:
PfLZ,B
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Con el mismo valor de &; del caso anterior y aplicando
nuevamente la ecuacion de compatibilidad obtenemos la fuerza en el
tirante:

SPI’B[ 1+ F(B-2x (14)

La carga distribuida equivalente originada por la fuerza en el
tirante es ahora:

g, = Spﬂ[l + B (B-2 (15)

Entonces el comportamiento de la viga atirantada con carga
concentrada corresponde a la superposicién del caso isostatico cuya
flexién responde a la expresiones (11) y (12) mas la accidon de una
carga distribuida equivalente de signo negativo segun (15), como se
observa en la figura 6.
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+
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a L/=2 a L/=2

‘ Mgl

— 7 ] =

Figura 6 — Superposicion de efectos

El maximo momento de la viga atirantada se produce debajo de la
carga concentrada y su expresion es:

Px q | q 2
p 1 1
Mp . _(| _Xp)+_xp__xp
l'eniendo en cuenta las expresiones (13) y (15) obtenemos:

pm

Pxp
M éx.zT(L—xp)..k2
donde:

K, =1-%(1+/>’2(/3—2))a (16)
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Se observa en la figura 7 la variacion de la constante k2 que
reduce el momento maximo debajo de la carga aplicada debido a la
colaboracion de tirante.

N [ oo
0,90
\ B=0.1 0,80

\ - 0,70

= 0,60
+ 0,50
040
B=05 1030
+0,20
+0,10
—_— e 000

/

[

/]|

\
\ B8=0.3

K2

I
|

2
n- A\lrlf

Figura 7 — Factor de reducciéon K2

3. Resolucién con programas de computacion

Con el fin de comparar resultados se realizaron algunos ejemplos
como el que se muestra en la figura 8. En este caso el tirante esta
compuesto por 6 tramos rectos cuyos puntos de quiebre responden a
una ecuacion de arco de circunferencia. Las 5 bielas de unién son
radiales respecto al mismo arco de circunferencia.

Figura 8 — Viga atirantada discreta

El sistema se resolvido para carga uniforme y concentrada en
distintas posiciones, cuya configuracién de momentos se observa en el
figura 9.
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Como se puede apreciar en la Tabla |, los resultados para distintas
relaciones de rigidez entre el tirante y la viga son similares a los
obtenidos utilizando las expresiones analiticas desarrolladas.

Figura 9 — Diagramas de Momentos

4 — Conclusiones

El procedimiento desarrollado permite estimar el comportamiento
de la viga atirantada en funcion de la geometria del tirante y las
rigideces de sus elementos. En primer lugar fijamos un valor de a segun
la ecuacion (8). Luego con las expresiones (7) 6 (14) determinamos la
fuerza en el tirante. Finalmente con los coeficientes k1 y k2 segun (10)
0 (16) evaluamos los efectos en la viga.

En cuanto a optimizar el funcionamiento del sistema podemos
afirmar que si el tirante es muy débil frente a la viga su colaboracién es
despreciable y no se justifica. Por otro lado si el tirante es demasiado
rigido la viga se comporta como continua de varios tramos apoyada en
bielas alterando el concepto de viga atirantada. Se estima obtener un
buen comportamiento del sistema para valores del factor n A, f2 / |
entre 2.5y 3.0.

Mediante la utilizacion de la viga atirantada se pueden disefar
estructuras livianas con una diversidad de aplicaciones.
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La combinacion de vigas de madera con tirantes de acero redondo
resulta de utilidad para entrepisos de madera o cubiertas. En este
ultimo caso como se observa en la figura 10, la viga puede tener un
trazado quebrado, apropiado también para pasarelas peatonales.

Figura 10 — Viga atirantada quebrada

En el caso de puentes en caminos secundarios podemos elegir el
conjunto viga — tirante de acero con tablero de madera, figura 11. En
vias de comunicacién importantes resulta apropiada la combinacion de
acero para el tirante con vigas mixtas de acero — hormigon, figura 12.

Figura 11 — Viga atirantada de acero

En luces superiores a 20 metros se puede optimizar el disefio con
la utilizacién del pretensado al agregar cables envainados engrasados
en el interior de la seccion del tirante. El pretensado actua a través de
las fuerzas de desvio en el quiebre de cada tramo del tirante, sumando
una accion equivalente a una carga distribuida negativa sobre la viga.

L

Figura 12 — Viga atirantada de hormigén y acero
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Debido a que se obtienen estructuras muy livianas, sobre todo
para el caso de cargas de transito, es necesario controlar
deformaciones y vibraciones del sistema.

Tabla | - Ejemplo comparativo de resolucion
Estado 1 adistribuida considerada (KN/m) = 10,00 [ ]

Momento maximo sin tirante (KNm) = 125,0 W

Viga A (em®) | nAf Ky | Mpnac (KNM) | X (KN) | Vimar(mm) | Resoluc. | LV

| 400 4,91 0,42 0,82 102,1 458 17,3 Analitica | 577
102,8 444 17,8 Programa
0,66 -3,07 2,58 |% Diferenc.

1320 6,16 1,23 0,60 75,5 99,1 29,9 Analitica | 334
76,4 95,3 31,6 Programa
1,22 -3,94 5,30 |% Diferenc.

| 280 8,55 2,82 0,40 50,0 150,1 32,6 Analitica | 306
53,2 1440 36,4 Programa
6,11 -4,24 10,32 |% Diferenc.

Estado 2 xp (cm)= 250,00 =025
Carga concentrada considerada (KN) = 65,00 ) v )
Momento maximo sin tirante M,, (KNm) = 121,9 S [TV 3>~

Viga Aem?) | nAPN | @ k, pmax. (KNM| X (KN) | Resoluc.

| 400 4,91 0,42 0,18 0,90 109,5 33,1 Analitica
108 32,3 Programa
-1,35 -2,52 % Diferenc.

1320 6,16 1,23 0,40 0,78 95,0 71,7 Analitica
94,5 69,6 Programa
-0,52 -2,99  [% Diferenc,

| 280 8,55 2,82 0,60 0,67 81,1 108,6 Analitica
81,5 106,0 | Programa
0,44 -2,47  |% Diferenc,
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Estado 3 X, (em)= 500,00 B= 0,50

Carga concentrada considerada (KN) = 65,00 ) v i
MOMENTO Maximo Sin Urante Vi, (Nm) = 102,9 S SR

Viga Acem?d) | nafn o k, omax (KNm| X (KN) | Resoluc.

| 400 4,91 0,42 0,18 0,86 139,3 46,5 Analitica
137 45,3 Programa
-1,65 -2,60  [% Diferenc.

1 320 6,16 1,23 0,40 0,69 112,2 100,6 Analitica
112 97,2 Programa
-0,18 -3,51  |% Diferenc.

| 280 8,55 2,82 0,60 0,53 86,3 152,4 Analitica
87,2 147,0 | Programa
1,06 -3,70  |% Diferenc,
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Potencial Destructivo de Sismos (Primera Parte)

Lia Orosco e Isabel Alfaro Villegas*
orosco@uolsinectis.com.ar

Resumen

El andlisis de estructuras ante la accién sismica exige que tal
solicitacion sea definida en forma adecuada a los fines de obtener
resultados confiables. Es comun especificar tal carga dinamica por
medio de espectros de respuesta o historias de aceleraciones en la
base, segun el método de célculo empleado. Tal idealizaciéon de la
accion debe reflejar las caracteristicas propias del movimiento en el
lugar de emplazamiento de la obra.

Las caracteristicas dinamicas de la accién definen su potencia del
dafio, por lo que es importante valorizar este parametro a fin de poder
comparar registros diversos en vista a su uso como la accion dinamica
sobre la estructura cuya respuesta debe calcularse.

En este articulo se analizan las caracteristicas dinamicas de los
registros sismicos, mientras que los parametros de potencial de dafio
seran analizados en una segunda parte del mismo trabajo.

Palabras claves: acelerogramas — potencial de dafio- energia

1. Introduccién

La respuesta de las obras civiles a la accién sismica depende de
la conjuncion de las caracteristicas particulares de la estructura y el
movimiento que la solicita en su base. En el caso particular de

" Lia Orosco es Doctora Ingeniera de Caminos, Canales y Puertos por la Universidad Politécnica
de Catalufia, en el area de la Ingenieria Sismica. Es profesora titular de la catedra Construcciones
de Hormigon Armado, en la Facultad de Ingenieria e Informatica de la UCASAL.

Isabel Alfaro Villegas es Ingeniera Civil egresada de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional de Salta y el presente trabajo formé parte de su labor como becaria BIEA del Consejo de
Investigacién de la Universidad Nacional de Salta, bajo la direccion de la Ing. Orosco.
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edificaciones, un mismo evento sismico que afecta una ciudad,
demanda respuestas distintas a estructuras iguales fundadas en dos
sitios diferentes o a distintas estructuras ubicadas en el mismo sitio.

Las acciones sobre las estructuras deben ser definidas de modo
que representen los mas certeramente posible el modo que son
solicitadas realmente, para obtener asi respuestas confiables. En el
caso que se utilice para el diseno métodos dinamicos lineales o
nolineales, se deben utilizar acelerogramas para definir la accion
sismica (INPRES-CIRSOC 103, 1983).

Los acelerogramas son la historia en el tiempo de las
aceleraciones registradas en las bases de las estructuras y las
caracteristicas dinamicas que definen su potencial destructivo son
basicamente tres: los valores picos, la duracion del movimiento y su
contenido espectral.

Este trabajo analiza las caracteristicas dinamicas de los registros
sismicos que definen su capacidad de producir dafo estructural, asi
como los parametros propuestos para su definicion.

2 Principales Caracteristicas Dinamicas de los Movimientos
Sismicos

Los trazados de acelerograma de movimientos fuertes poseen
variaciones erraticas en el tiempo y se pueden identificar sus
caracteristicas dinamicas de importancia a fin de compararlas con otras.

2.1 Valores Picos

El valor maximo de un registro (aceleracion, velocidad o
desplazamiento) es el mas simple de los parametros para identificar y
comparar los movimientos sismicos. El usado tradicionalmente es la
aceleracion pico. Los parametros de respuesta espectral estan
relacionados linealmente y pueden ser medidos con respecto a la
aceleracion pico. Sin embargo, este parametro no es necesariamente
correlativa con la fuerza interna maxima desarrollada durante el sismo,
especialmente cuando éste es de corta duracion. La aceleracion pico
efectiva (ATC,1978) se propone para compensar esa deficiencia y se
define como la aceleracién pico que produce una respuesta espectral
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similar promedio en sistemas de un grado de libertad (S1GDL) con un
amortiguamiento del 5%, en un rango de periodo de 0.1-0.5 segundos.

La féormula del corte basal de varios cédigos como el canadiense
NBCC (1980) y el argentino (IC 103) estan basados en este concepto
pues se derivan de espectro elasticos. Los espectros elasticos de
disefio se construyen multiplicando los valores picos del movimiento del
suelo (desplazamiento, velocidad y aceleraciones) por factores de
amplificacion espectral apropiados. Este tipo de espectros esta
asociado a sismos intensos “normales”, y distancias hipocentrales
moderadas.

Sin embargo hay sismos que se apartan de de las caracteristicas
puestas en evidencia por estos espectros. Zhu et al. (1988) definen tres
tipos de registros:

a - Acelerogramas con contenido energético en un amplio rango
de frecuencias

b - Acelerogramas con oscilaciones de alta frecuencia vy
amplitudes significativas, en la fase intensa del movimiento.

¢ - Acelerogramas que consisten en pocos pulsos de gran
duracion.

Estas caracteristicas manifiestan la influencia de las condiciones
locales del suelo, la distancia epicentral, magnitud y duracion del
movimiento.

2.1.1 Relacién (a/v)

Se propone entonces un nuevo parametro que refleja de mejor
manera estas peculiaridades, la relacion o/v donde a es la aceleracion
maxima del suelo expresada en porcentaje de g, y v es la velocidad
absoluta maxima expresada en metros por segundo. La aceleracion
pico esta relacionada con las altas frecuencias y la velocidad pico con
oscilaciones de moderadas y bajas frecuencias. Por lo tanto, los
registros del tipo b, con alto contenido frecuencial en la fase intensa del
movimiento, tendran altos valores de la relacion a/v, y grandes valores
espectrales para periodos bajos, mientras que los largos e intensos
pulsos que exhiben los acelerogramas del tipo c, se corresponderan
con bajos valores de la relacién a/v y pronunciados valores espectrales
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para los periodos moderados y altos. Los registros claramente
irregulares del primer tipo, resultan generalmente en valores medios de

o/v y espectros de respuesta del tipo que las normas sustentan.

La atenuacion de la velocidad con la distancia es menor que la de
las aceleraciones, por lo que las historias registradas cerca de la fuente
muestran valores elevados para la relacién o/v, mientras que para
distancias mayores, esta relacion disminuye. En cuanto a las
condiciones geoldgicas del suelo en el sitio considerado, la relacion o/v
muestra los valores mayores para roca, y disminuye conforme los
suelos son mas blandos.

Una importante relacién entre el parametro o/v y la amplitud del
espectro de respuesta elastico, fue encontrada por Zhu et al. (1988),
quienes dividen a los sismos en tres grupos, en base a la relacion a/v
que exhiben

Grupo I: los que tienen valores altos de a/v (mayores de 12 1/seg).
Grupo lI: los que tienen valores medios de a/v (entre 8 1/seg y 12)

Grupo llI: los que tienen valores bajos de a/v (menores a 8 1/seg).

El Cdédigo de Canada de 1985 (NBCC, 1985) toma este criterio
para la determinacion del corte basal. Clasifica los valores de a/v en
bajos, (grupo IIl), medios (grupo Il) y altos (grupo ).

Este parametro puede ser usado alternativamente por su relacion
inversa (v/a). Sucuoglu y Nurtug (1995) atribuyeron a este parametro
distintas interpretaciones para movimientos de suelo de tipo impulsivo y
armonico. Si la velocidad pico es alcanzada inmediatamente después
de un pulso dominante en el acelerograma, entonces la relacién v/a
indica la duracién promedio del pulso, de acuerdo a las leyes de la
cinematica.

El parametro v/a también esta relacionado con la frecuencia de
vibraciéon dominante (o lo que es lo mismo, el periodo) para
movimientos arménicos o de banda estrecha, de la siguiente manera

T=272'(%) (1)
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Tso et al. (1993) encontraron una buena correlacion entre el
periodo (o frecuencia) en el que el espectro de energia de los
movimientos de suelo alcanza los valores picos, y la relacién v/a. Sin
embargo en un estudio realizado a una poblacion de 94 registros,
Sucuoglu y Nurtug (1995) no visualizaron en forma clara esta tendencia,
salvo el caso de movimientos casi armoénicos.

Sawada et al. (1992) encontraron aspectos relacionados entre las
principales caracteristicas del espectro de potencia y este parametro,
que se pueden resumir en los siguientes puntos

a) Cuanto mas grande es la relacion a/v, menor es el ancho de
banda central del espectro de potencia.

b) Cuanto menor es la relacién a/v mas grande es la dispersion del
espectro de potencia, con respecto a la frecuencia central.

La dispersion fue cuantificada por la medida de ancho de banda
espectral de Vanmarcke, ¢ (Vanmarcke, 1980), que se expresa como

donde A4; con i=1,2,3 son los momentos espectrales del espectro de
potencia. Un valor de A>0,66, indica un proceso de banda estrecha,
mientras que si el valor es menor se trata de un proceso de banda
ancha, tipo ruido blanco.

2.2 Duracion efectiva

La duracidon de los movimientos sismicos es una importante
caracteristica de los registros que se debe considerar en el analisis de
la respuesta de edificios y suelos, tanto lineal como no-lineal, ya que es
determinante en la cantidad de energia que se suministra a la
estructura. Se sabe la importancia de este parametro para estudios de
licuefaccion y deformaciones permanentes de suelos, como asi también
en los estudios probabilisticos de respuesta estructural y en los
algoritmos de generacion de acelerogramas artificiales (Trifunac vy
Novikova 1994). A pesar de que la duracidon de los sismos es
sumamente importante en los andlisis no lineales de estructuras, no ha
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sido aun introducido en los codigos de modo claro. Asi es como los
efectos de fatiga y fluencia no lineal son ignorados o tratados en forma
demasiado simplificada.

Los primeros estudios acerca de la duracién de la fase mas
intensa consideraron su dependencia con respecto a la magnitud y la
distancia epicentral, pero sin poder expresar en forma cuantitativa tal
relacion. En general, se define la duracién de la parte intensa de un
acelerograma, como la porcién en que se manifiesta una respuesta
estructural intensa.

Se formularon distintas propuestas para definir este concepto. Asi,
las primeras definieron la duracion de la fase intensa como el tiempo
comprendido entre la primera y ultima vez en que el registro alcanza un
valor umbral de amplitud; normalmente se toma para este umbral el
valor de 0.05 g (Bolt 1989).

Kawashima y Aizawa (1989) mejoraron esta definicion,
introduciendo el concepto de duracién normalizada, la cual definieron
como el tiempo transcurrido entre la primera y ultima vez en que la
historia de aceleraciones alcanza el valor de u veces la aceleraciéon
pico. Luego, Mohraz y Peng (1989) introducen en la definicion del
concepto parametros estructurales (frecuencia y amortiguamiento),
usando un filtro pasa-baja para calcular la duracién efectiva.

Otros estudios, que tienen a Trifunac como principal exponente,
definen este parametro con mayor énfasis en su relacion a la energia
que un terremoto confiere a la estructura (Trifunac y Brady 1975;
Westermo y Trifunac 1979; Novikova y Trifunac 1993a). Para analizar
esta relacién, se considera el trabajo por unidad de masa realizado por
osciladores simples en todo el rango frecuencial (0,~). Este trabajo es

proporcional a I:az(t) dr. La energia sismica radiada desde la fuente es

proporcional a J:vz(t) dr, donde v es la velocidad del suelo. A su vez, el

valor esperado de los valores extremos de una funcién aleatoria f{?),
(que podria ser en este caso aceleracion, velocidad o desplazamiento
del suelo) dependen del numero de valores picos P, proporcional a la
duracion del sismo y del valor cuadratico medio de la funcion f(z). El
comun denominador de todos los conceptos nombrados es la integral
_"fz(t), por lo que resulta natural definir la duracion efectiva del sismo

como el tiempo en el que la mayor parte del trabajo (por ejemplo, el
90%) es realizado, o en otras palabras el tiempo en el cual se registra el
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90 % de la contribucion a la intensidad del registro, que se define
como

[ r2@dr .

donde f{t) representa la historia de aceleraciones, velocidades o
desplazamientos. Esta duracidon efectiva puede ser sustancialmente
mas corta que la duracion total del registro, y en cuanto a la respuesta
estructural, ésta puede tener una duracion efectiva mas larga que la
duracion del registro en estructuras con poco amortiguamiento.

Trabajos mas recientes de Trifunac y Westermo y sobre todo de
Novikova y Trifunac (1993b, 1993c), estudian la influencia del contenido
espectral en la duracion efectiva del sismo, mediante el filtrado de las
sefiales en 12 bandas, comprendidas entre las frecuencias 0.075 y 21
Hz, analizando el problema de la duracién efectiva en cada banda, en
base al concepto basico de Trifunac. El objetivo del estudio es dilucidar
la influencia que la magnitud, distancia epicentral (con especial énfasis
en el paso de las ondas por los distintos medios) y las condiciones
locales topograficas y geoldgicas, ejercen sobre el concepto de
duracion de la parte intensa del registro, mediante la formulacion de
modelos basados en técnicas de regresion multilinear.

La duracion efectiva puede ser estimada como
Iy =7,+t7,+7; (4)

Donde 75 representa la duracion del proceso en la fuente, 7, es la
contribucion a la duracion del paso de las ondas en su viaje al sitio en
consideracion, y 7, representa el probable aumento de esta duracion
debido a las condiciones locales de la topografia y del suelo. Entre las
numerosas € interesantes conclusiones que se desprenden de estos
importantes estudios, se verifica que no existe una dependencia entre la
duracioén y la magnitud a bajas frecuencias, ya que la dimension de la
fuente es menor que la longitud de onda en este caso. Pero a medida
que la frecuencia aumenta, esta dependencia es linear primero vy
cuadratica después. En cuanto a la influencia de la topografia
(geometria) de los sedimentos donde se ubica el sitio, son dos
parametros los que inciden en su estimacion
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a) la distancia entre la estacion de registro (o de interés) y algun
afloramiento rocoso que producira reflexion de las ondas y

b) la profundidad de los depdsitos sedimentarios.

En la investigacion de referencia se constaté que en la banda
central de frecuencias consideradas se manifiesta la influencia de la
geometria, no asi para bajas o altas frecuencias. Como es de
esperarse, las componentes horizontales del movimiento son mas
sensibles al parametro de forma y las verticales al parametro que
considera la profundidad de los depdsitos sedimentarios.

