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Editorial

Somos muchos los argentinos que hemos aprendido a valorar la democracia no sélo como valor abso-
luto, sino también en forma comparativa, porque durante varios periodos de nuestra historia carecimos
de ella.

Es mucho lo que se puede decir sobre la democracia desde el punto de vista formal: es posible conce-
birla como una forma de gobierno y de organizacién del Estado caracterizada por la participacion del
pueblo a través de sus representantes o, desde su significado etimolégico, como el gobierno del pueblo.
La lista de definiciones es muy larga, pero quienes vivimos épocas de autoritarismo sabemos que todas
ellas contribuyen a enriquecer el concepto pero no son suficientes, porque sentimos que democracia es,
mucho mas que una concepcidn politica, una forma de vida que diariamente hay que fortalecer.

El libre ejercicio de la democracia se ha cristalizado recientemente en la eleccion de las nuevas autori-
dades de esta Facultad Regional Buenos Aires. Quien ahora firma estas lineas se apresta a entregar en
poco tiempo la responsabilidad de conducir esta Casa de Estudios a otro Decano, elegido de acuerdo
con los mecanismos de libre participaciéon que garantizan la representacion auténtica.

Durante mas de seis afios he tenido la suerte y el orgullo de acompanar a cada ediciéon de Proyecciones
con las reflexiones de apertura que me unian a los lectores. Seré a partir del proximo nimero un lector
mas, que tendrd la satisfaccién de haber contribuido a la creacién y la consolidacion de esta querida
y valiosa publicacion. Por tal razén, estas palabras no configuran una despedida, sino un mensaje de
continuidad.

Luis Angel De Marco
Decano
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Presentacion

ste numero se inicia con “Cuestiones institucionales emergentes del disedio e implementacion de soft-
Est r inici “Cuesti institucional rgentes del di impl tacion de soft
ware para e-learning en el nivel universitario”, un articulo presentado por Inés Casanovas. La autora
plantea la inclusion de aspectos didacticos en metodologias de disefio de software. En una etapa inicial se
usca la identificacion de indicadores didacticos que ofrece la Tecnologia Educativa. En una segunda eta-
b la identificacién de indicadores didacti frece la Tecnologia Educativa. E da et
pa, la modelizacion del software mostro el conflicto emergente entre la especificacion de requerimientos

y los participantes en el proyecto.

Le sigue el aporte de los autores P. Della Rocca y R. H. Mascheroni, basado en un trabajo experimental
realizado en los laboratorios de esta casa de estudios, donde se analiza la influencia de la potencia del emi-
sor de microondas sobre la velocidad de secado (masa vs. tiempo) de papas. Posteriormente se proponen
diversas ecuaciones de correlacion y su ajuste. Se titula “Secado de papas por microondas”.

A continuacion se incluye el trabajo “La gestion del mantenimiento de activos fisicos en distribuidoras de
enetgia eléctrica de Argentina” cuyo autor es J. L. Martinez y esta basado en una tesis presentada en nues-
tra Facultad. En el articulo se plantea un modelo para optimizar la gestion del mantenimiento de activos
fisicos en empresas distribuidoras eléctricas de Argentina. Tal evaluacién contempla un nuevo modelo de
negocios y considera las particularidades existentes en cada caso.

El siguiente trabajo describe el comportamiento reolégico de diferentes formulaciones para aderezos de
ensaladas (emulsiones de aceite en fase acuosa). Todas las muestras presentaron dos comportamientos,
uno de caracter pseudoplastico que se pudo describir con la ecuacion de la ley de la potencia y otro tixo-
tropico, ya que la viscosidad aparente no estaba relacionada exclusivamente con la velocidad de deforma-
cion sino también con el tiempo. Se titula “Analisis comparativo del comportamiento reolégico de bases
para aderezos de ensaladas adicionados con distintos hidrocoloides” y son sus autoras A. Zangrando, S.
Santana, G. Celma, R. M. de Breier y P. Della Rocca.

Finalmente se incorpora un trabajo basado en una tesis presentada en el nivel cuaternario de esta Facul-
tad. Este articulo tiene como objetivo brindar una idea general acerca de CMMI for services v1.2, ISO
20000 e ITIL v3, por tratarse de tres referentes de calidad aplicables a la gestién de la calidad de servicios
de tecnologia de la informaciéon (IT). Este trabajo, denominado “Vision general sobre la integracion de
CMMI SVC v1.2, 1SO 20000 e ITIL v3 E”, fue realizado por E. Scalone.

Una vez mas deseo agradecer a los autores por el esfuerzo de sintesis de sus investigaciones y sus tesis; asi
como a los lectores que con su interés permanente nos impulsan a seguir creciendo en variedad y profun-
didad de topicos. Este segundo volumen de nuestro sexto afio ininterrumpido es prueba de ello.

Ing. Ricardo Bosco
Secretario Académico y de Planeamiento
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Resumen

La literatura existente sobre tecnologias de educacion es poco extensa con referencia a la inclu-
sion de aspectos didacticos en metodologias de disefio de software. En la primera etapa de esta
investigacion se busco entonces la identificacion y redefinicion de indicadores didacticos a partir
de aquellos planteados en Tecnologia Educativa para su incorporacion en etapas tempranas de
una metodologia de disefno ad-hoc. En la segunda etapa, la modelizacion del software mostro el
conflicto emergente en la especificacion de requerimientos entre los participantes del proyecto.
Esta disyuncion de objetivos fue minimizada para lo cual se recurrié dentro de un estudio de caso
a técnicas de usabilidad y negociacion

PALABRAS CLAVES: TECNOLOGIA EDUCATIVA - SOFTWARE EDUCATIVO — TOMA DE DECISION

Abstract

The current literature about technology in Education was not extensive when referring to the
inclusion of didactical aspects in software design methodologies. In the first phase of this re-
search, the goal was the identification and redefinition of didactical indicators selected from
the ones proposed by Technology Education to be included in early stages of an ad-hoc design
methodology. In the second phase, modeling the software exposed the emerging conflict in the
requirements specification among participants of the project. This disjunction in the objectives
was minimized in a case study by means of usability and negotiation techniques.