Las condiciones locales del suelo en el especifico sitio de interés
es por ahora mas dificil de cuantificar, debido a que no se cuenta con
informacion detallada acerca de las caracteristicas geoldgicas del suelo
en el lugar de registro de los acelerogramas que se utilizaron en el
trabajo de investigacion. Pero la influencia se aprecia en todo el
espectro frecuencial considerado, a diferencia de la influencia de las
condiciones geograficas mas generales.

La cuestion es si las relaciones encontradas para ciertas regiones
con muchos registros reales son aplicables a otras regiones donde no
se cuenta con tal cantidad de registros. En este caso deberia tenerse
informacién de los mecanismos de generacion en la fuente de estos
sismos, y por supuesto la similitud total en las condiciones geoldgicas,
tectonicas y geograficas, a fin de empezar a usarse con gran cuidado y
criterio. Ademas, esta semejanza solo es aplicable para la estimacion
de sismos pequefios y moderados, quizas con magnitud menor de 6, ya
que el fendmeno de sismos de mayor magnitud es mas complejo y
tienen caracteristicas propias en cada region.

Asi lo demuestra un estudio de comparacion entre registros del
oeste norteamericano y la ex-Yugoslavia, donde se observan
importantes diferencias en los resultados debido a las diferentes
condiciones locales, que tienen que ver principalmente con el factor de
atenuacion Q, la velocidad de ondas y la diferente edad geoldgica de
los sedimentos (Novikova y Todorovska 1994).
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2.3 CONTENIDO FRECUENCIAL

Ademas de los valores picos y la duracion efectiva de los sismos,
el contenido frecuencial es decisivo para determinar el potencial
destructivo de los sismos.

2.3.1 Espectros de respuesta

Existen varios parametros para estimar en que banda de
frecuencia el sismo que afecta una estructura transporta mayor cantidad
de energia. El mas utilizado en el ambito del calculo estructural es el
espectro de respuesta, en base al cual la mayoria de las normas
sismorresistentes determinan la accion sismica. A tal fin se definen los
espectros de disefio, que tienen caracteristicas particulares que los
diferencian con respecto a espectros de respuesta de registros sismicos
particulares; en este articulo, se hace referencia a espectros de
registros individuales.
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Figura 1: Espectro elastico del registros LHTR

Sabida es la naturaleza no estacionaria de los sismos,
entendiéndose por tal a la variacion de la amplitud con el tiempo, pero
es también igualmente importante la variacion temporal de la
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frecuencia. Si bien desde un principio la no estacionariedad en el
tiempo pudo ser analizada y estudiada con detalles en los registros que
se iban obteniendo, el estudio de las variaciones de la frecuencia fue
posterior, a pesar de ser reconocida desde siempre en forma cualitativa
por simple inspeccidon de los registros, debido a que su valoracion
cuantitativa es mas compleja.

En la figura 1 se muestra el espectro de respuesta
correspondiente al registro LHTR. Como se aprecia la energia se
concentra en un rango angosto de periodos bajos (0,2-0,5 segundos).

2.3.2 Espectros evolutivos

La no - estacionaridad de los movimientos sismicos se da en el
dominio de las amplitudes (valor cuadratico medio variable con el
tiempo) y en el dominio de las frecuencias (funcion de densidad
espectral de potencia variable en el tiempo). Un modo de analizar y
poner en evidencia ambas caracteristicas es mediante el uso del
concepto de espectro evolutivo. Otras propuestas son el especitro fisico
y el espectro instantaneo, que se pueden consultar en el trabajo de
Barbat et al. (1994).

Antes de explicitar el concepto de espectro evolutivo se definira la
funcion de densidad espectral de potencia.

2.3.2.1 Funcién de autocorrelacion y de densidad espectral de
potencia

El analisis del contenido espectral de movimientos sismicos esta
intimamente relacionado al estudio de la energia que ese sismo
“transporta". Como los sismos son procesos aleatorios, las funciones
de distribucion de segundo orden son las herramientas estadisticas
apropiadas para su analisis, debido a las siguientes razones:

a.) Las distribuciones de segundo orden tienen relacion con la
energia.
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b.) Conociendo la funcién de distribucién de segundo orden de la
entrada (input) de un oscilador lineal, quedan determinadas las mismas
funciones para la salida (output) del oscilador.

c.) La descripcion de segundo orden incluye la de primer orden.

El momento de segundo orden de un proceso aleatorio X, llamado
funcion de autocorrelacion, que se define como

Re(®)=lim = [ X () X1+ )l 5

es importante para analizar registros sismicos (figura 2).
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Figura 2: Correlograma del registro LHTR

La funcion densidad espectral de potencia se define como la
transformada de Fourier de la funcion de autocorrelacion

Sy(@) =] Ry(r)e™ dr (6)

42



Cuadernos de la Facultad n. 2, 2007

La figura 2 muestra el correlograma de LHTR; se aprecia que es
posible realizar alguna inferencia so6lo hasta un rango de 0.3 segundos,
en cada punto del acelerograma considerado. En la figura 3 se
representa el espectro amplitudes de Fourier, que guarda una estrecha
relacion con los espectros de potencia, ya que describen el contenido
energético de la sefal.
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Figura 3: espectro de amplitudes de Fourier de LHTR

2.3.2.2 espectro evolutivo

El concepto de espectro evolutivo fue introducido por Priestley
(1965) y se aplica a aquellos procesos no estacionarios conocidos
como procesos oscilatorios. Se dice que un proceso X(t) es oscilatorio,
si existe una familia de funciones oscilatorias deterministas, y(z,®), tal
que:

¥t o) =yl 0)e™ ()

Donde y(t,w) es una funcion de modulacion que varia lentamente
con el tiempo. Pudiendo expresarse X(2):
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X(t)= Ty/(z,a))e"”f dZ(w) (8)

—0

Considerando que el proceso X(z) corresponde a la aceleracién del
suelo, a(z) originada por el sismo, se tiene:

alt) = _TA(t, )6 dZ(w) ©)

donde Z(w) es un proceso aleatorio ortogonal y los incrementos dZ(w),
dZ(w’),... son variables aleatorias no correlacionadas. La forma mas
conveniente de definir la lenta variacion de y/(f,@w) es expresando que
su transformada de Fourier esta altamente concentrada en la region de
frecuencia nula.

Alt, 0)= j e dH (, ¢) (10)

donde dH(w,¢) tiene un maximo absoluto en ¢=0. Esta restriccién en la

seleccion de y(t,w) preserva la interpretacion fisica de @ como una
frecuencia, un concepto fundamental en procesos no estacionarios
(Priestley 1977).

Un proceso estacionario ¥, cualquiera tiene una representacion
espectral del tipo:

X, = Te"””dZ(w) (11)

Lo que equivale a decir que un proceso estacionario puede ser
representado como una suma de ondas senoidales y cosenoidales , con
diferentes frecuencias (¢'”) y amplitudes y fases aleatorias dZ(w). Asi,
la funcion de densidad de potencia de un proceso estacionario puede
interpretarse como la distribucién de la energia en el campo de las
frecuencias.

eli2]- [s(alo (12)
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Seg L Hz

Figura 4: espectro evolutivo de LHTR

Considerando ahora el proceso no estacionario a(?), las funciones
('), no pueden ser usadas ya como elementos basicos, pues son
intrinsicamente estacionarias. Por ello se deben proponer otras
funciones basicas, que si bien son no estacionarias, mantienen la forma
oscilatoria y en las que el concepto de frecuencia es fundamental. La
funcién ¥(t,w)=y(t,w) e’ cumple con esta premisa y con la restriccién
dada en la ecuacion (10).

2.3.2.3. Interpretacion fisica del espectro de Priestley

Suponiendo una funcién determinista arménica y amortiguada, del
tipo:
x(t)= Ae™ " cos(2wyt + @) (13)

Si se hace un andlisis convencional de Fourier, X(w) tiene componentes
en todas las frecuencias, pues hay dos funciones Gaussianas centradas
en +w,. Si se quisiera representar x(z) como la suma de senos y
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cosenos con amplitudes constantes, se precisaria infinitas componentes
frecuenciales. Sin embargo, se describe x(?) considerando que contiene
dos frecuencias +w,, cuyas amplitudes varian en el tiempo segun

Ae*(f/ot)2 _

Por lo tanto, si se considera una funcién no periédica a(t), cuya
transformada de Fourier tiene un maximo absoluto en las frecuencias
+w,, €sa frecuencia puede definirse como la frecuencia de la funcion, ya
que localmente a(t) se comporta como una funcion armoénica
convencional de frecuencia »,, modulada por una funcién que varia
suavemente en funcién del tiempo. Este razonamiento interpreta
fisicamente el concepto del espectro evolutivo. La ecuacion (8) es una
generalizacion directa de la expresion (13). La expresion (8) es
entonces el limite de una suma de senos y cosenos de diferentes
frecuencias, cuyas amplitudes varian aleatoriamente en el tiempo
(Valerio 1992)

El valor cuadratico esperado del proceso no estacionario es
(Shinozuka et al.,1987; Crempien y Araneda 1993) :

Ela*]= T\l//(t,w)(zdF(w) (14)
donde dF(a)) = E[dZ(co)]Z
Ela?]= Io|w(t,w)|2f (0)do (15)

lo que define a la densidad espectral de potencia como:

S(f’@)ﬂl//(f’w)(zf(@) (16)

La ecuacién anterior puede entenderse como una directa
generalizacion de la expresion (12) de tal medio que el valor cuadratico
medio de todas las realizaciones es:
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Ela? (1)) :TS(t,a))da) )

S(t,w), la funcion de densidad espectral de potencia evolutiva,
describe para cada instante ¢, la distribucion en el campo de frecuencia
del valor cuadratico medio en la vecindad de tal instante. Se deduce de
las expresiones (15) y (16) que el espectro de potencia evolutivo es

S(f’w)=\l//(f,w)(2f(w) (18)

donde f{w) es una funcién de densidad espectral.

2.3.2.4 Determinacion del espectro evolutivo

Kameda (1976) propuso el uso de la técnica multifiltro, que fue
utilizada con éxito también en la estimacion de procesos oscilatorios
transientes cualesquiera. Esta tiene la ventaja sobre el uso de repetidas
transformadas de Fourier, de ahorrar tiempo de calculo y el lograr mejor
resolucion en el dominio del tiempo de componentes espectrales de
varias frecuencias. El concepto basico es el uso de osciladores simples
que funcionan como varios filtros. Al considerar un amortiguamiento
constante en ellos, se tiene el mismo efecto que variar la longitud de la
ventana en forma inversamente proporcional a la frecuencia, con lo que
es posible obtener detalles de la variacibn en el tiempo de las
componentes espectrales de alta frecuencia.

La ecuacién de movimiento de un oscilador simple, considerado
como un filtro no recursivo y causal, sujeto aleatoriamente a una
aceleracion a(t) en su base es:

(1) + 2&,0,1(1) + 03 x(1) = —alr) (19)

donde x(¢#) es el desplazamiento relativo del oscilador sujeto a tal
aceleracion; este desplazamiento es de naturaleza aleatoria como la
accion; &, y o, son el coeficiente de amortiguamiento y la frecuencia
natural de vibracion. La respuesta aleatoria R(?), en funcién de la
energia total del oscilador simple, es:
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e
2

Para valores pequefios del coeficiente de amortiguamiento R(?) es
una funcién suave del tipo que representa la envolvente de x(z).
Asumiendo que la variacion de S(t,w) es también suave con respecto a
la fase final de la respuesta a un pulso unitario del filtro, la media
cuadratica de x(t) y x() es dada aproximadamente por:

ollt)=- 5?0)3 S(t, 0,) (1)
ollt)=- v S(t,0,) (22)

Por lo que se estima el espectro evolutivo mediante la siguiente
expresion:

2 3
S(t.0,)= 2[R, (1) @)

En la técnica multifiltro para la evaluacién del espectro evolutivo, el
coeficiente de amortiguamiento es lo que controla el ancho de banda de
filtrado, tanto en el campo temporal como frecuencial. Un coeficiente de
amortiguamiento pequefio produce alta resolucion en el campo
frecuencial y viceversa.

A los fines de disminuir el efecto de desfasaje en el dominio del
tiempo, Shrerer et al. (1982) consideraron la parte transiente de la
respuesta de los osciladores. Mientras que en la propuesta de Kameda
se hace uso de un coeficiente de amortiguamiento constante, lo que
implica una variacién en la ventana en el tiempo, en la segunda
propuesta se considera un amortiguamiento variable. Esto ultimo
implica considerar un ancho de ventana constante; a fin de determinar
tal parametro, se recurre al uso del concepto de semiancho de banda »
considerando que con éste se obtiene una buena resolucion
frecuencial.
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El semiancho de banda se expresa en funcion del
amortiguamiento como

b=2 a)n fn (24)

Con el objetivo de evitar intervalos superpuestos en el calculo del
espectro evolutivo en el campo frecuencial se usa un ancho de banda
constante, igual al intervalo de discretizacion.

La figura 4 muestra el espectro evolutivo LHTR determinado segun
la técnica multifiliro de Kameda.

3. Comentarios finales

En esta primera parte se explican las caracteristicas dinamicas de
los sismos que definen su capacidad para producir dafo. Ha sido el
objetivo de los estudios definir correctamente la accion sismica, ya que
ello significa estimar correctamente la carga (en este caso dinamica) de
la estructura. Esta definicion debe corresponderse con la capacidad de
producir dafo de las distintas acciones de disefio.

En general, la mayor parte de las normas sismicas adoptan los
espectros de disefo elastico para definir las acciones de disefio, los que
reflejan los valores picos y las frecuencias con mayor contenido
energético, pero son insensibles a la duraciéon o la evolucion de la
energia con el tiempo.

Los esfuerzos actuales en este campo se encaminan a proponer
mejores modos de definir esta carga, pero sin abandonar la simplicidad
y claridad conceptual para que sea acertadamente aplicada por los
profesionales del disefio y calculo estructural.
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Geologia y Riesgos Asociados a la Traza de la Ruta
Nacional N° 34 Salta-Jujuy
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Resumen

El relieve de las provincias de Salta y Jujuy es el resultado de la
interaccion de factores de origen geoldgico, tectonico, estructural y
climatico, que dieron lugar a las diferentes unidades morfoestructurales
gue lo conforman, tales como Puna (P), Cordillera Oriental (CO),
Sierras Subandinas (SS) y Llanura Chaquefia (LCh). Cada una de ellas
se distingue por definir un dominio geoambiental con caracteristicas
propias. En el presente trabajo, interesan las unidades de SS y LCh,
debido a que en ellas se concentré la actividad socio-econémica de
ambas provincias y en especial a lo largo de la traza de la ruta nacional
N° 34, coincidente con el Ramal C16 del Ferrocarril General Belgrano,
practicamente inactivo en la actualidad. A lo largo de esta traza se
desarrollaron los principales asentamientos urbanos, lo que la
constituy6 en el eje de la actividad agro-ganadera, forestal, industrial y
petrolera de ambas provincias. La intensa actividad antrépica potencia
riesgos relacionados con los factores primigenios del geoambiente.

Palabras Claves: Geologia, Geoambiente, Riesgos, Clima, Antropico

Ubicacién y Clima

El &rea de estudio (Fig. 1), es una franja cuyos limites son: al sur
el limite politico de las provincias de Salta-Tucumén y hacia el norte el
limite de la provincia de Salta con la Republica de Bolivia.

La estacionalidad de las lluvias en ambas unidades, es uno de los
principales factores desencadenantes de procesos geoldgicos y que
determinan los riesgos geoambientales.

" Los autores son Geotlogos y tienen a cargo la Catedra de Geologia y Mineralogia Facultad de
Ingenieria e Informéatica Universidad Cat6lica de Salta.
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Figura 1: Geologia de la Ruta Nacional N° 34
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En la Llanura Chaquenia, el clima que impera esta definido como
tropical semiarido. Es caracteristico del chaco occidental, con
precipitaciones entre 700 y 400 mm anuales y que coinciden con altas
temperaturas en verano, definiendo un balance hidrico negativo. La
humedad relativa y nubosidad son bajas y con alta evapotranspiracion.
La estacién seca, durante el otofio-invierno, a veces es acompafiada
por heladas. En general el clima es térrido con rapida evaporaciéon de
las precipitaciones.

En Sierras Subandinas, domina el clima tropical serrano; las
lluvias son de tipo orografico, de régimen estival y con pronunciados
contrastes segun el relieve de las laderas. Las precipitaciones oscilan
entre 700-1800 mm anuales y aumentan con la altitud llegando en
ciertos sectores hasta los 2.000 mm, donde la evapotranspiracion se
atenua.

Geologia, morfologia y riesgos asociados

Las caracteristicas actuales del relieve y del paisaje, con los
diferentes tipos de riesgos asociados (naturales y antrdpicos) estan
vinculadas a la evolucion geologica del area. Esta se inicia con los
plegamientos sufridos por el Craton Brasilero en el Paleozoico y los
intensos procesos erosivos del Mesozoico, que originaron peneplanicies
en el oeste y cuencas de sedimentacién, por hundimiento de bloques,
en el este. Luego, en el Terciario la orogenia andina plegé y elevo estos
depositos para dar lugar a la Cordillera de los Andes, y de esta forma
parte del antiguo basamento brasilefio formé la Puna, Cordillera Oriental
y la actual estructura de plegamientos y fallas de las SS. El sector
oriental del macizo Brasilero, fracturado y con hundimientos
diferenciales, acumulé potentes espesores de sedimentos que luego
conformaron la LCh.

En el Cuaternario hubo movimientos de ascenso de las unidades
plegadas en el Terciario (Puna, Cordillera Oriental y Sierras
Subandinas), donde los cambios climaticos de este periodo modelaron
relieves de piedemontes, extensas rampas, conos y terrazas fluviales,
segun dominasen fases climéticas aridas o humedas. La geodindmica
cuaternaria influyo en el tipo de sedimentos acumulados en las cuencas
de bloques hundidos de la LCh, al reactivar fallas que dieron lugar a
cambios del nivel de base de los rios y de las pendientes del relieve,
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aspecto que aporta indicios para comprender el actual sistema de
drenaje fluvial no organizado.

El nombre de SS fue empleado por Bonarelli, G.; con un criterio
puramente geomorfoldgico (Mingramm et al. 1979), para el conjunto de
serranias subparalelas de rumbo norte-sur que abarcan una importante
superficie de las provincias de Salta y Jujuy. Poseen un complejo
plegamiento en anticlinales asimétricos, con flancos reducidos por fallas
de empuje inversas, donde resalta la estrecha relacién entre estructura,
litologia y formas del relieve, y la relacion con los riesgos asociados a
su inestabilidad. La caracterizacion inicial de SS en una sola unidad ha
sido revisada y actualmente se la considera conformada por tres
elementos: el Sistema de Santa Barbara al sur, la Depresion de Oran,
gue es un antepais o0 zona cortical estable y poco deformado y las SS al
norte (Kley y Monaldi 1999).

El relieve juvenil resultante sumado a la variabilidad del estilo
estructural y la litologia cambiante, con formaciones del Precambrico y
Paleozoico inferior desde aproximadamente la localidad de San Pedro
hacia el sur y Paleozoico superior-Cretacico-Terciario al norte,
determinan un factor litolégico genético diferencial como generador de
riesgos. Por otra parte, la presencia de superficies de despegue permite
diferenciar la existencia de una tecténica de base y otra de cobertera
entre las formaciones devodnicas y cretacico-terciarias; estas Ultimas
poco cementadas y con una importante fracturacion conforman macizos
rocosos debilitados con laderas inestables.

Es decir que las caracteristicas litoldgicas y estructurales de las
formaciones definen la potencialidad de generar riesgos en funcion de
la edad geoldgica. Asi, en la Sierra de la Candelaria, las formaciones
precambricas y cdmbricas (Formacion Medina y Formacion Candelaria)
conformadas por filitas, pizarras y ortocuarcitas o las formaciones
ordovicicas de areniscas y pelitas (Sierra de Santa Barbara), a pesar de
tener fracturacion importante y bancos poco potentes, presentan menor
peligrosidad de deslizamientos que las formaciones rocosas del
Mesozoico-Terciario. Las formaciones del Sillrico-Devanico-Carbdnico,
revelan similares caracteristicas de peligrosidad que las terciarias pero
por su menor desarrollo areal, el grado de intensidad disminuye.

Los afloramientos del Cretacico, Terciario y Cuaternario
conformados principalmente por litologias de calizas, margas,
conglomerados poco cementados, arcilitas, fangolitas y lutitas, que
geotécnicamente son consideradas rocas débiles (weak rocks), tienen
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gran incidencia en la generacién de riesgos. Caso del flujo de barro que
tuvo lugar en Vespucio en1984, (Gonzalez Diaz y Malagnino 1990), en
donde a la anomalia climatica se asoci6 el factor litolégico de las
formaciones Tartagal, Tranquitas y Chaco, conformadas por areniscas,
conglomerados de matriz calcérea, fangolitas y pelitas.

En las SS las precipitaciones de caracter intenso, sobre los
sedimentos cuaternarios de las areas elevadas, producen derrumbes,
deslizamientos de laderas, arroyadas, depdésitos inestables de conos
fluviales, y otros fendbmenos. La composicion granulométrica varia
desde grandes blogues en las partes altas y disminuye hacia los bajos
de los cauces principales donde predominan arenas-limosas o limos-
arenosos y en menor medida arcillas o arcillas-limo-arenosas, con
zonas de anomalias texturales como es caso de los suelos vérticos de
la localidad de Saucelito, (Marcuzzi 1980).

La LCh es la continuidad de las SS hacia el este, consecuencia de
la disminucion de la intensidad de los plegamientos. Estd conformada
por importantes espesores de sedimentos provenientes de la erosiéon de
las serranias del oeste, transportados por los rios y en menor medida
por el viento. Esta puede considerarse como un piedemonte extendido
con dominio de materiales finos y arcillas-limo-arenosas a medida que
se avanza hacia el este. La LCh, como practicamente corresponde a
una planicie horizontal de escasa pendiente, presenta drenajes
fluviales de poca energia por lo que solo transportan y sedimentan una
mayor concentracion de arcillas.

Regiones Ambientales

Siguiendo el concepto de Geoambiente (Aswathanarayana 1995)
la division del relieve en unidades morfoestructurales coincide
aproximadamente con el de unidades geoambientales (Marcuzzi et al.
1994), por lo que se consider6 interesante adoptar la clasificacion
realizada por Chiozza (1982), para este sector de la region NOA en:
NOA Agroindustrial y Chaco Forestal (Fig. 2), segun los cambios
producidos por el hombre al modificar el geoambiente para el
aprovechamiento de los recursos naturales y la forma de ocupacién
histérica del territorio; que implica la ocupaciéon continua del suelo,
incorporando areas con mayores pendientes hacia el piedemonte.
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Riesgos

Para las dos regiones mencionadas en funcién del geoambiente
se detallan a continuacion los principales riesgos asociados con las
caracteristicas intrinsecas de ambas.

Riesgos Naturales

Sismicidad: La subduccion de la Placa de Nazca debajo de la
Placa Sudamericana en el océano Pacifico, ha determinado que esta
area sea considerada una de las de mayor actividad sismica del planeta
(Wigger 1988). En las SS y la LCh la sismicidad aparte de ser un riesgo
de gran potencial destructivo es el disparador de otros, como los
deslizamientos de laderas y licuefaccion de suelos. El INPRES las
incluye en las areas de muy elevada peligrosidad, sobre la base de
registros de sismos entre grado VIII y VII. Caso de los registros
histéricos en las localidades de Oran y Esteco, y modernos de marzo-
abril de 2005 en las proximidades de J.V. Gonzalez. En la LCh Ia
mayoria de los sismos son de foco profundo, situacién que amortigua su
potencial efecto destructivo.

Neotectonica y fallas activas: La sismicidad tiene relacién con
fallas activas; este fendmeno no ha sido investigado en profundidad,
pero existen indicadores sencillos de su existencia, como lineamientos
apenas Vvisibles en sedimentos cuaternarios y escarpas de falla
modernas. Las imagenes satelitales muestran, a lo largo de la traza de
ruta 34, la presencia de numerosas escarpas de fallas asociadas con
deslizamientos de tierra de diversa magnitud. Un ejemplo es la escarpa
de falla de la Serrania de La Candelaria, 20 km al sur de Rosario de la
Frontera, que afecta un cono aluvial. La sismicidad también queda
demostrada por la presencia de numerosos geoindicadores, tal como
son las sismitas (Marcuzzi en preparacion).
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En las imagenes satelitales también se observa que numerosas
urbanizaciones se emplazan sobre trazas de falla, caso de Aguaray,
cuya falla regional corta el flanco oriental de la sierra de Aguarague, o la
gue existe debajo del cierre del dique Itiyuro. Estas pueden reactivarse
y potenciar riesgos de deslizamientos de laderas y corrientes de barro,
fendmeno recurrente en la mayoria de los parajes del pie de monte.
Como ejemplo se puede mencionar una gran cicatriz que se observa
en las nacientes del Arroyo de la Pefa, cerca de Tartagal; otra evidente
muestra de falla activa por neotecténica es la falla de los Nogales, 45
km al este de Salta, que afecta aluviones modernos.

Geotermia: El area presenta numerosas anomalias geotérmicas
(Pesce 1999) que de alguna manera pueden contribuir con la
generacién de riesgos, caso del deslizamiento de laderas y taludes del
Cerro Terma (Marcuzzi y Viramonte 2004), donde se observaron
alteraciones en la cohesion de las rocas por efectos hidrotermales, que
luego, por la apertura de un camino, la infiltracion del agua de lluvias
asociada al posible efecto de un sismo origind el deslizamiento. Otro
aspecto que puede estar relacionado con el termalismo es la
contaminacion de aguas y suelos con arsénico, como indican los
numerosos registros de actividad geotermal existentes, en las
siguientes localidades: Quebrada Caliente en el embalse Itiyuro,
Caimancito, El Palmar, Cantera Minetti, El Sauce en Glemes, Aguas
Calientes, El Bordo, ElI Galp6n, Rosario de la Frontera y otras. Es
posible que este fendmeno se relacione también con la alta
concentracion de arsénico existente en la LCh, no descartando la
influencia de eventos como el vulcanismo en el pasado geoldgico de la
region.

Erosién: Es el proceso mas importante que tiene lugar en las
unidades del relieve existentes a lo largo de la traza de la ruta 34. Las
acciones erosivas mas destacadas corresponden a la accién de los rios
principales del area, tales como: Valle-Dorado, Lavayén, Grande-San
Francisco, Pescado, Blanco, Bermejo, Seco, Tartagal, Carapari-Itiyuro,
entre otros, con procesos de erosion retrocedente, zapamiento vy
aluvionamiento. Existe un importante nimero de cursos pequefios que
generan inconvenientes tal como los cortes de ruta, que son
consecuencia de flujos de barro que se producen aguas arriba, por la
desestabilizacion de los perfiles de equilibrio fluviales; en algunos casos
este fendbmeno obedece a que en estos cauces se realizaron
explotaciones de aridos. Este fendbmeno es muy comudn a partir de la
localidad de Embarcacién hasta Salvador Maza.
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Uno de los grandes problemas que se estan produciendo a nivel
regional es la desestabilizacion de unidades menores del relieve, que
se deben considerar como piezas de las unidades morfoestructurales.
Entre las mas comprometidas se encuentran las serranias de Tartagal.
La inestabilidad de la zona se puede apreciar por la existencia de
importantes cicatrices correspondientes a centros de alimentacion de
los flujos de barro y a perfiles de suelos con presencia de carbén o
restos de caracoles hasta profundidades de 5,00-6,00 m, indicadores de
la existencia de una importante geodindmica donde coinciden
numerosos factores.

La erosién hidrica de suelos es otro fendmeno preocupante, dada
la presencia de extensas areas desmontadas, y donde el problema
radica, fundamentalmente, en que no se respetan y se alteran los
drenajes naturales. Un ejemplo claro de esto es la profunda erosion de
banquinas de la ruta 34 consecuencia de la desestabilizaciéon de los
drenajes de la Quebrada de Galarza (Mosconi); situacién asociada con
el riesgo anterior, es decir, el gran volumen de material que transporta,
obligd a construir una traza alternativa de la ruta mediante un puente
elevado, sin resultados positivos. Los problemas de profundizacion del
cauce del rio Tartagal son otra consecuencia de esta accién incorrecta.
Se puede concluir que la erosion hidrica de suelos es consecuencia de
diversas causas como desmontes, monocultivo, urbanizaciones y
practicas inadecuadas, dando lugar a una estado de situacién actual
gue puede considerarse como de deterioro ambiental muy grave.

Inundaciones: Es uno de los fenbmenos con mayor recurrencia e
impacto socio-econdmicos en la zona, debido a las crecientes de los
rios por diversas causas, entre las cuales sobresalen las intensas
precipitaciones por el fendbmeno del Nifio. Segun un estudio realizado
por la Empresa Ledesma S.A., las inundaciones presentan recurrencia
de 5-10 y 100 afios en gran parte de terrenos de su propiedad, que
impactan sobre infraestructura de caminos, canales y suelos cultivables.
Se destaca la inundacién provocada por el rio Bermejo en el afio 2000,
gue afect6 la localidad de Embarcacion y otras. Existen antecedentes
de crecientes andmalas como la del rio Carapari-Itiyuro, fuera de la
temporada de lluvias estivales, en abril de 2005, que afecto el servicio
de provisibn de agua a numerosas localidades; al igual que las
inundaciones en las localidades de Las Lajitas y Metan. La remediacion
de este problema requiere de analisis integrales, complejos y costosos,
de cuencas y microcuencas. La sedimentacion de cauces y el
carcavamiento son los procesos mas extendidos en el area.
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Deslizamientos de ladera y flujos densos: Este proceso posee
gran numero de registros, caso de los ocurridos en Campamento
Vespucio, (afios 1984-91-99); Cerro Termas (Rosario de la Frontera),
Aguaray, Yariguarenda, Embarcacién, Metan, (Salta), los de las
localidades de Palma Sola (2001) y Puesto Viejo, y otros menores en
Jujuy. La mayoria fue consecuencia de precitaciones anémalas que
produjeron flujos densos y arrasaron poblaciones, donde coincidieron
factores geoldgicos y geomorfoldgicos. En general la litologia de estas
localidades estd representada por bancos poco consolidados del
Cretacico-Terciario yacentes sobre bancos duros y fragiles del
Paleozoico, con buzamientos favorables a pendientes abruptas y en
zona de actividad sismica intensa. La accién antrépica también tuvo un
efecto sinérgico en el fenébmeno.

Cerca de la localidad de Embarcacion, sobre la ruta 34, existen
varios arroyos cuyos cauces estan desestabilizados por la extraccion de
aridos y la actividad petrolera y generan, todos los veranos, flujos de
barro.

El andlisis de la remocion en masa de la cuenca del rio Carapari-
Itiyuro, por Amengual (1991), concluye que esta se debe a factores
geologicos-morfolégicos, como ya se expres6é antes, y minimiza la
accion antropica, demostrando que las caracteristicas intrinsecas del
geoambiente tienden a la generacién de estos procesos. En el sureste
de la Sierra de Aguaraglie, Salta (1984), se produjo uno de los
fenédmenos de remociéon en masa mas dramaticos, consecuencia de
precipitaciones an6malas, con mas de 257 mm en cuatro horas
(Gonzales Dias et al. 1990), que colapsaron las posibilidades de
drenaje en las cuencas de los arroyos Galarza, Lomitas y Gritdn, lo que
sumado al dominio de laderas de pendientes y litologias inestables,
concentraron el flujo de barro que causé graves dafios en el
piedemonte. El fendmeno se atribuy6 a cusas antrépicas, pero el autor
antes citado, en base a datos histdricos sobre la actividad petrolera y la
geologia, concluyé que el fendbmeno se debi6 a causas naturales
constitutivas del area disparadas por una precipitaciéon anomala.

Es comln observar a lo largo de la ruta 34 los procesos de
remocion en masa que generan avalanchas de detritos, flujos densos y
deslizamientos, dependiendo de la magnitud del area o cuenca de
aporte, la pendiente, geologia y estructura de la misma. En general la
fuente se encuentra en las cabeceras de cuenca donde pueden existir
afloramientos de rocas compactas pero con alto grado de fracturacion y
diaclazamiento (PC-Pz), aunque donde afloran formaciones cretacico-
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terciarias. En las primeras son mas comunes las avalanchas de rocas y
en las segundas los flujos densos. Las avalanchas de rocas se
observaron en Santa Ana, Valle Colorado, y Parque Nacional Calilegua

Un indicador de la inestabilidad del area, especialmente en el
piedemonte, es la presencia de suelos enterrados, con secuencias
sedimentarias de texturas y  potencias variables, marcadas por
horizontes organicos con caracoles, carbon vegetal y ramas, (Marcuzzi,
2002). La explosion del Gasoducto Nor-Andino cerca de Oran (Marcuzzi
y Rodriguez, 2002) es un ejemplo de la inestabilidad mencionada. Los
deslizamientos en las locaciones de los yacimientos petroleros de
Ramos y Porcelana, son comunes pero de caracter antrépico. Otro
riesgo relacionado con los gasoductos es la salinidad de los suelos que
produce la corrosion de los cafios. Un fendmeno aun no cuantificado es
la contaminacién de agua y sedimentos por los manaderos naturales de
hidrocarburos.

Riesgos Antropicos

Los riesgos de origen antropico son numerosos y con mayor
difusion por la sinergia entre medio y hombre, por este motivo se hara
una resefia rapida de los considerados mas importantes. La dilucién de
las rocas con que esta construido el muro del dique lItiyuro, rocas
carbonaticas de la Formacién Vitiacua, es un caso de falta de criterio en
la seleccion de geomateriales y han sido causa del asentamiento del
muro Y filtracién del mismo.

La erosiéon posiblemente sea uno de los procesos mas evidentes
y desarrollados en toda el area de estudio, y puede decirse que
aumenta de sur a norte, especialmente después del rio Bermejo,
donde existe una mayor presencia de formaciones susceptibles de
desagregacion por efectos del agua y donde los sedimentos limo-
arenosos resultantes son transportados sin dificultad por la accién
hidrica. Se producen carcavas y sedimentacion, caso de la colmatacion
del embalse Itiyuro. La erosion fluvial se potencia por diversas causas,
siendo la principal la explotacion de aridos o desvio de cauces, riesgo
gue pone en peligro la estabilidad de las margenes y produce
derrumbes de puentes, rotura de caminos y viviendas edificadas en sus
margenes. Ejemplos de su magnitud se observan en el rio Tartagal y en
la cuenca de los rios del Valle-Dorado
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Los ascensos del nivel freatico por exceso de riego, afectan los
suelos de varias localidades situacion que significa pérdidas
econdmicas de importancia, caso de Colonia Santa Rosa, Glemes,
Metan y otras.

La descarga de efluentes en el medio natural es una constante en
toda el area. Entre los lugares mas contaminados estén el rio Carapari,
por efluentes de la destileria de Campo Duran, la Quebrada de Iquira en
Aguaray por descargas de la planta de PanAmerican Energy, mas el
aporte de los viejos ductos abandonados de YPF. La actividad petrolera
también impacta con las piletas de lodos de perforacion, restos de rocas
(cutting) resultantes de las operaciones de perforacion que se
encuentran empetrolados, inyecciones de diferente composicion, agua
salada, aditivos de perforaciones y otros. El aporte de efluentes
cloacales desde los centros urbanos es critico en toda el area,
incluyendo los transfronterizos provenientes de Pocitos y Yacuiba,
sobre el rio Carapari.

Conclusiones

Los factores que influyen en la generacion de riesgos del area de
andlisis son varios entre ellos la combinacibn mas importante es la
relacion geoambiente, clima y hombre. Los dos primeros se relacionan
con las caracteristicas geologicas intrinsecas de las dos unidades
consideradas. De acuerdo a la diferenciacion entre SS, Depresion de
Oran y Sistema de Santa Béarbara existen diferencias litologicas en los
afloramientos de las formaciones de SS las que cuentan con mayor
presencia de rocas bien consolidadas y menor acciéon antrépica. De
esta manera se observa que los indicadores de riesgos tienen menor
desarrollo que en la zona sur, desde el rio Bermejo hacia Tucuman y
ocurre lo contrario hacia el norte, hasta Bolivia.

Algunos autores consideran que en esta zona norte los riesgos de
flujos no se deben al factor antropico, pero es evidente que la actividad
petrolera en las serranias de Aguaragiie y San Antonio potencia
acciones de riesgo. La accion antrépica es intensa en la parte sur-este
de la LCh en el sector de Anta, por el desmonte de grandes extensiones
y el monocultivo. La actividad sismica es una constante en toda la
comarca, y con la tectonica se asocia un factor poco considerado hasta
ahora como es el termalismo, con el posible aporte de arsénico y otros
contaminantes tanto a las aguas como a los suelos.
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Es indudable que los factores litoldgicos, determinantes de las
caracteristicas intrinsecas de las rocas aflorantes, como textura,
estructura y propiedades geotécnicas, determinan la aptitud para
generar deslizamientos y flujos de barro. Especialmente las rocas
peliticas y areno-limosas y los suelos de este tipo textural reaccionan
ante la saturacion. Las condiciones mencionadas contribuyen con la
meteorizacién fisica y la desagregacién, ya que por acciones de
humectacion-desecacion entre periodos secos y lluviosos facilitan la
erodabilidad. Esto se observa en especial en las formaciones de origen
terciario, que aportan gran cantidad de material para los
deslizamientos.

La topografia y zonas de debilitamiento por accion tectdnica,
potencian el desplazamiento de los sedimentos que se acumulan en las
serranias y el piedemonte. El debilitamiento de las rocas por tectonica y
sismos, sumado a la infiltracién de las precipitaciones, contribuyen al
aumento de la presion de poros y de las fuerzas motoras de
deslizamientos.

Las condiciones intrinsecas del geoambiente se sinergizan con la
accion antrépica y el clima, que juega un papel importante ya que
ciertos riesgos aumentan su persistencia en ciclos de mayores
precipitaciones, en coincidencia con el fendmeno ENSO, que genera los
fendmenos climaticos Nifio. La accién antropica en la generacién de
algunos fendbmenos es puesta en duda por algunos autores, como el
caso de los flujos de barro de Vespucio de 1984, pero a nuestro juicio
se requiere de un andlisis més detallado donde intervenga un mayor
namero de variables y metédicas observaciones de campo.
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Resumen

La industria siderurgica nacional nacidé y crecié en Palpala hasta
alcanzar un importante desarrollo. Paralelamente crecié también la
poblacion y en su area de influencia se radicaron numerosas industrias
basicas, entre cuales se cuentan empresas metallurgicas que procesan
minerales y fundidoras de concentrados de metales pesados, como asi
también otras industrias quimicas, papeleras, frigorificos, etc.
Naturalmente la operacion de las mismas con un relativo cuidado
ambiental producen permanentemente contaminacion al medio;
imponiéndose la necesidad imperiosa de adoptar medidas de
saneamiento ajustadas al derecho ambiental

Palabras Claves: Huaycos, estiaje, polvo ciclon, saturnismo, biosfera.

1. Introduccién

El objeto del presente informe es mostrar la problematica
ambiental departamental. A tal efecto resulta pertinente ubicar a Palpala
en la Geografia, la Historia y el contexto Social en el que se
desenvuelve. Ello implica aceptar implicitamente dos escenarios. Un
pasado relativamente cercano donde crecié explosivamente en funcion
de las necesidades circunstanciales y un presente acotado en el
tiempo, y sujeto a las politicas novedosas de la globalizacién que
dejaron como herencia una impronta incierta.

“ El autor es Ingeniero Quimico egresado de la Facultad de Ciencias Naturales de la
Universidad Nacional de Tucuman. Es docente de la Universidades Nacional de Jujuy y Catdlica
de Salta. Esta radicado en la Ciudad de Palpala desde el afio 1981.

El presente trabajo se publico en la revista del Colegio de Ingenieros de Jujuy (Abril 2007).
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2. Situacion pasada

Palpala se incluye dentro del area del Valle Templado Jujefio, en
las margenes del Rio Grande (RG) y flanqueado al Nor. Este por un
cordon montafioso dentro del cual se elevan los cerros Zapla y
Centinela. La cabecera departamental y la Ciudad de San Salvador de
Jujuy distan 13 Km. Originariamente la actividad se basé en la
explotacion de sus recursos agropecuarios, Yy producido el
descubrimiento de minerales de hierro en las Serranias de Zapla, el 9
de Octubre del afio 1941 es sancionada la Ley 12709 creando la
Direccion de Fabricaciones Militares. Su objeto obedecia a la necesidad
del abastecimiento de acero, para el desarrollo nacional.

En 1943 se crea Altos Hornos Zapla (AHZ), produciendo su
primera colada de arrabio el 11 de Octubre de 1945, hecho histdrico
que dio origen al nacimiento de la Siderurgia Nacional (Nicodemo
2003). La planta integral estaba constituida por cuatro areas: Minas 9
de Octubre y Puesto Viejo, y los Centros Siderurgico y Forestal. Las
Minas proveian el mineral de hierro, el Centro Forestal carbén, coque
siderurgico, lefia y postes creosotados. El Centro Siderurgico (C° S°) lo
constituian plantas auxiliares para el abastecimiento de minerales,
carbon, fundentes y otros insumos, y plantas principales para la
produccién de arrabio, acero, laminados, forjados, refractarios, agua,
vapor y energia eléctrica. Laboratorio de ensayos y de control de
calidad. Talleres de maquinado, tratamiento térmico y mantenimiento.

Cumplido el programa de inversiones, la dotacién de personal,
llegd a contar con mas de 5.000 empleados; también crecia Palpala, y
en el afio 1986 adquiere el estatus de departamento, declarandosela
posteriormente Municipio y luego Ciudad.

En el marco de la Ley de privatizacion de las Empresas del
Estado, en 1992 AHZ fue privatizada y transferida a un Consorcio
denominado Aceros Zapla S.A. Dadas las necesidades y expectativas
del desarrollo econémico local se habian conformado tres sectores:
agropecuario, urbano e industrial. El territorio con una superficie de
46.700 hectareas (ha) presenta mayormente un area de serranias y
quebradas, y aledanas al RG planicies aptas para cultivos especiales,
en particular las areas bajo riego.
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2.1. Sector Agropecuario

En la actividad se destaca la produccién de tabaco en Rio Blanco,
La Noria, Carahunco, EI Remate, Alto La Torre y El Pongo, con el
cultivo de unas 4.000 ha y otras 2.000 a secano y las pequefas
propiedades dedicadas a horticultura y forrajeras. En areas de
pastizales y monte nativo como en Las Escaleras, Los Blancos y El
Cucho, unas 8.000 ha se destinan a la cria de ganado mayor y menor.
Con el desarrollo de la silvicultura en Centro Forestal fue posible el
cultivo, explotacion y mantenimiento de unas 14.000 ha de especies
arbéreas como eucaliptus, pinos y cipreses destinados para la
produccién de carbodn, postes, varejones y rollizos para cajones y fibra
de papel. También se cuenta con unas 15.000 ha de cerros y laderas
improductivos.

2.2. Sector Urbano

Debido a las caracteristicas de las areas aledafias al C° S° con
sus terrenos surcados por arroyos y huaycos, y al caracter de la
produccion de Zapla llevaron a desarrollar una urbanizaciéon de baja
densidad con numerosos barrios y que hoy superan el niumero de 30.

La ubicacion de AHZ, las vias del FC y la RPN° 1 partieron
literalmente al conglomerado que crecia a su alrededor de espaldas al
RG. Ademas, el patron de crecimiento respondia a una clase verticalista
que produjo un ejido social segregado, se construyeron los primeros
barrios destinados a empleados y otros para directivos, técnicos vy
profesionales.

La gran demanda de mano de obra produjo una inmigracion de
ciudadanos de los paises vecinos, de la Quebrada, Puna y de otras
provincias, produciéndose su asentamiento en los barrios Florida,
Carolina y 23 de Agosto. Posteriormente la provincia construyé los
barrios 9 de Julio, Hipotecario y San Cayetano y en 1975 se inaugura la
RNN?° 66 con lo cual se agrego otro causal de desequilibrio urbano a la
Ciudad.
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2.3. Sector Industrial

Responde a dos periodos, el primero evoluciond con el
crecimiento de AHZ hasta el afio 1980 que se radicaron en el Parque
Industrial Alto la Torre en un predio bien definido y con pautas serias de
planificacion, importantes empresas metalurgicas productoras de
metales como plomo, plata, estafio, fundiciéon gris, acero fundido y
laminados. Por entonces también se radicaron en el rea de Rio Blanco
las empresas Pirquitas y Badia, como asi mismo otras para la
produccion de papel, bolsas y cartdén corrugado. En los ultimos afos se
radicaron varias industrias y empresas de servicio en el area de La
Noria sobre la RPN° 1. Y en el sector Sud de la Ciudad, adyacente a la
RNN?° 66 y el Rio Los Alisos se creo el Parque Industrial Ing. Snopek.

Con la privatizacién de Zapla, la pérdida laboral de mas de 3.000
puestos de trabajo y las crisis institucionales operadas a nivel provincial
en la década de los afios 90 coadyuvaron también al deterioro general
de Palpala, involucrando a los componentes social, industrial vy
ambiental.

3. Situacién actual

El desarrollo departamental tuvo su mayor potencial en la actividad
industrial, que marcé un rumbo en los ambitos local provincial y
regional. Palpala fue el Parque Industrial de la Provincia de Jujuy, quien
supo ser para orgullo propio Capital Nacional de la Mineria, actividad
que le dio vida a la Industria Siderurgica (Nicodemo 2003). Hoy cuenta
con cuatro parques industriales insertados en areas urbanas,
vulnerables ante la presion que ejercen los efluentes industriales que
afectan a los recursos naturales y humanos en su conjunto.

El vertido de efluentes contaminantes produce la acumulacion de
residuos industriales conformando sendos pasivos ambientales
perjudiciales para el ambiente. La dirigencia politica apoyada por las
juntas vecinales producen sus manifiestos que prosperan como
ordenanzas y reglamentos que se acumulan a la legislacion, pero que
sin la voluntad de quienes ostentan el poder, por omision o ex profeso,
ignoran y callan serias aberraciones ambientales incompatibles con el
desarrollo sostenible como lo preconiza el Art. 41 de la Constitucidon
Nacional.
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3.1. Parque Industrial Aceros Zapla

Comprende una superficie de 106 ha delimitado al Norte por las
playas del RG, al Oeste por una area rural, al Sur por el B° Florida, al
Este la Estacidon Ferroviaria y el B° Belgrano, ambas areas urbanas y
densamente pobladas. El complejo siderurgico, con el funcionamiento
de sus instalaciones produjo grandes volumenes de escorias,
aglomerados metdlicos, finos de minerales, fundentes y carbén, los
cuales estacionados en la playa del RG por accion de los elementos
naturales como la lluvia el sol y el viento provocan la contaminacién de
los recursos: agua (superficial y subterranea), aire, y suelo. Debiéndose
agregar a lo anterior los residuos domiciliarios con disposicién final en
las playas del RG.

También en los alrededores de estas areas habitan varias familias
dedicadas a la recoleccion de metales y al cultivo de hortalizas, cria de
ganado mayor y menor y aves de corral, las cuales estan expuestas a
enfermedades, contingencias climaticas e incendios que en la
temporada de estiaje produce accidentes y pérdidas en su hacienda,
que es el caso concreto de la combustion de polvo-ciclon (residuo del
alto horno) que invariablemente, todos los afios se quema accidental o
espontaneamente.

3.2. Parque industrial Alto la Torre

Cuenta con una superficie de 200 ha, originariamente fue
implementado y declarado parque industrial por el Gobierno Provincial
con fines promocionales para la industrializacién de bienes primarios
con posibilidades de desarrollo y aplicacion de las escorias de altos
hornos y convertidores de acero para cemento y fertilizantes, ferro
silicio, cal y aceros especiales. Alli se instalaron importantes empresas
metallurgicas y de servicios y que por los afos 90 varias de ellas
sufrieron el quebranto econdmico, heredando el parque sendos pasivos
ambientales a la espera de medidas de saneamiento.

En los ultimos afos se han radicado nuevas industrias, entre ellas
una metalurgica productora de plomo, cinc, plata y otros productos
quimicos. Y mas recientemente una fabrica productora de acido
sulfurico. Pero también coexisten alli recicladoras de acumuladores de
plomo, fundidoras y productoras de derivados de minerales de boro
cuyos vertidos impactan en el ambiente y la salud de la poblacion,
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particularmente en los nifios, dandose numerosos casos de saturnismo,
enfermedades alérgicas con afeccion de las vias respiratorias y otras
patologias.

3.3. Parque industrial La Noria

Zona de emplazamiento de diversas industrias (quimicas,
madereras, papeleras, carnicas y de servicios). Cuenta con un area de
113 ha ubicado a ambos costados de la RPN° 1, e insertado en un area
rural y de uso residencial, las empresas alli instaladas impactan
permanentemente contaminando a los recursos con los vertidos de sus
efluentes, por un lado al RG, al suelo y el aire y obviamente también a
la comunidad que es afectada por los efluentes gaseosos, particulados,
liquidos y solidos, destacandose alli los pasivos ambientales de la
Empresa Fundidor, inactiva desde hacen mas de 10 afos y con
enormes estivas de escorias y residuos industriales de metales pesados
que presentan un aspecto de total abandono, a la espera de medidas
tendientes a una razonable gestion ambiental en salvaguarda de sus
recursos.

3.4. Parque Industrial Ing. Snopek

Cuenta con una superficie de 92 ha, y se halla ubicado adyacente
a la RNN° 66 y el Rio Los Alisos. Su creacion se remonta al afio 1994 y
las actividades de las empresas estan relacionadas con el aserrado de
madera para obra, cajones para fruta, alimentos balanceados, servicios
industriales, textil, mecanizado, etc. Alli en las cercanias opera el
Servicio de Aduana Primaria con depésitos fiscales, playa de
transferencia de carga y servicios generales. En el corto plazo esta
previsto habilitar el Servicio de Inspeccidon Técnica Vehicular de la
Provincia, medida que se estima aliviara el mal funcionamiento del
parque automotor.

4. Contaminacion ambiental

Existe contaminaciéon ambiental o polucion (del gr. Contaminatio =
corromper y del lat. Pollutus = sucio, inmundo) cuando la entrada de
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sustancias exogenas a los ecosistemas naturales, agroecosistemas o
ecosistemas urbanos, provoca alteraciones en su estructura y en su
funcionamiento (Olivier 1988). La actividad humana deriva a diario a la
biosfera (porcion de la tierra y de la atmdsfera donde puede existir vida)
miles de toneladas de residuos que se incorporan a los ciclos naturales
biogeoquimicos en ocasiones inocuos, en otros productos degradables
por la actividad bacteriana, y en otras sustancias contaminantes no
degradables y que persisten y circulan a través de las cadenas trdéficas,
que es el caso de los COPs (contaminantes organicos persistentes),
sumandose a ellas desperdicios como metales, plasticos, vidrio, etc.
Los efectos de la contaminacién se manifiestan con la generacion y
propagacion de enfermedades en los seres vivos con reduccion de su
capacidad vital, muerte masiva de individuos, y la desaparicion de
especies animales y vegetales.

La biosfera recibe multiples impactos contaminantes en todos sus
ambientes: en la atmdsfera (aerocontaminacién), en la tierra
(geocontaminacién) y en las aguas continentales y oceanicas
(hidrocontaminacién), ademas de la polucion propia de los
asentamientos humanos. Las organizaciones ecologistas y de los
derechos humanos reconocen al menos tres fuentes de contaminacion:
la industrial, el subdesarrollo y las acciones bélicas.

4.1. Contaminacién industrial

La industria en general y en especial la quimica, petrolera, minera,
nuclear, petroquimica, siderurgica, metalurgica, textil, y papelera
generan residuos y que en el mejor de los casos se acumulan en
lugares reservados de la biosfera. Una parte importante de ellos pueden
ser reutilizados y de hecho existen tecnologias adecuadas y si no se
emplean es porque no resultan econdmicamente atractivas para los
empresarios. Para controlar la contaminacion los paises han elaborado
leyes de defensa del medio ambiente. Sin embargo la realidad muestra
gue en muy pocos casos son efectivas. Las soluciones tecnoldgicas no
se aplican, y en muchos paises se producen flagrantes violaciones que
transforman la legislacion en letra muerta.

Es que existe una evidente contradiccion entre produccion vy
contaminacién ambiental en el sistema de “libre empresa” para quienes
la produccion solo persigue la maxima utilidad con la minima inversién y
en el mas corto plazo. También, entre las politicas ambientalista de los
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paises capitalistas reviste prioridad la transferencia de tecnologias
obsoletas. Resulta evidente que para los paises capitalistas, tal cual
estd hoy estructurado, no queda otra alternativa que seguir
envenenando el medio ambiente. No obstante hay paises desarrollados
que han implementado medidas anticontaminantes efectivas y dignas
de ser tomadas como modelo.

4.2. Contaminacién del subdesarrollo

El especialista en el tema Josué de Castro sostiene que el
subdesarrollo es la principal causa de contaminacion. En los paises
subdesarrollados en general y en los paises de América Latina en
particular, esto es dramatico: hambre y desnutricién, enfermedades
endémicas y miseria, déficit habitacional y promiscuidad, insalubridad
publica y degradacion moral. Las villas miseria en Argentina, las favelas
de Brasil, las callampas de Chile, etc. son sinénimos de hacinamiento y
polucion. Precisamente en esos asentamientos humanos vive el 50% de
la poblacién latinoamericana. Es comun oir a estadistas, parlamentarios
y técnicos, incluso a lideres de movimientos ecologistas, clamar en
contra del crecimiento demografico, la polucion de los rios, mares, aire y
suelo, pero por lo general no consideran los efectos contaminantes de
la miseria. El subdesarrollo no es insuficiencia o ausencia de desarrollo.
El subdesarrollo es un producto del desarrollo mismo, es una derivacion
inevitable de la explotacion econémica de tipo colonial que se sigue
ejerciendo en diversas regiones del planeta.

4.3. Contaminacion bélica

La guerra y la miseria son las calamidades mas siniestras que ha
enfrentado y enfrenta la humanidad. No se trata solo de las guerras
convencionales que tantas victimas ha cobrado, sino especialmente a la
generada por la accion de las sofisticadas armas modernas de
destruccion masiva que amenazan con un holocausto. Se trata de la
guerra quimica, bacterioldgica y nuclear. La carrera armamentista es la
responsable del despilfarro de inmensos recursos que en un mundo
mas humano debian destinarse al desarrollo econdmico y social,
privilegiando la educacién, salud publica, vivienda y la proteccion
ambiental.
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5. Contaminacion ambiental en Palpala

En funcién de las diversas actividades de Palpala, los efectos
polutantes en el area han adquirido grandes dimensiones, debiéndose
considerar particularmente las acciones sobre cada uno de los estratos
solicitados.

5.1. Aerocontaminacion

La contaminacion atmosférica se debe a gases toxicos y particulas
sélidas en el aire que provienen del complejo siderurgico, fundidoras de
concentrados metalicos, recicladoras de acumuladores de plomo,
refinadoras de minerales de boro, papeleras, frigorificos y peladoras de
ave, aserraderos, procesadoras de briquetas de carbdn, transporte
eolico, combustiéon de motores de explosion, equipos de calefaccion
doméstica, laboreo agricola y otro procesos industriales.

La ciudad de Palpala se ubica en pleno valle del Rio Grande con
un desarrollo de 26 Km. de ancho dispuesto de nor.-Oeste a Sud-Este a
una altura media de 1100 m.s.n.m. y donde la concentracién urbana es
maxima albergando una poblacién de mas de 50.000 habitantes (107
hab./Km?). Dicho valle es flanqueado por el Norte por un relieve
montafioso, mientras que por el centro discurre en la pendiente del Rio
Grande entre amplias terrazas aluvionales. El clima es templado y el
régimen de lluvias es de aproximadamente 700 mm concentradas en
los meses de noviembre a abril.

Debido a las caracteristicas del relieve y del clima con frecuencia,
en el area y particularmente durante las noches, se manifiesta el
fendbmeno meteoroldgico denominado Inversion Térmica que tiende a
concentrar los aerocontaminantes en la ciudad y el valle, y cuyos
periodos se alivian de algun modo con las lluvias del verano que lavan
el aire disolviendo los oxidos de nitrogeno, el &cido clorhidrico y el
anhidrido sulfuroso (sustancias responsables de la lluvia acida);
arrastrando también los metales pesados y particulas de carbon
originadas en la combustién selectiva. De este modo los contaminantes
se acumulan en las aguas y en el suelo, degradando la vegetacion, la
fauna terrestre y acuatica.
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5.2. Geocontaminacion

La mayor contaminacion en el suelo tiene su origen en el uso
abusivo de los fertilizantes fosforados, carbamatos, pesticidas y
herbicidas portadores de metales toxicos como cobre, zinc, arsénico,
cadmio y mercurio.

También en los Uultimos afos se han producido reiterados
episodios de contaminacion del suelo debido a la accién de sales y
particularmente boro, producto de la descarga de efluentes industriales
al agua de riego del RG, el cual por su reducido caudal en la temporada
de estiaje no admite carga contaminante. (Ver Tablas 2 y 3).

Si bien la tan mentada revolucién verde incrementé el rendimiento
de los cultivos también generd graves consecuencias ambientales como
es la contaminacién por agroquimicos con la degradacién quimica,
bioldgica vy fisica de los suelos con salinizacion, pérdida de estructura,
aumento de la erosion hidrica y edlica con extraccion de nutrientes sin
reposicion y contaminacion del agua dulce de los recursos fluviales.

5.3. Hidrocontaminacion.

Las aguas han sido histéricamente el basurero de la humanidad.
Se las ha considerado con tal desaprensién que todo resto inservible,
organico o inorganico, ha ido a parar a los rios. La contaminacion de las
aguas dulces proviene de la aerocontaminacion, la geocontaminacion y
de los desperdicios industriales y domésticos que se vuelcan en ellos.

En los rios se acumulan los polutantes atmosféricos arrastrados
por el agua de lluvia, los restos de abonos, herbicidas, y pesticidas de
los agroecosistemas y una serie interminable de compuestos minerales
y organicos de origen industrial; ademas de las excretas y aguas
servidas de los asentamientos riberefios

La Tabla 1 ilustra sobre los materiales contaminantes volcados al
Rio Grande por una planta procesadora de acido bdérico.
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6. Conclusiones

Las consecuencias de la contaminacién en sus diversos aspectos
se refleja también en el estado general que presenta la cuidad de
Palpala con sus calles semidestruidas y mal iluminadas, sus multiples
espacios verdes descuidados, residuos diseminados a la espera de la
recoleccion, vertidos en las banquinas y las playas de los rios y arroyos.

Palpala hoy presenta un alto grado de contaminaciéon ambiental en
agua, aire y suelo, con indicadores sanitarios alarmantes que revelan
enfermedades prevenibles y crénicas sin resolver, sumado a nuevas
patologias como HIV- SIDA en constante aumento, ademas de
innumerables casos de afecciones organicas graves debido a metales
pesados y PCBs (Gomez 2005).

De la problematica descripta y de los relevamientos de campo
realizados, surge que Palpala no cuenta con una politica coherente en
materia ambiental, correspondiéndole al Estado asumir un rol
comprometido en el control racional de los recursos y la preservacion
del medio ambiente. Para ello cuenta con una basta legislacién, pero se
precisa también definir pautas concretas para la materia en cuestion y la
voluntad politica para revertir el proceso de retraccion sufrido, debiendo
organizar un area con amplio conocimiento del tema y la capacidad
para organizar, planificar y gestionar responsablemente los aspectos
que hacen al buen desempefio ambiental.

Por ultimo, se sugiere definir en el corto plazo un curso de accion
tendiente a implementar medidas de saneamiento de los pasivos
existentes
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Tablas

Tabla 1: Informe de analisis fisico-quimico E.E.A. INTA Cerrillos-Salta

Material: efluentes liquidos de planta y agua

Lugar de muestreo Verte | Verte
Vertedero | dero | dero (2) 3) (1) (1)
(1) (1) (1)
Fecha de muestreo 10/12 | 27/12 | 27/12/ | 27/12/ | 21.01. | 28.01.
17/11/06 /06 /06 06 06 07 07
. . 13/12 | 28/12 | 28/12/ | 28/12/ | 23.01. | 30.01.
Fecha de ingreso a laboratorio 21/11/06 106 106 06 06 07 07
Fecha de finalizacién del 20/12 | 05/01 | 05/01/ | 05/01/ | 06.02. | 06.02.
andlisis 28/11/06 /06 /07 07 07 07 07
1 | Identificacion de M1-
campo M M Desca | M2- M3- M4 M
efluente | eflue | ™9 Agua | Agua | eg.en | Efiuen
EQC EQC Efluen | vertie | A.La te te
t nte Torre
Planta
2 | N° de laboratorio 3567 3577 | 3582 | 3583 | 3584 | 3600 | 3599
3 | pH 3,5 6,0 5,8 6,6 7,0 7,5 59
4 | Conduct eléctrica ””;rr‘:s’ 28.750 | 6930 | 1270 | 450 | 480 | 2600 | 10550
5 | Sodio meq/I 102,4 31,7 3,5 1,0 1,2 9,4 48,7
6 | Potasio meq/| 3,05 0,78 | 0,20 0,12 0,15 0,23 0,90
7 | Calcio meq/I 99,1 33.1 8,1 3,6 2,7 11,8 56,7
8 | Magnesio meq/| 14,3 4.5 1,8 0,8 1,2 2,1 6,6
9 | Suma de cationes meq/I 218,86 | 70,08 | 13,60 | 5,52 525 | 23,53 | 112,9
10 | Cloruro meq/| 220 8,8 4,0 1,2 1,2 21,6 110
11 | Carbonato meq/| 0 0 0 0 0 0 0
12 | Bicarbonato meg/| 10 1,6 1,1 2,8 2,9 1,5 0,5
13 | Boro p.p.m 1020 110 600 1,38 0,42 24 840
14 | R.AS. 13,60 7,31 1,58 0,68 0,86 3,56 8,66
15 | Clasif.Agua
s/Riverside C4'S4 C4-Ss C4'S1 CZ'S1 02-81 C4.Sz C4-S4
16 | Peligrosidad salina Mu Mu . . Mu Mu
9 Muy Alta Altg Altg Media | Media Altg Altg
17| Peligrosidad sodica MuyAlta | Ata | Media | Baja | Baja | Media | Y

Notas:

n.d: determ no realizada

(1) Las muestras de los efluentes de planta se tomaron del chorro del
extremo del vertedero

(2) La muestra de agua de vertiente se tomo antes de la junta con el cauce
viejo.

(3) La muestra de agua del primer afluente del canal Alto La torre se tomo
antes de la junta con el cauce Viejo.

79




Pérez: Problemética Ambiental de Palpal&

Tabla 2: Informe de analisis fisico-quimico E.E.A INTA Cerrillos-Salta

Material Barro Barro Sedimento
Lugar de muestreo Playa del Playa del Cauce
R.G. R.G. Viejo
Fecha de muestreo 10.12.06 27.12.06 27.12.06
Fecha de ingreso al laboratorio 13.12.06 28.12.06 28.12.06
Fecha de finalizacién del analisis 19.12.06 05.01.07 05.01.07
01 | Identificacion de campo Muestra de | Barros M1 Sed. M2
Barro 27.12.06- 27.12.06
11,45 hs 11,30 hs
02 | Numero de laboratorio F.8793 F.8924 F.8925
03 | Profundidad de muestreo cm 15-20 0-20 0-20
04 | Proximo cultivo - - -
05 | Arena % 76 77 84
06 | Limo % 22 14 14
07 | Arcilla % 2 9 2
08 | Calificacion textural Areno Franco Areno
Franco Arenoso Franco
09 | Estabilidad de agregados % - 9 9
10 | Capacidad hidrica de % 34 27 25
saturac
11 | pH en pasta 3,6 3,7 5,9
12 | Conductividad eléctrica en | mmhos/cm 245 224 14,5
el extracto de saturacion.
13 | Carbonato de Ca y Mg % Conc.cal. Cc 0,7
14 | Carbono organico % - 0,27 0,12
15 | Materia organica % - 0,47 0,21
16 | Nitrégeno total % - 0,02 0,02
17 | Relacién C/M - 12 6
18 | Fésforo extractable p.p.m. - 14 8
19 | Sodio intercambiable meqg/100g 14,0 5,6 0,5
20 | Potasio intercambiable meqg/100g 1,81 1,23 0,32
21 | Calcio intercambiable meq/100g n.d. n/d n/d
22 | Magnesio intercambiable meqg/100g n.d. n/d n/d
23 | Cloruro soluble en extracto megq/| 1410 4950 145
de saturacién
24 | Cloruro soluble en extracto p.p.m. 16779 46778 1269
de satur. refer. a suelo
seco
25 | Boro p.p-m 6800 8800 600
26 | Azufre p.p.m. 1569

n.d.: determinacién no realizada.

Nota: Las muestras de barro provienen de playa de disposicion final.
Las muestras de sedimento provienen del costado derecho del cauce viejo.
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Tabla 3: Informe de analisis fisico-quimico E.E.A. INTA Cerrillos-Salta

Material Suelo | Suelo | Suelo | Suelo | Suelo | Suelo | Suelo | Suelo
Ensayo: Fertilidad + Boro | Fer.+ | Fer.+ | Fer.+ | Fer.+ |Fer.+B | Fer.+ | Fer.+ | Fer+B
B B B B B B
Lug de muestreo Fca. Area | Alma |areal | area F.La area |area | Monte
Roberto Coria C C. G Noria C H novi
Fecha de muestreo 1711 | 1711 | 17.11 | 17.11. | 30.11. | 02.12 | 02.12 | 28.01.
.06 .06 .06 06 06 .06 .06 07
Fecha de ingreso al 2111|2111 | 21.11 | 21.11. | 05.12. | 05.12 | 05.12 | 30.01.
laboratorio .06 .06 .06 06 06 .06 .06 07
Fecha de finalizacion del 29.11 | 29.11 | 29.11 | 29.11. | 15.12. | 15.12 | 15.12 | 01.02.
analisis .06 .06 .06 06 06 .06 .06 07
01 | Identificac. Mues | Mues | Mues | Muest | Muestr | Mues | Mues | Muestr
del campo tra1 tra2 | tra3 ra4 a5 tra6 tra7 a8
02 | N° del F- F- F- F- F-8760 | F- F- F-
laboratorio 8597 | 8598 | 8599 | 8600 8761 | 8762 | 9238
03 | Profund. de cm 0-15 | 0-15 | 0-15 | 0-15 0-15 0-15 | 0-15 | 0-15
muestreo
04 | Préximo - - - - - - - -
cultivo
05 | Arena % 60 58 48 41 - - - 66
06 | Limo % 25 28 34 39 - - - 25
07 | Arcilla % 15 24 18 20 - - - 9
08 | Calificacion - Franc | Franc | Franc | Franc - - - Franc
textural o o) o o o)
Aren | Aren Areno
0s0 0S0 SO
09 | Capac. % 26 27 26 27 52 25 22 24
hidrica de
satur.
10 | pH en pasta - 6.10 6.1 6.5 55 6.1 6.4 57 6,7
11 | Cond. Eléc. mmho | 3,.35 | 1,.27 | 1.97 | 2.32 1.03 1.2 1.23 | 18,88
en el extr. de | s/cm
saturacion
12 | Carbonato de % 0 0 Conc 0 0 0 Conc | Conc.
Cay Mg .Cal. .Cal Cal
13 | Carbono % 0.67 | 1.47 | 0.81 0.97 - - - 0,93
organico
14 | Materia % 116 | 2,53 | 1.40 | 1.67 - - - 1,60
organica
15 | Nitrégeno % 0.08 | 0.16 | 0.09 | 0.10 - - - 0,09
total
16 | Relacién C/N - 8 9 9 10 - - - 10
17 | Fosforo p.p-m 18 35 47 26 - - - 29
extractable
18 | Sodio meq/1 1.0 1.1 1.0 1.0 0.8 0.7 0.6 1,7
intercambiabl 00g
e
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19 | Potasio inter- | meqg/1 | 0.67 | 0.63 | 0.67 | 0.55 1.43 0.50 | 1.09 0,61
cambiable 00g

20 | Calcio meqg/1 | 9.4 9.9 n.d. 9.2 18.9 8.5 n.d. -
intercambiabl | 00g
e

21 | Magnesio meqg/1 1.4 2.6 n.d. 0.4 4.4 0.9 n.d. -
intercambiabl 00g
e

22 | Cloruro meq/l | 9.4 4.4 4.4 6.2 4.0 3.1 22 168
Soluble en el
Extracto de
Saturacion

23 | Cloruro Sol p.p-m 86 42 40 59 73 27 17 1411
en Extr de
Satref a
Suelo Seco

24 | Boro p.p.m | 10.5 | 2.00 | 3.66 | 2.92 2.6 10.5 1.9 120

Foto 1: Polvo ciclén

Foto 2: Polvo ciclén
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Foto 3: Escorias de
Alto hormo
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El Aumento de la Productividad y la Mejora del Nivel de
Vida

Ing. Manuel Luis Zambrano Echenique!

mzambrano@ucasal.net

Resumen

Este articulo es una pequefia introduccion al concepto de
productividad, involucrando a todas las variables que se ponen en juego
cuando hablamos de ésta, y su relacién directa con el nivel de vida. El
objetivo primordial fue realizar un documento en un lenguaje ameno y
efectivo en donde el lector pueda observar facilmente las distintas
maneras de medir la productividad, viendo la importancia que ésta
refleja y su influencia directa en la sociedad, como asi también en la
misma empresa, ya sea ésta de produccion primaria, secundaria o de
servicios.

Palabras Claves: Productividad, eficiencia, recursos, objetivos
predeterminados, nivel de vida.

Introduccidon

Argentina esta saliendo lentamente de un proceso de recesion
econémica muy importante. Esto en parte se debe al aumento de la
productividad, frase ya escuchada por nosotros infinidad de veces.
Pero, ¢qué significa productividad? Por lo general errbneamente se
asocia la productividad con el aumento en la produccion con lo que
produccién y productividad vendrian a ser sinénimos. Sin embargo,
podemos definir la productividad como “el grado de eficiencia con que
se utilizan los recursos para alcanzar los objetivos predeterminados”
(Garcia Criollo 2005). Se trata de una definicion muy sencilla, siempre y

! Ingeniero Industrial por la UCS, Ayudante Docente de Operaciones Industriales | y Il e Industrias
Il'y Coordinador de los Laboratorios de la Facultad de Ingenieria e Informatica. Fue alumno
pasante en el Proyecto de Reingenieria de la Municipalidad de la Ciudad de Salta, participé en la
empresa INDASA S.A. en el montaje de construcciones metalicas y en la PIPELINE CORROSION
SERVICE ARGENTINA, empresa dedicada a la proteccion catédica. Actualmente cursa la
Especializacion en Higiene y Seguridad del Trabajo de la UCS.
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cuando sepamos a que nos referimos cuando usamos los términos

“eficiencia”, “recursos” y “objetivos predeterminados”.

Es habitual confundir eficiencia con eficacia, considerandolas
practicamente lo mismo: se sabe que existe una diferencia, pero no se
distingue claramente cudl es. Las siguientes definiciones (Stoner 2001)
pueden aclarar dicha distincion:

- Eficiencia: capacidad de hacer correctamente las cosas
- Eficacia: capacidad de escoger los objetivos apropiados.

El diccionario de la Real Academia Espafiola, define “recurso”
como conjunto de elementos disponibles para resolver una necesidad o
llevar a cabo una empresa. Pero, ¢cudles son estos elementos? Estan
conformados por el Factor Terrenos y Edificios, el Factor Humano, el
Factor Capital y el Factor Tecnologia (OIT 1977). Estos recursos
lamentablemente no son ilimitados, lo que exige un uso racional y
eficiente de los mismos.

Por dltimo nos queda definir cuales son los objetivos, en especial
los del ingeniero, que busca fabricar mas al menor costo; esto se logra
a través del empleo eficiente de los recursos primarios de la produccion:
materiales, personas, maquinas.

Ahora sélo queda indicar como se calcula el indice de
productividad.

\ Productividad = Producido / Insumido \

Es decir, productividad es la relacion entre el producto y los
recursos utilizados. Con esta relacion podemos expresar la
productividad tanto de los materiales, del factor humano, de las
maquinarias o de todos los factores juntos. Esto nos lleva a
preguntarnos si, cuando un empresario dice que ha aumentado la
productividad en un 15 %, realmente nos esta diciendo algo.

Para aumentar la productividad tenemos que producir mas,
manteniendo constantes los insumos, o producir lo mismo reduciendo
los insumos, o por ultimo producir mas reduciendo simultaneamente los
insumos.

En resumen, la productividad no es una medida de la produccién
ni de la cantidad que se ha fabricado, sino de la eficiencia con que se
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han combinado y utilizado los recursos para lograr los resultados
especificos deseados.

Por lo tanto podemos demarcar dos puntos de vista de medir la
productividad:

= produccién / insumos
= resultados logrados / recursos empleados

Queda claro que el aumento de la productividad no es casual. Se
obtiene a través de la fijacibn de metas que seran elaboradas
estratégicamente y que contaran con la elaboracion de planes de
accion ante contingencias y la direccion eficaz de todos los recursos
con que cuenta la empresa.

Habiendo definido claramente el término “productividad” la
siguiente pregunta es: ¢por que a las empresas les cuesta tanto
alcanzar dicho beneficio?

Entre los motivos mas notorios tenemos los siguientes:

¢ Falta de capacidad en dirigentes

¢ Politicas gubernamentales que no acompafian al crecimiento,
creando un clima de inestabilidad

e El tamafo y la obsolescencia de la organizacion, no debemos
olvidarnos de la globalizacion —todos invasores, todos invadidos- ya que
a causa de ésta tenemos mercados muy cambiantes, lo que nos
demandan empresas muy flexibles

¢ Incapacidad para controlar, lo que no lleva a no poder medir, y
al no poder medir es imposible evaluar la productividad.

e Los recursos fisicos, métodos de trabajo, la maquinaria y el
equipo, los factores tecnoldgicos inadecuados restringen la
productividad.

Criterios para analizar la productividad

Los factores generalmente utilizados para analizar la productividad
se conocen como las “M” magicas:

. Personas (Men)

. Materiales

o Métodos

o Mercados
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Maquinas

Dinero (Money)

Medio ambiente

Mantenimiento del sistema

Miscelaneos: costos, inventarios, calidad, etc.
Management

Manufactura

Estructura del tiempo que demora en ejecutarse una tarea
cualquiera

La Figura 1 muestra la descomposicion tipica del tiempo de
produccién. Aproximadamente el 32% del tiempo total de produccion,
actividad o tarea corresponde a un tiempo basico; este seria el tiempo
ideal de produccion. El 12% responde a deficiencias en el disefio por
las siguientes causas:

e Disefio del producto o partes que impide la utilizacion de
procedimientos o métodos de fabricacion mas eficientes.

e Gran cantidad de productos o falta de normalizaciéon de los
componentes

¢ Fijaciones de normas de calidad que resultan equivocadas por
exceso o por defecto

e Generacién excesiva de desechos y aumento del contenido de
trabajo.

32% contenido bésico del trabajo
12% contenido del trabajo
suplementario debido a
15% deficiencias en el disefio u

32% operacion
16% tiempo improductivo
imputable al trabajador
250 25% tiempo improductivo debido
a deficiencias de la direccion
12% 15% contenido de trabajo
suplementario debido a métodos
ineficaces de produccién o de
funcionamiento

Figura 1: Descomposicién del tiempo de produccién (OIT 1977)

16%
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El 16% esta imputado al trabajador debido a ausencias, demoras
en el horario de llegada, falta de incentivo, falta de ganas de trabajar,
descuidos en el trabajo que generan desperdicios 0 repeticiones de
tareas, descuido o desconocimiento de las normas de seguridad, lo que
da resulta en lesiones y genera ausencias, capacitacion de nuevos
empleados — no nos olvidemos de la curva de experiencia-, etc.

Un 25 % perteneciente a la direccién, causado por:

¢ Politicas de ventas que generan gran diversidad de productos.

e Falta de estandarizacion de componentes.

¢ Descuido en el disefio del producto sin respetar las indicaciones
del cliente.

¢ Mala planificacién de la secuencia de operaciones y pedidos.

e Inadecuada organizacion del abastecimiento de materias
primas, herramientas y demas elementos necesarios.

e Mala planificacion del mantenimiento de las instalaciones y/o
equipos.

¢ Mal disefio del puesto de trabajo.

El 15% restante es acreditado a métodos ineficientes de
produccion y/o de funcionamiento, esto es causado por:

e Utilizacion de tipos o tamafos inadecuados de maquinas con
capacidad inferior a la apropiada.

e Procesos de alimentacion, ritmos, velocidad de recorrido,
temperatura, presion, etc. Inadecuados.

e Herramientas inadecuadas.

¢ Distribuciéon y métodos de trabajo inadecuados, que resultan en
pérdidas de tiempo y fatigas innecesarias.

Productividad y nivel de vida

Ahora bien, podemos aseverar que mientras mas alta es la
productividad de nuestra empresa, mas econdémica resulta la
produccién ya que estariamos bajando los costos al optimizar el uso de
los recursos. Asi se ven acrecentados los beneficios tan buscados por
los empresarios. Estos beneficios se repartiran entre los productores y
los consumidores de la siguiente manera (Garcia Criollo 2005):

e Una parte ir4 a los obreros
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e Otra parte a los empresarios
e Otra parte al consumidor

La empresa, al ver incrementado su margen de utilidad, debera
distribuir parte de este margen entre sus empleados. No olvidemos que
los resultados se obtienen a través de las personas. Asimismo debera
beneficiar a los consumidores rebajando los precios y por ultimo debera
invertir capital mejorando sus instalaciones, lo que a su vez incrementa
aun mas la productividad. Esto generaria un ciclo ideal, una utopia.

El obrero al ver incrementadas sus ganancias aumenta sus
gastos, dejando de comprar tan solo productos de primera necesidad —
de la canasta basica — pasando a darse gustos mas costosos, y hace
en él una nueva posibilidad, la opcién de ahorrar. ¢ Ahorrar para qué?
iPara invertir!

Los consumidores al estar los precios mas bajos podran comprar
mas productos, lo que genera un aumento en el Nivel de Vida

Hasta el momento, el lector se preguntard ¢Por qué entonces no
aumentamos la productividad? La causa es el “Temor”, temor a:

Lo desconocido

La reduccion de horas trabajadas, pagadas
El desempleo

Las cargas de trabajo desbalanceadas

La mala distribuciéon de las ganancias

Roles que deberan asumir los distintos sectores

A continuacién se enuncian los diversos roles que deberan asumir
los distintos sectores para incrementar la productividad:

1. El gobierno tendré la responsabilidad de:

e Propagar el concepto de productividad y financiar a las
instituciones que la promuevan
Procurar un desarrollo econémico equilibrado
Sostener y aumentar el empleo
Regular los precios
Crear condiciones adecuadas para incrementar la productividad

2. Laresponsabilidad de las empresas es:
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e Reconocer y asumir el concepto de productividad

e Favorecer los adelantos técnicos y utilizar técnicas modernas
de direccion

e Desarrollar buenas relaciones obrero-patronales

e Conseguir que los trabajadores apoyen las campafas de
productividad

¢ Reinvertir utilidades

¢ Revisar periddicamente las politicas de salarios

3. Responsabilidad de los trabajadores

e Reconocer y aceptar las politicas elaboradas por la direccion

e Reconocer y aceptar los beneficios que generan los cambios
técnicos

e Hacer un buen trabajo a cambio de un salario justo

4. La responsabilidad de la sociedad

e Regular el nivel de poblacion
¢ Insistir en la calidad y precios justos
e Fomentar la educacion

Para finalizar esta simple relacién entre la productividad y el nivel
de vida se presenta el cuadro siguiente, que resume lo expuesto.

Disminuyen los costos
debido a menos equi- Conauista del
Se incrementa la vocaciones, menos Mejora q d
productividad | | desechos, menos retrasos dela || mer%a oy
y menos tiempo calidad un buen
improductivo __brecio
incrementa
la
productividad
Permanencia Generacion de mas Mayores
en el trabajo Utilidades
negocio

A
Se distribuyen en sueldos y salarios para los empleados y
ganancias para los propietarios

|

MEJORA EL NIVEL DE VIDA
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Conclusién

Un aumento en la productividad produce una riqueza marginal
cuyo efecto multiplicador se traduce en una elevacién continua del nivel
de vida.
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Evaluacién de Desempefio de los Docentes en el Marco de
la Acreditacion de las Carreras de Ingenieria

M. Isabel Virgili, Héctor N. Funes y Néstor E. Lesser’
ivirgili@ucasal.net, hfunes@ucasal.net, nlesser@ucasal.net

Resumen

La evaluacion de los docentes permite conocer como es el desemperfio,
debilidades y fortalezas del docente evaluado, qué proyeccién tiene en
la institucion y qué propone como mejora individual. En la institucion
permite establecer parametros para: a) ingreso del docente; b)
promocion de una categoria a otra 0 mayor dedicacion; c) incentivos; d)
dirimir la permanencia en la carrera docente. La evaluacién busca
apoyar el desarrollo del docente ya incorporado. Es el proceso en el
gue los propios docentes, desde su catedra, con su trabajo, colaboran
con los fines de la institucion y deben comprometerse a su propio
desarrollo académico y pedagégico, como una manera de retribuir a la
organizacion universitaria que le proporciona este espacio privilegiado
de crecimiento intelectual. El instrumento destinado a recoger las
opiniones de los alumnos deberéa incorporar aspectos sobre los cuales
su opinion tenga validez y puedan servir como indicador de efectividad
docente. Las distintas maneras de evaluar la tarea docente deben
completarse con la suscripcion de un compromiso en las areas de la
evaluacion que no hubiesen resultado del nivel de satisfaccion
esperado, de motivacién, de la actitud, de la calificacion y evaluacion,
de su responsabilidad por las obligaciones asumidas.

Palabras Claves: Evaluacion del desempefio docente, evaluaciones
docentes

" Este articulo fue publicado como parte de las actas del V. Congreso Argentino de Ensefianza de
la Ingenieria (CAEDI) 2006, Mendoza, Argentina. Isabel Virgili es Abogada y Master en Gestion
Educativa por la UCS y docente de las carreas de Abogacia y Formacion Docente. Héctor Funes
es Master en Estadistica por la UNT y docente de las carreras de Ingenieria de la UCS. Néstor
Lesser es Ingeniero Civil, Profesor Universitario de Ingenieria Civil, y Jefe del Departamento de
Ingenieria Civil de la UCS.
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1. Enfoque desde el cual se abordara el andlisis

La Ley de Educacién Superior N° 24521/95 (1995), consagra en
su articulado innovaciones de cardcter sustancial, que estan
directamente vinculadas con la gestién de las instituciones universitarias
argentinas.

Concretamente, la creacion de la Comision Nacional de
Evaluacién y Acreditacién Universitaria en su articulo 44, asi como la
posibilidad de creacion de Agencias Privadas de Acreditacion en su
articulo 45, introducen a través de la instancia de la evaluacién
institucional, de carreras de grado y posgrado, el mejoramiento de la
calidad de las funciones universitarias de docencia, investigacion,
extension y gestion. Consecuentemente el articulo 33 del mismo cuerpo
normativo determina que “las instituciones universitarias deben
promover la excelencia...”

Ahora bien, Chiavenatto (2001) afirma que los procesos de
evaluacién externa equivalen a la funcion de control de procesos y de
resultados y como el control es inseparable de la planeacion, la ley
inserta la planificacion estratégica en las organizaciones universitarias
(Virgili, 2003), que lleva insita la funciéon de administracion del personal
docente universitario con una visidn estratégica, en la que la evaluacién
de desempefio forma parte del control.

La evaluacion de desempefio de los docentes constituye un
proceso que tiene por finalidad emitir un juicio de valor sobre las
cualidades del docente, o sea, su grado de excelencia en el
comportamiento de rol de ocupante del cargo.

Un sistema de evaluacién busca principalmente responder a unas
necesidades de informacion y de conocimiento con respecto a lo que se
hace, con la finalidad de facilitar el disefio de planes y objetivos de
trabajo futuros tanto para el evaluado como para el evaluador y la
organizacion universitaria.

Desde el punto de vista del docente evaluado, la evaluacion le
permitird conocer cOmo es su desempefio, cuales son sus fortalezas y
debilidades, qué proyeccion tiene en la carrera/ institucién y qué
proponerse como mejora a nivel individual.

Desde el punto de vista de la autoridad que evalla, la evaluacion
le permitira a) conocer como se desempefia el docente y cuales son sus
capacidades para optimizar el aprovechamiento integral de los recursos
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humanos (art. 4 de la Ley de Educacién Superior); b) prever la aparicién
de situaciones conflictivas; c¢) detectar las debilidades individuales y si
pueden corregirse a través de planes de mejora - que incluyan
capacitacion, actualizacion, perfeccionamiento; d) identificar las
necesidades de integracion de catedras y mayor dedicacién a fin de
elaborar la planta académica ideal a la que se debe tender en funcién
de la planta académica real.

Més alla de la finalidad de mantener y mejorar la calidad docente
en la institucion, la evaluacién puede realizarse con distintos fines
especificos: a) para el ingreso del docente; b) para la promocién de una
categoria a otra o acceder a una mayor dedicacion; c) para la aplicacion
de un sistema de incentivos de manera rutinaria y sistematica y d) para
dirimir la permanencia de los docentes reglamentarios que accedieron a
sus cargos por dos veces consecutivas mediante el sistema de
CONCUrsos.

Cuando se trata en este trabajo la evaluacion de desempefio no se
refiere a la finalidad establecida en el apartado “a” del parrafo anterior,
sino para las finalidades indicadas en los otros apartados.

Es necesario distinguir la evaluacion que se realiza para la
seleccion del personal docente —concurso de antecedentes y oposicion-
gue persigue el ingreso del mejor de todos los postulantes, de la
evaluaciéon que se lleva a cabo con fines de apoyar el desarrollo del
docente ya incorporado. Cautelar todos los extremos es indispensable
en la seleccién para el ingreso, en cambio, en la segunda, cuando se
trata de apoyar el desarrollo del docente, la evaluacion nunca debe
presentarse como represiva 0 como control burocratico, sino como un
proceso en el que los propios docentes — desde su catedra-, con su
trabajo, colaboran con los fines de la institucién y deben comprometerse
a su propio desarrollo académico y pedagdgico como una manera de
retribuir a la organizacion universitaria que le proporciona este espacio
privilegiado de crecimiento intelectual.

2. La evaluacion docente en el marco de los procesos de
acreditacion de carreras de grado

Santos Guerra con acierto expresa: ..."El profesor ha de ser un
conocedor de la disciplina que desarrolla, un especialista en el campo
del saber, permanentemente abierto a la investigacion y a la
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actualizacion del conocimiento. Pero ha de saber, también, qué es lo
gue sucede en el aula, cé6mo aprenden los alumnos, como se puede
organizar para ello el espacio y el tiempo, qué estrategias de
intervencion pueden ser mas oportunas en ese determinado contexto.
El profesor, pues, no es sélo un experto conocedor de una disciplina,
sino un especialista en el disefio, desarrollo, andlisis y evaluacion de su
propia practica” (Santos Guerra 1990).

Se han contemplado distintas formas de recoger juicios de valor
sobre el desempefio docente en la adquisicion de competencias por los
alumnos, tales como: rendimiento académico por regularidad, por
examenes; ACCEDE; pasantias; practica profesional supervisada vy
encuestas a alumnos y graduados.

A continuacién nos referiremos Unicamente a las encuestas como
medio de recoleccién de juicios de valor.

En el caso concreto de la encuesta, la primera pregunta es sobre
guienes pesa la responsabilidad por la evaluacion de desempefio.
Segun cual sea la politica de recursos humanos adoptada por la
institucion universitaria, esta evaluacion puede ser realizada por
diferentes instancias: los alumnos, el propio profesor a través de una
autoevaluacién o por las autoridades académicas. Obviamente que
cada una de estas alternativas implica una filosofia de accion.

La evaluacion realizada por los alumnos ya se ha incorporado al
sistema en virtud de la aplicacion de la Ley de Educacion Superior. Sin
embargo es un tema que todavia genera debate y sobre el que pesan
algunos interrogantes aun no definidos. La literatura sobre el tema,
hace referencia a la ponderacion de esta evaluacion en la evaluacion
global del desempefio del docente. Existe una fuerte tendencia a
asignarle casi hasta un 50%. En este punto se abre un nuevo
interrogante: ¢esta el alumno en condiciones de juzgar o de emitir un
juicio de valor respecto del profesor en todos sus aspectos? O, ¢se
torna necesario acotar esa evaluacion? O, ¢ serd necesario analizar qué
factores interfieren el juicio del alumno? Qué grado de obijetividad
ofrece esta evaluacion, al existir por una parte una natural relacion de
autoridad del docente sobre el alumno por el poder del saber o
“autoridad epistemolégica” (Bochensli 1979) y por otra parte por la
relacion afectiva que se traba en el proceso de ensefianza-aprendizaje,
gue puede ser de naturaleza empatica —si es positiva- 0 de naturaleza
antipatica- si es negativa-.
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Es dable recordar que se ha sefialado que muchos cuestionarios
para recoger la opinion de los estudiantes abordan aspectos
administrativos como puntualidad o asistencia, grado de cumplimiento
del programa, que si bien son aspectos que necesitan ser controlados,
no es aconsejable emplearse a los estudiantes como informadores ya
gue esta responsabilidad corresponde a la gestiébn propia de los
directivos de las unidades académicas.

Resumiendo opiniones de autores calificados sobre el tema,
recomiendan que no puede dejar de considerarse los factores
distorsionantes que se producen en el proceso pedagdgico y que no
dependen de la calidad cientifica del docente ni de su propia capacidad
pedagdgica, entre los cuales se puede enumerar: a) la incidencia de la
evaluacién frente a la existencia de clases numerosas versus clases
con un numero considerado 6ptimo de alumnos para el proceso de
ensefianza-aprendizaje; b) materias que por su propio contenido
resultan menos atractivas para el alumno, que son aquellas que
constituyen las bases de una disciplina o introductorias frente a aquellas
en las que el alumno ya percibe la posible aplicacion concreta de lo
aprendido a la realidad, tornandolas en conocimientos significativos.

Las conclusiones a las que han arribado autores calificados
consisten en reconocer que evaluar la calidad de la ensefianza es un
proceso complejo como para que se base Unicamente en el juicio del
alumno, pero tampoco puede prescindirse de esa opinién porque el
alumno es el destinatario de la tarea docente.

Diversos estudios sobre el tema, han desarrollado aquellos
aspectos favorables de ser evaluados por los alumnos y aquellos
aspectos dificiles, los que corresponde que se tengan en cuenta a la
hora de formular los cuestionarios de evaluacion.

Entre los aspectos que los alumnos pueden evaluar, se detalla los
siguientes: conocimiento de la materia; claridad de las explicaciones;
dedicacién al trabajo; desempefio docente; entusiasmo; estructuracion
de la clase; interaccion profesor-alumno, alumno- profesor; interés para
el alumno; liderazgo evidenciado; material pedagdgico utilizado;
metodologia de ensefianza adaptada; motivaciéon de los alumnos en el
proceso de ensefianza- aprendizaje; organizacion pedagogica; sistema
de evaluacion adoptado en la materia. En estos aspectos la opinién del
alumno es indispensable.
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Entre los aspectos dificiles de ser evaluados por el alumno, se
detalla los siguientes: adecuacion y validez de los objetivos; contenidos
y principios de la disciplina; actualizacion del material pedagdgico;
dominio y profundidad del contenido; indicacién de bibliografia
actualizada y validez de las lecturas exigidas. Esta critica se presenta
como pertinente, ya que estos aspectos debieran ser evaluados por
personas con igual o superior preparacion al docente en cuestion.

Como conclusién puede sefalarse que el instrumento destinado a
recoger las opiniones de los alumnos deberd incorporar aspectos
docentes sobre los cuales su opinién tenga validez, de manera que la
informacién recogida pueda servir como indicador de efectividad
docente.

Una recomendacion que debe tenerse presente es que la entrega
del formulario sea siempre en una fecha predefinida (que podria ser el
Ultimo mes del periodo asignado a la materia ), en los Ultimos minutos
de una clase, que el profesor se ausente durante el proceso y que las
respuestas sean anénimas.

La autoevaluacion por parte del docente esta cobrando vigor en
instituciones democraticas. Fungiria como un descargo por parte del
interesado, quien autoevalia su desempefio, eficiencia y eficacia,
teniendo en cuenta los parametros fijados por la propia institucion
educativa. En esta autoevaluacion pueden aparecer las explicaciones a
aparentes deficiencias detectadas por las demas partes evaluadoras.

El instrumento de autoevaluacion del docente debe estar disefiado
para fomentar la autocritica del profesor, ya que de esa manera se lo
induce a perfeccionar su docencia, mucho mas si el proceso incluye un
sistema de incentivos ya sean éstos econdmicos o académicos.

El instrumento de autoevaluacion podria considerar los siguientes
aspectos: estrategias pedagodgicas; motivacién; actitud; evaluacién vy
calificacién; responsabilidad; contenidos tematicos y bibliografia.

La Tabla 1 ejemplifica el desglose de los items considerados en el
bloqgue de MOTIVACION, que en tanto responda el propio docente le
permite reflexionar sobre su actividad.

La critica de que ha sido pasible la autoevaluacion para
descalificarla ha sido su subjetividad y parcialidad. Sin embargo, esta
forma de evaluacién supone un verdadero proceso de reflexion sobre el
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guehacer docente en miras a descubrir sus fortalezas y debilidades, que
operan positivamente en el docente que estd dispuesto a mejorar, ya
gue en muchos casos surgen del propio docente sugerencias para
modificar las conductas no deseables.

N° Enunciados

1 |Miaccién docente despierta el interés de los alumnos en los temas
tratados en clase

2 |Estimulo o permito la participacién de mis alumnos durante el
desarrollo de las clases, incentivando el protagonismo

3 |Considero los aportes de mis alumnos en las conclusiones
respecto de los temas tratados en clase

4 | Acepto e integro la opinidn divergente de mis alumnos relacionada
con los temas tratados en clase

5 |Hago uso de una variedad de medios, recursos, textos, apuntes, y
materiales instruccionales para promover y motivar el aprendizaje
de mis alumnos

6 |Miaccién docente despierta en los alumnos la necesidad o el
deseo de conocer méas acerca de los temas tratados en clase,
iniciando la blsqueda de nuevas experiencias de aprendizaje

7 | Mi accion docente permite a los alumnos mantener el interés
durante gran parte de la clase

8 | Mi accion docente se complementa con actividades de laboratorios
y de campo

9 |Mi accion docente se complementa con la resolucién de problemas
que involucren conocimientos adquiridos en otras materias

10 |Mi accién docente despierta el interés sobre la aplicacion de los
conocimientos adquiridos en situaciones ideales y/o concretas

Las distintas maneras de evaluar

Tabla 1. items a evaluar sobre la motivacion

complementarse con la suscripciébn de un compromiso por parte del
mismo en las areas de la evaluacion que no hubiesen resultado del
nivel de satisfaccibn esperado; a saber: o en el ambito de las
competencias, de la motivacion, de la actitud, de la calificacion vy
evaluacién o de su responsabilidad por las obligaciones asumidas.
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En cuanto a los instrumentos para llevar a cabo la autoevaluacion,
pueden ir desde un cuestionario, un autoinforme, hasta la grabacion de
un video. Se discute mucho sobre la ponderacion de la autoevaluacién
del profesor y existe algin consenso sobre otorgarle un valor del 10%.

La Evaluacion por las autoridades de la unidad académica, segun
sea el caso, sera realizada por el Jefe de Departamento si lo hubiere, el
Secretario Académico y el Decano/ Director, que son quienes estan
mas cerca de la labor del docente.

Estas autoridades recogen la informacion sobre las otras
evaluaciones y afiaden las opiniones e impresiones sobre el
desempefio del docente, sobre todo el nivel de cumplimiento de las
obligaciones a su cargo.

Estas evaluaciones se elevan a las comisiones evaluadoras, las
gue deberan considerar entre otros aspectos, el resultado de estas tres
evaluaciones, a las que se les asignara un puntaje.

La evaluacion por pares académicos o iguales es otra de las
formas aceptadas en las instituciones universitarias. Se trata de una
evaluacién colectiva. Existen dimensiones que son sometidas al juicio
de iguales, tales como la lectura de publicaciones, la calificacion de
proyectos de investigacion, la calidad de programas de asignaturas, la
adecuacion de los materiales de apoyo docente, el andlisis de la
bibliografia empleada, por ejemplo porque son dimensiones que tienen
gue ver directamente con el bagaje de conocimientos y con su
preparacion cientifica y pedagogica.

3. Experiencia en la Facultad

Cada finalizacion de periodo cuatrimestral, desde hace cuatro
afos, se realizan en la Facultad de Ingenieria e Informatica de la
Universidad Catdlica de Salta, las encuestas de evaluacion del
desempefio docente en la que participan los alumnos, el propio docente
gue se autoevalla y el jefe de carrera.

3.1. Instrumentos de Evaluacién

La evaluacion de la calidad académica de los docentes de la
Facultad de Ingenieria e Informética se basa en la autoevaluacion de
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los docentes, la evaluacién de los jefes de carrera y la evaluacion de los
docentes por parte de sus alumnos en cada una de las catedras.

3.1.1. Autoevaluacion del docente

Cada profesor contestd a una encuesta que se estructurd en siete
bloques, desglosados en items tematicos, tal como muestra la Tabla 2,
gue a su vez, se relacionan con la encuesta de los alumnos.

Cada item de la encuesta ofrecia cinco alternativas de respuesta:
(1) Nunca, (2) Casi nunca, (3) A veces, (4) La mayor parte de las veces,
(5) Siempre. El encuestado debia marcar s6lo una de las opciones.

Bloque Respecto a Nro. de items
1 Estrategias pedagdégicas 12

2 Motivacion 10

3 Actitud 10

4 Evaluacion y Calificacién 10

5 Responsabilidad

6 Referente a la asignatura

7 Bibliografia

Tabla 2. Estructura de la encuesta

3.1.2. Evaluacién del docente por los jefes de carrera

Los jefes de carrera realizan evaluaciones de cada profesor, con
juicios de valor sobre la interaccion con los docentes referidos a las
propuestas de catedra y metodologias empleadas en el proceso
ensefianza aprendizaje como asi también el compromiso que
demuestran con la Facultad.

3.1.3. Evaluacién de los docentes por sus alumnos

Para recabar opiniones respecto de sus docentes; se realizaron
encuestas a los alumnos al finalizar cada semestre. Al finalizar el
primero se desarrolla la evaluacion de los docentes de las asignaturas
dictadas en ese periodo y al terminar el segundo semestre se
desarrollan las evaluaciones correspondientes a las materias dictadas
en ese periodo y las anuales.
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Estas encuestas permitieron elaborar una calificacion para cada
docente que luego fue comparada con su autoevaluacion y las
apreciaciones del jefe de carrera.

En la encuesta de los alumnos se evalla al profesor titular o
adjunto a cargo, al profesor adjunto y al auxiliar de catedra segun la
constitucion de cada equipo docente.

En referencia al profesor titular o adjunto a cargo la encuesta se
estructur6 en cuatro bloques: motivacion, actitud del profesor,
evaluacion y calificacion y responsabilidad.

La encuesta acerca del profesor adjunto o auxiliar a cargo, se
estructuré6 so6lo en dos bloques: motivacion y actitud del profesor,
conformados por los mismos items correspondientes a los profesores
adjuntos a cargos.

La encuesta acerca del profesor auxiliar, se refirié al apoyo a la
catedra, su desempefio y sus aportes a la catedra.

Cada item de la encuesta ofrece cinco alternativas de respuesta:
(1) Nunca, (2) Casi nunca, (3) A veces, (4) La mayor parte de las veces,
(5) Siempre. El encuestado debia marcar sélo una de las opciones.

Existen espacios para comentarios y observaciones sobre
aspectos que los alumnos consideren relevantes.

En casos de catedras integradas por varios docentes, se advirtié
gue a los alumnos les costé identificar al profesor auxiliar y al adjunto,
calificando a algunos auxiliares como adjuntos o viceversa. Este
inconveniente fue subsanado por las autoridades y es una
consecuencia positiva de la experiencia.

3.2 Procedimiento de toma de encuestas

Las encuestas son tomadas por personal directivo en una semana
previamente seleccionada la cual es comunicada a los docentes.

El encargado de las encuestas trabaja en los horarios de clase de
la Facultad, seleccionando los mas convenientes, luego se distribuyen
entre los directivos para no sobrecargar las tareas habituales.
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Las encuestas se toman simultaneamente al profesor y a los
alumnos para que las mismas resulten representativas, en presencia del
directivo encuestador que las recoge al final.

Resulta motivadora en el llenado de la encuesta una breve
descripcién de los objetivos buscados, la confidencialidad de los datos
aportados y el caracter an6nimo que garantice la transparencia en el
procedimiento.

Es de destacar que al principio existi6 alguna resistencia a la
evaluacion, por parte del docente, que luego se fue disipando con la
devolucién de los resultados y la difusion del espiritu de la calidad
educativa generado por los procesos de acreditacién que se fueron
desarrollando en la facultad en estos dltimos afios.

3.3. Los indicadores

Con el objeto de resumir la informacion recibida a través de las
encuestas se definieron indicadores para los grupos o bloques de
preguntas: indice de motivacién (IM), indice de actitud del profesor(IAP),
indice de evaluacion y calificacion (IEC), indice de responsabilidad (IR).

Estos indicadores tienen un rango de 1 a 5. Para su construccién,
los items de un bloque fueron agrupados segun similitudes, y de cada
grupo se tomé un promedio.

Se tomo el promedio ponderado de estos nimeros, a los fines de
tener un indicador por bloque. La ponderacién tiene que ver con la
importancia de los items intervinientes en cada grupo.

3.4. Procesamiento de la informacion

Para el estudio y procesamiento de la informacion, se procedi6 a
realizar las siguientes etapas:

3.4.1. Disefio y carga de la base de datos

Los registros de las encuestas fueron volcados en una planilla
Excel, donde fueron calculados los indicadores con los que cada
alumno califico al profesor.
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3.4.2. Procesamiento mediante SPSS

A los fines de corregir posibles errores de cargado de datos, o de
calculo de indicadores, se procedi6 a un control exhaustivo de la base.

La eleccion del paquete informatico SPSS se debe a que es un
sistema global que permite el procesamiento, presentacion y analisis de
datos en una forma més accesible al poseer una estructura sencilla y
eficaz.

A los efectos de la presentacion de resultados en forma gréfica, o
sea la distribucién de los indicadores de cada profesor de cada materia,
éstos fueron agrupados por materias comunes o0 propias de cada
carrera. A su vez se realizé una subclasificacion segun area y afio de
cursado para de esa manera obtener en lo posible la misma poblacién
de respondientes a las encuestas.

El SPSS permitid la realizaciéon de los graficos (box-plot) de las
distribuciones para cada una de las agrupaciones consideradas. El box-
plot o diagrama de cajas es un gréfico del analisis exploratorio de datos
gue permite visualizar con rapidez la ubicaciéon de la mediana, los
cuartiles y principalmente la existencia de valores alejados o muy
extremos.

El grafico que muestra la Fig. 1, es un ejemplo que nos permite
comparar los valores de los Indicadores de Motivacién para un grupo de
docentes de las asignaturas del 2° semestre de 1° afio, que por tratarse
de actividades curriculares comunes a las 3 carreras de ingenieria que
se imparten en la facultad, permiten mostrar valores representativos.

Los valores antes mencionados nos permitieron elaborar una
calificacion de los docentes, que hemos denominado ranking. Pero,
¢,como asignarle algiin nUmero que nos aproxime o muestre la realidad
de su desempefio? Se ha ideado una manera de determinarlos tratando
de neutralizar las calificaciones antipaticas y/o en su defecto las mas
favorables pero sin dejarlas de lado. Esto es una tarea que nos llevo a
experimentar, realizar ensayos de prueba y error hasta lograr la
siguiente propuesta.
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Figura 1. Valores de los indicadores de motivacion para el grupo
de docentes de Algebra I, Andlisis Matematico Il, Fisica Il y
Sistemas de Representacion IlI.

3.4.3. Elaboracion de ranking

A los fines de elaborar una calificacion para cada docente, los
indicadores definidos por los alumnos fueron resumidos en un valor
llamado ranking para cada bloque. El promedio de ellos es el ranking
gue califica al docente, denominado ranking global (Rg).

Se penso en varias opciones de ranking, decidiendo lo siguiente:

La distribucion de los indicadores permite definir mediana (Me),
rango (R), rango intercuartil (RI), y las otras medidas descriptivas. El
ranking del bloque Rb, se define de acuerdo a las ecuaciones (1) y (2):

Rb=Me < R<3 (1)
Me
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En el caso que el cociente planteado en esta Ultima opcién fuera
mayor que 5, se considerd que el Rb toma el valor 5. En el caso que el
cociente planteado sea menor que 1, se consideré que el Rb toma el
valor 1. Estas limitaciones tienen la intencion de prevenir que cualquier
componente del indicador produzca un efecto excesivo en la calificacion
global. De esta manera, los rankings por bloque y el ranking global
varian entre 1y 5.

3.5. Devolucion de los resultados de la evaluaciéon

Luego de realizar el procesamiento y el andlisis de las encuestas
de los alumnos y comparar con las partes correspondientes de las
autoevaluaciones de los docentes y la apreciacion por parte de los jefes
de carrera, se procede a la devolucidon de los resultados de este
proceso de evaluacion a los docentes, el encargado es el Secretario
Académico de la Facultad que se entrevista con cada uno y analizan los
valores obtenidos.

Este proceso de evaluacion del desempefio docente culmina con
un Compromiso del Docente sobre las acciones a seguir en atencion a
los resultados logrados en la evaluacion, que aunque no se formalizo
por escrito, si existe, en la mayoria de los casos, un compromiso por
parte del docente de mejorar en aquellos aspectos que pudieran estar
con indicadores menores. Estas entrevistas se realizan luego de
hacerles conocer a los profesores por correo electronico privado el
resultado que obtuviera en las encuestas. Los docentes no conocen el
puntaje de los otros profesores.

4. Conclusiones

De la experiencia, del analisis de las evaluaciones realizadas en 5
semestres, se concluye que la propuesta de indicadores es adecuada
porque en general permite detectar los profesores que en la realidad se
apartan sustancialmente del perfil docente ideal requerido por la
facultad y destacar, en cuanto a los aspectos evaluados, a otros
docentes. De la comparacion de la autoevaluacion del docente con la
de los alumnos en general nace en el docente deseos de superacion y
a las autoridades les permite tomar decisiones a los efectos de la
mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje.
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Este proceso continuo también permitid recibir aportes de los
profesores que en una revisidbn necesaria de la encuesta se debe
encarar en el futuro. Pero tenemos que dejar establecido que no se
trata de una encuesta de satisfaccion del cliente, sino de un parametro
de medicion de la calidad para la mejora del proceso de ensefianza-
aprendizaje en el cual los alumnos, docentes y directivos participan.
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Sobre la Motivacién para el Aprendizaje: las Asignaturas
“Necesarias”, “de Estilo” e “lgnoradas”

H. Beatriz P. de Gallo®

bgallo@ucasal.net

Resumen

¢,Como hacemos para motivar a nuestros alumnos en aquellos
temas que no son convocantes ni atractivos para ellos? ¢Como
logramos que se apropien de conocimientos que en principio ellos no
ven como importantes? Tomando como base estas preguntas se
analiza un problema de aprendizaje observado en los alumnos de la
carrera de Ingenieria en Informatica de la Facultad de Ingenieria e
Informatica de la Universidad Catdlica de Salta. Mediante un andlisis
gue identificando tres contextos de aprendizaje diferentes, se enfatiza la
necesidad de un aprendizaje comprensivo y se enuncia un conjunto de
estrategias para generar conocimiento significativo.

Palabras Clave: Problemas de aprendizaje, Contextos de aprendizaje,
aprendizaje significativo.

1. Introduccién

¢,Como hacemos para motivar a nuestros alumnos en aquellos
temas que no son convocantes ni atractivos para ellos? ¢Como
logramos que se apropien de conocimientos que en principio ellos no
ven como importantes?

! La autora es Ingeniera en Computacion y Master en Administracién de Negocios. Mientras se
desempefiaba como docente de la UTN San Francisco (Cérdoba) implement6 el primer de plan de estudio
de la carrera de Ingenieria en Sistemas de Informacién. En la Universidad Catélica de Salta fue Decana de
la Facultad de Ciencias Informéaticas y actualmente es Jefa del Departamento de Ciencias Informéticas y ha
sido responsable del disefio e implementacion de los sucesivos planes de estudio hasta llegar a la actual
carrera de Ingenieria Informatica.
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Tomando como base estas preguntas que indefectiblemente nos
hacemos todos los docentes alguna vez, he analizado un problema de
aprendizaje que observo continuamente entre mis alumnos de la
carrera de Ingenieria en Informética de la Facultad de Ingenieria e
Informética de la Universidad Catdlica de Salta®. Si bien he centrado el
estudio en esta carrera especificamente, no resulta dificil deducir que
algo similar puede estar ocurriendo con otras carreras.

El trabajo principia con el esquema teorico que sefiala la
estructura seguida para desarrollar la idea y con la descripcion del
marco contextual para situar al lector. Considerando los tres contextos
de aprendizaje definidos, se enfatiza la necesidad de un aprendizaje
comprensivo y se enuncia un conjunto de estrategias para generar
conocimiento significativo.

2. Marco Tedrico

Para este estudio seguiré la propuesta de Pozo® que define tres
componentes basicos desde los que se puede analizar cualquier
situacién de aprendizaje:

a) Los resultados del aprendizaje o contenidos del aprendizaje
humano, refiriendose con esto no soOlo a conocimientos sino
también a conceptos, conductas, actitudes y procedimientos que
debe aprender el alumno. Este autor destaca el aprendizaje
repetitivo del aprendizaje por comprension. En el primer caso, el
resultado es la informacién verbal, como producto de la ensefianza
verbalista mas tradicional, centrada en la transmisién de
conocimiento verbal; mientras que en el segundo caso, los
conceptos que se comprenden se interpretan seguin los saberes
previos, se relacionan con éstos y generan conocimientos
significativos que se integran a la “red de conceptos” del alumno.

b) Los procesos del aprendizaje o mecanismos psicolégicos
mediante los cuales la persona aprende. Aqui hace referencia a los
procesos psicolégicos implicados en el aprendizaje (motivacion,
atencién, métodos de razonamiento, etc.). Tomando la motivacion

2 Este trabajo fue desarrollado como evaluacién final del curso “Aprender para comprender y construir
conocimiento” (J.I. Pozo Municio, M. M. Sanz y M.P. Pérez Echeverria, Aprender para Comprender y
Construir Conocimiento, Editorial Santillana Docentes, afio 2006).

® Esquema para el andlisis y la intervencién en contextos de aprendizaje, J.I. Pozo Municio, M. M. Sanz y
M.P. Pérez Echeverria, Aprender para Comprender y Construir Conocimiento, Editorial Santillana Docentes,
afio 2006, pag. 45y ss.
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como eje del andlisis, hay que observar si el alumno es un sujeto
activo y participe de su propio aprendizaje.

c) Las condiciones de aprendizaje se refieren al tipo de actividades
0 practica que tienen lugar para poner en marcha esos procesos de
aprendizaje, de modo que se puedan crear condiciones favorables
para los mismos. Aqui se trabaja mas alla del “dictado de la clase” y
entran a jugar factores como la influencia del contexto en el acto
educativo, el rol activo/pasivo del alumno y del docente, entre otros.

3. Marco Contextual

Cuando el alumno ingresa a la carrera de Ingenieria en
Informatica, tiene una idea preconcebida de lo que aprendera. Si
estudia para ser informatico, entonces encontrard materias relacionadas
con la computadora, los programas, Internet, etc. Sabe ademas que hay
otras materias no relacionadas directamente con la futura formacién
profesional que imagina, pero en ese momento no intenta entender para
gué estan en el plan de estudio. Esta idea preconcebida de los
conocimientos que estudiard genera - a posteriori- “problemas de
aprendizaje” con la “motivacion” como uno de los factores de mayor
peso.

Asi, he observado dificultades de aprendizaje que parten de esa
“supuesta utilidad” de los conocimientos —segun la entiende el alumno-
y que provoca diferentes estadios de motivacion en él. En esa vision
inicial sobre los conocimientos que espera estudiar, el alumno percibe*
las asignaturas de acuerdo al sentido que éstas tienen en su idea del
profesional que desea ser y las agrupa en 3 categorias:

1. Asignaturas Necesarias: aquellas que estan en el plan de estudio
porque contribuyen directamente con la formacion técnica del
ingeniero en informatica.

2. Asignaturas de Estilo: aquellas que estan en el plan de estudio
porque suelen estar y el alumno no observa su utilidad inmediata.

3. Asignaturas Ignoradas: aquellas que estan en el plan de estudios y
el alumno no entiende para que estan.

“ Las expresiones atribuidas a los alumnos no provienen de instancias formales de encuestas de opinion,
sino de entrevistas mantenidas con ellos a lo largo de 14 afios, en mi caracter de Jefa de la carrera y
profesora.
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Las Asignaturas Necesarias son aquellas que entusiasman al
alumno porque estan intimamente relacionadas con la formacién
técnico-profesional. Estas materias denominadas “especificas” — como
ser Lenguaje |, Sistemas Operativos, etc — no presentan problemas de
aprendizajes para los alumnos desde el punto de vista de la motivacion,
pues mayormente incluyen contenidos conceptuales y procedimentales
referentes a la capacitacion técnica del futuro profesional: como se
desarrolla un software, como es la estructura interna de una
computadora, etc. En este caso el alumno se avoca a estudiarlas con
dedicacién y voluntad, incluso venciendo por si mismo muchas barreras
gue dificultan el proceso de aprendizaje (conocimientos previos
faltantes, metodologias de ensefianza inadecuadas, falta de recursos
técnicos, etc.). No importa como, él o0 ella estan dispuestos a
aprender... y aprenden”®.

Las Asignaturas de Estilo son aquellas conocidas como “ciencias
basicas” (matematicas, fisica y quimica). Requieren del alumno un
esfuerzo importante de abstraccion y modelizacion. Los problemas de
aprendizaje de estas materias ocurren al momento en que el alumno
tiene que asimilar conocimientos teéricos muy abstractos para los que
no esta preparado, pero una vez que encontré el modo, se le facilita el
camino. Desde el punto de vista de la motivacion no reniega por
aprender estos conocimientos porque sabe que forman parte de su
esencia como “ingeniero”, de manera que se esfuerza y se convierte en
un participe activo del proceso de ensefianza-aprendizaje pues de lo
contrario no puede aprender.

El dltimo grupo — las Asignaturas Ignoradas — son aquellas a
las que el alumno no le encuentra sentido en el esquema preconcebido
de “ingeniero en informatica” que trae al ingresar a la carrera. Tal es el
caso de asignaturas de formacién humanistica, social y comunicacional.
Aqui, el estudiante no encuentra ninguna motivacion para aprender
porque no logra incorporar estos conocimientos “no técnicos” (0 “no
informaticos” segun su propio decir) con los conocimientos “técnicos”
gue va adquiriendo.

5 Légicamente, esto no significa que en estas asignaturas el joven no tenga dificultades. Las hay y de
mucho peso; es mas, la falta de superacién de problemas de aprendizaje en estas materias, es considerada
uno de los motivos de abandono de la carrera.
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4. Andlisis de Contextos de Aprendizaje

Tomando como base los tres grupos definidos se enunciaran las
caracteristicas de cada uno segun el esquema de resultados, procesos
y condiciones de aprendizaje propuesto por Pozo.

4.1. Asignaturas Necesarias

En este grupo, los contenidos basicamente estan orientados a
brindar al alumno los conocimientos conceptuales y procedimentales
gue exige la carrera, el “qué se aprende” incluye los saberes propios de
la disciplina mas las capacidades y destrezas técnicas necesarias para
aplicarlos.

Resultados del Aprendizaje

Los contenidos abordados se pueden resumir brevemente en los
siguientes:

- Sistemas: la Teoria General de Sistemas, las metodologia de
desarrollo de sistemas y los modos de procesamiento de datos.

- Hardware: la computadora y sus periféricos, las redes y sus
elementos de transmision de datos.

- Software: los programas, los lenguajes de programacion y las
estructuras de datos.

- Gestion: las organizaciones socio-econdmicas, la vision estratégica y
los recursos de todo tipo.

Los temas citados incluyen contenidos que pueden tratarse como
informacion verbal y otros que se incluyen en los denominados
conocimientos significativos. Sirva como ejemplo la computadora
misma. En referencia al hardware que utiliza es habitual que
tecnolégicamente sus componentes varien continuamente y con
rapidez, en consecuencia, en la asignatura “Arquitectura del
Computador”, en donde los alumnos estudian sobre la constitucién
interna de la maquina, se ensefa la estructura general interna como un
conocimiento significativo, pues es necesario que el alumno conozca
como se realiza el procesamiento electronico de los datos, los
componentes genéricos y los procesos estandares; mientras que
aquellos datos referidos a los periféricos mas usuales se tratan como
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informacién verbal no tan significativa pues seguramente la evolucion
de la tecnologia los hara caducar prontamente.

Procesos del Aprendizaje

Por otra parte, los procesos de aprendizaje involucrados en estas
asignaturas tienen caracteristicas propias, entre las que se pueden
citar:

- El alumno esta dispuesto a aprender, es un participe activo y
colaborativo. En la ensefianza universitaria se “cuenta” con la
voluntad del alumno, usualmente esta alli porque es “su” decision.

- El docente, profesional informético por formacion, esta capacitado en
el area de estudio de su materia y es usual que se desempefie
profesionalmente en esa misma tematica, de manera que se siente
cémodo en su propia clase.

- El paso de la teoria a la practica es muy corto, los alumnos llegan
rapidamente a la aplicacidn practica de los conocimientos que van
adquiriendo®.

- Entendiendo el aprendizaje como un proceso de cambio, en estas
actividades el alumno y el docente ponen todo de si, vinculando en
un unico contexto el aprendizaje, la experiencia y la practica. Con
este proceso también colabora la novedad de los conocimientos, es
decir, el alumno no es una tabula rasa pero esta muy dispuesto a
incorporar nuevos conocimientos a los que ya tiene y no presenta
resistencia al cambio.

Condiciones del Aprendizaje

En primera instancia se puede decir que desde el punto de vista
de las competencias conceptuales y procedimentales los objetivos se
logran pues el contexto de cada catedra promueve las actividades
tedricas y practicas necesarias.

Si bien cada asignatura requiere conocimientos previos, exige
ademas la vinculacién horizontal y vertical de los mismos’. Este proceso
resulta escasamente alcanzado por el alumno, y aqui si esta solo, pues

= trabajo constante con la computadora los obliga a volcar rapidamente la teoria a la practica.

" Interrelacion horizontal de una asignatura con las restantes que esta cursando. Debe tenerse presente
que muchas veces el alumno cursa materias de diferentes afios, esto dificulta la interrelacion.

Interrelacién vertical de una asignatura con las anteriores y posteriores en sucesivos afios, de acuerdo al
sistema correlatividades que propone el plan de estudios.
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generalmente el docente se dedica “a su materia” quedando a cargo del
alumno la incorporaciéon de estos nuevos saberes en su estructura de
conocimientos.

Ahora bien, el problema esta en el proceso de aprendizaje en si
mismo, pues usualmente las cétedras (alumnos y docentes) no
“trabajan” sobre los mecanismos de aprendizaje. Es habitual que el
docente universitario sea un experto en su tema, pero también es
habitual que desconozca —e incluso menosprecie- los aspectos
didacticos y metodologicos de ambos procesos: la ensefianza (su
proceso) y el aprendizaje (el del alumno). Por su parte, el alumno no
sabe que existen mecanismos de aprendizaje o si los conoce los
subutiliza®.

Es evidente que la formacion universitaria de un alumno requiere
por encima de todo un aprendizaje comprensivo, considerandolo en
toda su dimensién: concepcion integradora que afecte a toda la
persona, pasar de la informacién al conocimiento, contrastar modelos
alternativos, aplicar los conocimientos en nuevos contextos, en Ultima
instancia, aprender a resolver problemas de manera eficiente.

Y es aqui, en el aprendizaje comprensivo, en donde se presentan
las dificultades de aprendizaje, no desde el punto de vista de la
adquisicion de conocimientos (tedricos, practicos o instrumentales) sino
desde el punto de vista de la comprension de los mismos (y la
capacidad ultima para resolver problemas).

4.2. Asignaturas de Estilo

Las asignaturas -que “se estila que estén”- tienen por objeto que el
alumno pueda obtener “...una soélida formacién basica para que pueda
discernir y evaluar sus tareas ingenieriles y obtenga los recursos logico-
racionales necesarios para la resolucién de problemas...”.

Resultados del Aprendizaje

8 En el curso de ingreso universitario se ensefian metodologias de estudio, pero habitualmente no son
aprovechadas por los alumnos, o recién las ponen en practica ante una experiencia de fracaso en un
examen, pero no durante el cursado de la materia.
° perfil del Ingeniero en Informética, Facultad de Ingenieria en Informética, Plan de Estudios 2002 de
Ingenieria en Informética, Argentina, 2002.
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En este grupo se proponen los contenidos de Matematica General
y Discreta, Estadistica, Fisica General y Quimica General.

Con las asignaturas correspondientes a las ciencias basicas, se
pretende que el alumno obtenga las competencias conceptuales — y
principalmente procedimentales- necesarias para los procesos de
abstraccion y modelizacion que la tarea de ingeniero implica. Es
necesario que el alumno comprenda el proceso que vincula la realidad
con un modelo fisico-matematico que se obtiene mediante la
abstraccion y la posterior formulacién de un modelo logico-racional
como resultado del problema que pretende resolver.

En este grupo de materias la informacion verbal es continua y
ademés el alumno la obtiene mediante el aprendizaje repetitivo,
mientras que los conocimientos significativos tardan en llegar, pues solo
“aparecen” cuando -en asignaturas posteriores- el alumno puede
insertar estos conceptos en los que va aprendiendo.

Permitaseme un ejemplo: los alumnos aprenden los métodos de
integracion numérica de manera repetitiva (estudian las reglas de
integracion y las aplican en infinitos ejercicios mateméticos), aprenden
gue el célculo de una integral es Util para obtener la superficie bajo una
curva, pero recién pueden entender “para que sirven las integrales”
cuando esa curva representa el costo de un proyecto. En estas
asignaturas ocurre gradualmente la incorporacion (“in corpore”) de los
“modelos fisico-matematicos” que explican un modelo real.

Procesos del Aprendizaje

En estas asignaturas los procesos de aprendizaje muestran las
siguientes caracteristicas:

- El alumno no esta tan dispuesto a aprender, siente que es “forzado”,
no le encuentra sentido a lo que estudia.

- La motivacién —que en este caso es extrinseca, ajena al proceso de
aprendizaje- pasa por el interés del joven en aprobar la materia, no
en aprender.

- Es comudn encontrar situaciones de “indefension” producto del
fracaso en estas asignaturas, siendo una de las principales causas
de la desercion en los primeros afios de la carrera.
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- El docente, formado en las ciencias basicas usualmente, no cuenta
con la experiencia laboral en ingenieria, por lo que no puede ayudar
demasiado al alumno en lograr conocimientos significativos.

- El paso de la teoria a la practica no es pareja en todas estas
asignaturas. En Fisica y Quimica, cada asignatura cuenta con un
componente tedrico y otro practico, y se llega a una real experiencia
practica por parte del alumno (que lo ayuda ademas en la
comprensién significativa de esos conocimientos), pues a través de
las experiencias de laboratorio “experimenta por si mismo” lo que
esta aprendiendolo. Pero en el area de las Matematicas, la
experiencia de volcar la practica en algo real se propone en las
asignaturas de los afios superiores - es decir, no a la par- con temas
gue requieren de la “matematica aplicada”, como ser: Investigacion
Operativa, Transmision de Sefiales o Simulacion Discreta.

- Si consideramos que el aprendizaje es un proceso de cambio que
implica partir de los “conocimientos previos” del alumno, en estas
asignaturas es en donde mas se necesita trabajar con lo que “trae” el
alumno. La mayoria de los contenidos que se desarrollan en las
primeras materias de las ciencias basicas se inician en la curricula
polimodal™ o continGan a partir de ésta. Pero no se logra la
incorporacion inmediata de los nuevos conocimientos. La dificultad
mayor no parte de la capacidad o voluntad del alumno por
incorporarlos sino de la imposibilidad de hacerlo cuando le faltan
€s0s conocimientos previos que deberia traer consigo.

Condiciones del Aprendizaje

En estas asignaturas las condiciones de aprendizaje son
diferentes. Se trabaja mas sobre los objetivos conceptuales que
procedimentales, y la vinculacion horizontal y vertical es muy estrecha,
por ejemplo: se observa una complejidad creciente entre los contenidos
de Fisica I, 1l y Ill; mientras que en la asignaturas de programacion el
alumno desarrolla los algoritmos mateméticos de resolucion de matrices
al momento en que esta cursando Algebra. Pero aln asi falta una

19 5 bien en Fisica y Quimica la ensefianza propone experiencias de laboratorio que ahora se exigen en las
universidades, no ocurre asi con las Matematicas que siguen proponiendo experiencias escasamente
“reales” para los alumnos.
! En realidad, se “deberian ensefiar” pero la realidad muestra el critico problema del ingreso universitario
de alumnos que no han adquirido las competencias minimas necesarias en el area de fisica, quimica y
matematicas.
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integracion interdisciplinaria mas profunda (que seria el aprendizaje
comprensivo que se busca).

En estas asignaturas es en donde mas se trabaja el proceso de
aprendizaje del alumno, por dos razones sustanciales: la mayoria de los
docentes cuentan con formacién pedagdgica-didactica por lo que el
tema no les resulta ajeno vy, los alumnos vinculan comodamente y sin
mayores inconvenientes las técnicas de estudio con las asignaturas de
las ciencias basicas'.

Estas asignaturas cumplen un rol sustancial en la formacion del
ingeniero, especialmente en la formacion en los primeros afios, pero no
por el caudal de conocimientos que brindan sino principalmente porque
generan en el alumno las capacidades de abstraccién y reconocimiento
de un marco conceptual que luego permite avanzar sobre las
competencias de diseflo y modelizacion que requiere el trabajo
ingenieril. De manera que las dificultades de aprendizaje en estas
asignaturas deben analizarse desde la contribucibn que cada
asignatura provee a la generacién de estas competencias (disefio y
modelizacién), asi como de la aplicabilidad de las ciencias bésicas en
las tecnologias basicas y aplicadas.

4.3. Asignaturas Ignoradas

Las asignaturas del tercer grupo -las que el alumno “no entiende
para que estan”- son aquellas referidas a la formacion no técnica del
profesional universitario.

El objetivo que estas asignaturas cumplen en la formacion del
alumno atiende a brindar las pautas sociales y de comportamiento que
le permitan insertarse en una comunidad y participar de ella. Y en esta
cuestién se insiste desde todos los ambitos:

- En el caso de la Universidad Catdlica de Salta, ello se enuncia desde
su ideario institucional que propone la *“...formacién integral
(humanistica, democratica y cristiana), técnica, cientifica y
profesional de sus estudiantes...”.

12 Existe como un preconcepto en el que las técnicas de estudio sélo son vélidas para estas asignaturas.
13 Estatuto de la Universidad Catélica de Salta, afio 1997
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- Por su parte la Facultad de Ingenieria e Informatica toma lo dicho y
enuncia como misibn que: “La Facultad se propone formar un
profesional educado integralmente, con profundos conocimientos
cientificos y técnicos, con una solida formacion en valores morales
cristianos, capaz de desarrollar sus actividades profesionales con
gran sentido de responsabilidad ética y alto grado de compromiso
con la comunidad en la que se encuentra inserto.”*

El CONFEDI™ aconseja que los planes de estudio de las carreras
de ingenieria deben:

e Contener los andlisis de las consecuencias politicas del manejo
de la tecnologia y su implicancia en el desarrollo econémico y
social del pais.

e Suministrar una vision geopolitica actualizada del pais y del
mundo, para encarar la elaboracién de las soluciones que
demande la sociedad

o Posibilitar la difusion de aptitudes profesionales con sentido
humanistico y ético, para la conservacion del patrimonio cultural
y ecolégico del medio.

Se solia entender que todo esto se aprendia “afuera”, en la casa
(la ética y la responsabilidad social) o en la escuela (la expresividad oral
y escrita). Es decir, la universidad tenia como funcion esencial la
formacion técnica y era mucho pretender que se ocupara —ademas- de
la formacion integral. Si bien siempre se considerd importante el cédigo
de conducta del profesional universitario, la mas de las veces, la
enseflanza de este tema no pas6 de la incorporacién de la Etica
Profesional como asignatura.

En el caso particular de las disciplinas informéticas, la
preocupacion por la formacién ética y social de los alumnos tiene
antecedentes importantes. Conviene mencionar lo dicho por la ACM en
las curriculas de estudio que propone para las carreras del area: “flos
estudiantes] necesitan entender las cuestiones culturales, sociales,
legales y éticas basicas inherentes en la disciplina de la computacion.
Deben entender de dénde viene la disciplina, dénde esta, y adénde se
esta dirigiendo. Deben entender sus papeles individuales en este

1 Facultad de Ingenieria e Informatica, Informe de Autoevaluacion Institucional, Octubre de 2006.
1 Consejo Federal de Decanos de Ingenieria (CONFEDI), Proyecto Estratégico de Reforma Curricular de
las Ingenierias 2005 — 2007, Argentina, 2005. Ver en www.confedi.org.ar.
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proceso, asi como apreciar las preguntas filosoficas, problemas
técnicos, y los valores estéticos que hacen una parte importante en el
desarrollo de la disciplina... Los futuros profesionales deben poder
anticipar el impacto de introducir un producto dado en un ambiente
dado. ¢ Ese producto realzard o degradard la calidad de la vida? ¢Cual
serd el impacto sobre los individuos, los grupos y las instituciones?"*

Resultados del Aprendizaje

Los contenidos abordados por estas asignaturas se pueden
agrupar en:

- Contenidos de Formacion Humanistica: Filosofia, Teologia, Doctrina
Social de la Iglesia, Etica

- Contenidos de Formacion Social: Recursos Humanos, Ingenieria
Legal, Legislacion Informatica e Higiene y Seguridad

- Contenidos de Formacion Comunicacional: Comunicacion Oral vy
Escrita e Idioma Inglés

Es decir, desde estas asignaturas se pretende trabajar con los
contenidos actitudinales que el alumno debe aprender (el saber ser).

En estas materias la relaciébn entre informacion verbal vy
conocimientos significativos practicamente no existe. En el caso de los
contenidos referidos a la formacion humanistica el alumno las descarta
desde el primer momento, con opiniones tales como: “...son una
pérdida de tiempo...estan en el plan de estudios porque esta es una
universidad catodlica...no me ensefia nada Uutil...no importa si no sé
expresarme, aprenderé mas adelante...”, de manera que el proceso de
aprendizaje es repetitivo (lo suficiente para aprobar el examen) y se
olvida enseguida.

Por su parte, las asignaturas del grupo de formacién social aunque
son menos resistidas por los alumnos, tampoco logran el pase del
estadio de informacién verbal a conocimiento significativo, por ejemplo:
el alumno estudia acerca del Derecho y el Sujeto del Derecho, pero no
“traslada” esos conceptos al usuario del sistema informético que esta
disefiando.

6 ACM/IEEE-CS Joint Curriculum Task Force Report. Computing Curriculum 1991. ACM Press (Association
for Computing Machinery).
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En referencia a las actividades de formacion comunicacional,
ocurre que el alumno las rechaza constantemente hasta que llega el
momento en que necesita de las destrezas y capacidades de la
comunicacion, por ejemplo, cuando desaprueba un examen escrito por
el profesor no entiende su letra o cuando no logra defender una idea en
una exposicién oral, ni que decir cuando desde la catedra se propone
bibliografia en inglés...

Procesos de Aprendizaje

Para estas asignaturas los procesos de aprendizaje responden a
lo siguiente:

- El alumno descarta estos conocimientos desde un principio, en
consecuencia se debe trabajar bastante sobre la motivacion y la
generacién de estrategias de ensefianza-aprendizaje que puedan
movilizarlo.

- El docente de estas asignaturas, responde mayormente al perfil de la
disciplina, i.e, el profesor de filosofia es Licenciado en Filosofia, el de
Recursos Humanos es Psicologo, etc. Y se les exige que se
compenetren con la ingenieria para entender “c6mo” deben ensefar
su materia, esto requiere un enorme esfuerzo por su parte.

- Estas asignaturas contienen un componente tedrico fuerte, con
escasa formacién practica, y cuando la tienen, no es al estilo de la
practica en las materias de los otros dos grupos que incluyen
practicas de laboratorio o mediante férmulas y/o algoritmos. En
consecuencia, para los alumnos estas asignaturas “no tienen
practicos”.

- El aprendizaje significativo en estas asignaturas se logra —con
suerte- mucho tiempo después, cuando el alumno ya es un
profesional. Conceptos como la ética, la responsabilidad social
empresaria, la expresion clara de las ideas, estan a su disposicion a
través de estas asignaturas pero el alumno “no los ve” en ese
momento, de manera que no puede incorporarlas al conjunto de
saberes que va adquiriendo.

- En esta ausencia de un aprendizaje significativo, una parte de la
responsabilidad le toca al docente de las otras asignaturas, es
decir, la responsabilidad social empresaria (por dar un ejemplo) no
debe ensefarse solo desde un Unico espacio curricular, sino
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esencialmente desde las asignaturas técnicas. EI Working Group
SGICSE/SIGCUE ITiCSE’97'" propone incluir este tema en los
planes de estudio distribuyéndola a lo largo de toda la carrera
mediante el estudio de aspectos individuales segun el contenido
curricular que trate la asignatura (“propiedad intelectual” en las
materias de Lenguajes, “calidad de vida” en Ingenieria de Software,
por citar algunos ejemplos).

- La expresion clara de las ideas deberia exigirse (y ensefarse
previamente!) en las instancias de evaluacién oral de cualquier
asignatura.

Condiciones de Aprendizaje

En estas asignaturas, las condiciones de aprendizaje promueven
escasamente el aprendizaje significativo. Mayormente repetitivas, las
estrategias de ensefianza de los profesores no logran generar interés
en los alumnos, salvo excepciones logradas como producto del trabajo
conjunto entre catedras especificas y catedras de formacion, por
ejemplo: “firma digital” como tema visto desde la catedra de Seguridad
en los Sistemas de Informacion y desde la cétedra de Legislacion
Informética.

Hay muchos ejemplos de integracién de conocimientos para lograr
un aprendizaje significativo que van desde el desarrollo de un mismo
trabajo practico en catedras diferentes, pasando por los trabajos
integradores por area, hasta llegar al proyecto de grado e incluso a los
proyectos de investigacién en los que participan alumnos. Pero la
mayoria de estas actividades involucran conocimientos y competencias
“técnicas”, por lo que se deberia buscar esos puntos de conexién entre
las “asignaturas ignoradas” y las “asignaturas necesarias” desde las
competencias no técnicas.

5. Necesidad de un aprendizaje comprensivo

La curricula de la carrera de Ingenieria en Informética debe
mirarse desde dos aspectos.

' SGICSE/SIGCUE ITiICSE'97, Granger Mary. J. y otros, Using information technology to integrate social
and ethical issues into the computer science and information systems curriculum, Reports and Supplemental
Proceedings, ACM Press, 1997.
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1) La ensefianza de la ingenieria propone no soélo el “saber”, sino
principalmente el “saber hacer”, en consecuencia se enfatizan todos
los aspectos (tedricos, practicos e instrumentales) de las areas de
conocimiento que comprende. Al respecto se destaca especialmente
gue las competencias de un ingeniero “...aluden a capacidades
complejas e integradas, estan relacionadas con saberes (teorico,
contextual y procedimental), se vinculan con el saber hacer, estan
referidas al contexto profesional y permiten incorporar la ética y los
valores” %,

2) El segundo aspecto a considerar es la intencién de avanzar en la
formacién de un profesional —como persona- ademas de un
profesional abocado a las tecnologias y su aplicacion. Considerando
la definicion del perfil del profesional de la ingenieria propuesta por el
CONFEDI, que lo define como:

“Un balance equilibrado de conocimientos cientificos,
tecnolégicos y de gestion, con formacion basica humanista, son
los ingredientes fundamentales del curriculo de Ingenieria.

Los egresados de carreras de ingenieria deben tener una
sélida formacion general, que les permita adquirir los nuevos
conocimientos derivados del avance de la tecnologia”.

Esta propuesta se basa en que el ingeniero no es solo un
profesional técnico, sino que su formacion debe incluir ademas un
componente humanistico de valor equivalente al de los otros
componentes (cientifico-tecnoldgico-de gestién). El segundo parrafo
por su parte, anuncia que el futuro profesional debe estar dispuesto y
capacitado para la formacién permanente.

De manera que el modelo de aprendizaje comprensivo es de plena
aplicacion en este caso. Es mas, el ingeniero es un profesional que
resuelve PROBLEMAS, de manera que hay plena coincidencia en
focalizar los procesos de ensefianza en la solucién de problemas.

6. Estrategias para generar conocimiento significativo

Se entiende que es necesario cambiar en el alumno la concepcion
de que hay asignaturas de “estilo” e “ignoradas”, pues todas ellas
aportan a su formacion profesional. Si bien las asignaturas especificas

1 Consejo Federal de Decanos de Ingenieria (CONFEDI), Desarrollo de Competencias en la Ensefianza de
la Ingenieria Argentina, Argentina, Agosto 2006. Ver en www.confedi.org.ar.
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de la carrera definen el nucleo central de la formacion, si no se incluye
en ella una visibn humanistica y social no serid posible lograr el
profesional de la ingenieria que se pretende.

¢ Como se logra esto? No es una cuestion que se puede mirar
desde un Unico punto de vista. En realidad, se requiere la conjuncion de
estrategias que apunten a diferentes focos: la vision que el alumno tiene
de la carrera, la vision que el docente tiene de la carrera, la
interrelacion horizontal y vertical de contenidos apuntando a la
generaciébn de competencias actitudinales (las conceptuales vy
procedimentales ya estan) y el proceso educativo por supuesto™®.

Pero una linea de bajada en referencia a la temética que se esta
tratando aqui, consiste en idear las formas en que se puede tratar la
cuestién desde el punto de vista de las estrategias para conocer las
dificultades de aprendizaje, analizar las causas e intentar a posteriori
gue la situacién pueda revertirse.

6.1. Identificaciéon del problemay sus causas

Si se tienen presentes las caracteristicas del proceso educativo
propuesto por Pozo, se entiende que las dificultades del aprendizaje no
pueden “mirarse” desde una sola Optica. Se deberia comenzar por
conocer las causas y el problema de las actuales condiciones de
aprendizaje mediante acciones que abarquen dos aspectos
sustanciales:

Primeramente debemos comprender la diversidad de nuestros
alumnos, no son todos iguales, cada uno de ellos puede tener diferente
bagaje previo cuando llegan a nuestra clase y ademas, diferentes
formas de aprender. De manera que la logica indica que primero
deberia conocer a mis alumnos, luego trabajar con aquellos que
tienen dificultades de aprendizaje desde una visién integral que
involucre a toda la actividad educativa. Entre las actividades que
posibilitaria conocer a los alumnos y su contexto se proponen:

- Actividades para saber como aprenden los alumnos (¢ por
comprension?, ¢ por repeticion?)

¥ a lista se puede ampliar para incluir aspectos mas generales como las politicas educativas, los recursos
disponibles, etc.
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- Actividades para saber cédmo organizan sus estudios (¢ estudian
de libros?, ¢de apuntes?, ¢cuantas horas?, ¢solos o en grupo?
etc.)

- Actividades para saber cuéles son sus conocimientos previos
(¢conceptos basicos aprendidos?, ¢conceptos béasicos no
aprendidos?, ¢ por que?)

- Actividades para identificar exactamente donde esta el problema
de aprendizaje (¢en el alumno?, ¢en el docente?, ¢en el método
de ensefianza?, ¢en el método de aprendizaje?, ¢en el tema que
se esta ensefiando?, ¢en los recursos tecnoldgicos utilizados?,
etc.)

En segundo lugar, debemos comprender también que los
profesores no somos todos iguales y que, al igual que nuestros
alumnos, cada uno de nosotros puede tener diferente bagaje previo
cuando llegan a la clase y ademas, diferentes formas de ensefiar. De
manera que corresponde entonces conocer a los docentes, para
recién trabajar con aquellos que no promueven el aprendizaje
comprensivo. Entre las actividades que se podria proponer estan:

- Actividades para saber como ensefian los docentes (¢para el
aprendizaje por comprension? ¢para el aprendizaje por
repeticion?)

- Actividades para saber como organizan su catedra (¢ clases
expositivas? clases de formacién experimental?®, ¢qué
bibliografia utiliza?, ¢ planifica sus clases? etc.)

- Actividades para saber cual es su formacién docente (¢esta
formado pedagdgica y didacticamente?, ¢conoce y aplica
diferentes instancias de ensefianza? etc.). Aqui cobra especial
importancia los aspectos no explicitos del curriculo -el denominado
curriculum oculto- porque el docente inconscientemente esta
transmitiendo valores y actitudes que los alumnos observan y
aprenden.

% | a formacion experimental en ingenieria comprende el desarrollo de actividades en laboratorio y/o campo
que permita desarrollar habilidades practicas en la operacion de equipos, disefio de experimentos, toma de
muestras y andlisis de resultados, asi como la utilizacién de software especifico para la resolucion de
problemas de la ingenieria (PROYECTO ESTRATEGICO DE REFORMA CURRICULAR DE LAS
INGENIERIAS 2005 — 2007, Consejo Federal de Decanos de Ingenieria - Argentina, 2005. Ver en
www.confedi.org.ar)
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6.2.

Actividades para identificar exactamente donde esta el problema
de aprendizaje (¢en el alumno?, ¢en el docente?, ¢en el método
de ensefianza?, ¢en el método de aprendizaje?, ¢en el tema que
se esta ensefiando?, ¢en los recursos tecnoldgicos utilizados?,
etc.)

Acciones Remediales Propuestas

Luego de comprendido el problema en su integralidad, el paso

siguiente consiste en generar las relaciones entre la ensefianza y el
aprendizaje, que sefialarian el camino para llegar desde el dato o
informacién inicial al conocimiento significativo, de manera que el
camino entre lo que se ensefia y lo que se aprende sea mas eficiente.
Algunas de estas pautas pueden incluir:

Comprension (incorporacidn, in-corpore) del perfil profesional de la
carrera por parte de todos los integrantes del proceso educativo
(docentes, alumnos, gestores de la carrera).

Comprension (incorporacion, in-corpore) de la relacién entre las
distintas disciplinas mediante la aplicabilidad de unas sobre otras
(fisica aplicada a transmision de sefiales digitales por ejemplo).

Definicion de las situaciones de aprendizaje con una estructura
formal (con objetivos, planificacion, disefio instruccional vy
evaluacion).

A partir de alli se podria generar una nueva cultura en el

proceso educativo orientado al aprendizaje comprensivo, con énfasis

en:
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la integracion de los nuevos conocimientos con los saberes
previos del alumno,

la promocion de un esquema dialdgico como estructura de trabajo
en el aula para que el alumno “aprenda a aprender”,

la revisién de las actividades de ensefianza para que expresen
con claridad la relacion entre la teoria (conceptos o saberes), la
practica (procedimientos) y las estrategias comprensivas
(comportamientos).
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- la potenciacién de las capacidades para buscar, seleccionar e
interpretar informacion a partir de la incorporacion en las cétedras
de las tecnologias informaticas de las cuales el alumno es muy
amigo.

- la aplicabilidad de las ciencias basicas (matemética, fisica y
guimica) para que no resulten un conocimiento encerrado en si
mismo sino que pueda servir de “puente” entre la ciencia y la
tecnologia.

- la transversalidad de las asignaturas de formacion humanistica,
social y comunicacional dentro de la curricula de la carrera, no
como islas o espacios autbnomos con una identidad propia, sino
intimamente relacionadas con los conocimientos que el alumno
esta desarrollando en ese momento en las materias especificas,
potenciando la relacibn entre todos estos espacios de
conocimiento.

Conclusiones

El trabajo no esté terminado, recién se inicia. Hasta aqui sélo se
ha logrado “abrir la puerta y meter la cabeza”, y queda mucho por
analizar todavia.

Sin embargo, ha resultado una experiencia muy enriqguecedora
gue me permiti6 “mirar” de una manera diferente el acto de educar,
esbozando una idea que explique las dificultades del aprendizaje y
proponga sus posibles soluciones, y visualizando en un contexto real lo
amplio y complejo que resulta el proceso de ensefianza-aprendizaje.
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