KEYWORDS: EDUCATIONAL TECHNOLOGY - EDUCACTIONAL SOFTWARE - DECISION MAKING
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Introduccion

A principios de esta década, era escaso el re-
conocimiento que se daba a las cuestiones
didacticas en el nivel universitario, especifica-
mente en el disefio de los medios tecnoldgicos
de educacion, a lo que se sumaba la proble-
matica de la utilizacién indiscriminada en ese
nivel, de las avanzadas tecnologias pensadas
para otros ambitos. Existia una gran cantidad
de estudios sobre la utilizacion de medios
tecnoldgicos en diferentes niveles educativos
(Moldstad, 1999; Pablos Ramirez, 1998; Pel-
grun y Plomp, 1999), pero en ellos hay escasi-
sima referencia al uso en nivel universitario y
posterior. Curiosamente, y tomando inclusive
los otros niveles de ensefianza, los aspectos
didacticos de los medios era el tema menos ci-
tado. Van Emmerik y Rooijn (2000) reforzaban
la recomendacion de otros investigadores de
abrir lineas de investigacion mas especificas
en estrategias didacticas con el objetivo de
proveer lineamientos de disefio e implementa-
cion de software educativo de nivel superior.

En esta linea, el trabajo inicial “La didactica
en el diseno de simuladores digitales para la
formacion universitaria de ingenieros en la
toma de decisiones: un modelo tedrico meto-
doldgico de disefio de simuladores de toma de
decisiones basado en indicadores didacticos”
(Casanovas, 2005) avanzo en la redefinicion
y actualizacion del conjunto de los indica-
dores definidos por la Tecnologia Educativa.
Esto fue posible en vista de la evolucion de
las tecnologias de la informacion vy, a partir de
las recomendaciones de las lineas abiertas de
investigacion internacionales que indicaban
profundizar en trabajos mas especificos sobre
estrategias didacticas para proveer lineamien-
tos a ser tenidos en cuenta en el disefio de
software centrado en el aprendizaje de toma
de decisiones por parte de futuros ingenieros.
Por una cuestion de acotamiento del objeto
de estudio, el andlisis realizado en este tra-
bajo se circunscribié a simuladores como tipo
especifico de software de aprendizaje, pero
los resultados conformaron un marco tedrico
aplicable genéricamente a software de apren-
dizaje multimedial e interactivo, presencial o
en entorno Web, en ensenanza de nivel uni-
versitario.

El resultado de este trabajo fue, ademas de la
identificacion de esta deficiencia:

a. La mencionada redefinicion/actualizacion
de indicadores, de modo que en las metodo-
logias de disefio de software de capacitacion
que se propongan desde la Ingenieria del
Software, pudieran ser incluidas y hagan del
software producido una alternativa ‘didactica’
utilizable durante la formacién universitaria de
los ingenieros

b. La enunciacién y fundamentacién con-
ceptual de una metodologia ampliada sobre
la base de la anterior propuesta por Cataldi
(2001), a fin de proveer un marco de disefio
que tuviera en cuenta los indicadores actuali-
zados y detallados en el punto anterior

Como hallazgo derivado de esta metodologia
de disefio se encontré que el desarrollo de
software educativo multimedial universitario
no puede ser encarado por un equipo inte-
grado Unicamente por ingenieros, analistas y
programadores.

Al avanzarse en la construccién del modelo
l6gico como continuacién del trabajo anterior,
siguiendo los indicadores didacticos y la meto-
dologia propuesta en ese trabajo, se detecto
un nuevo conflicto: la disyuncion de los mode-
los conceptuales de los actores involucrados en
la modelizacion que dificultaba fuertemente el
alcance del objetivo didactico de la aplicacion.

El logro pedagdgico parte de una fuerte inte-
gracion de los profesionales integrantes del
equipo de desarrollo. Pero en este caso, la
definicion del problema y el planteo de estra-
tegias de solucion requieren de profesionales
tradicionalmente no relacionados con el pro-
yecto informatico: Cs. de la Educacion, de la
Comunicacion y expertos del conocimiento a
modelizar.

Estudios de casos revelan que cada uno de
estos integrantes ha venido trabajando basan-
dose en los paradigmas tradicionales que con-
dicionan fuertemente sus modelos mentales,
lo que determina imprecisiones en la asigna-
cion de roles y ambitos de accion, asi como vi-
siones no compartidas de la problematica. En
muchas ocasiones se recurrio a la construccion
de prototipos, pero como se partié de reque-
rimientos ambiguos y trabajo “en islas’, con
reiterados ciclos de revision y refinamiento,
la productividad fue baja y origen de retrasos
considerables.
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En este escenario, el conflicto resultd claro: el
equipo de desarrollo, al no comprender el en-
torno, no pudo asumir los roles asignados ni
identificar la problematica, y por lo tanto no
puede esperarse que el resultado a producir
alcance el objetivo pedagdgico.

Se ha demostrado que el software multimedial
que obtiene mayor aceptacion por parte del
individuo que aprende es aquel cuyo disefio
considera fuertemente el modelo mental de
éste, en relacion con el que fue disefiado en
base al modelo mental dominante en el equi-
po de desarrollo (Nielsen, 1999). Parecia en-
tonces que la clave pasaba por los conceptos
de “compatibilizacion” y/o “negociacion” de
requerimientos.

En esta segunda etapa, se planted el estudio
de las siguientes cuestiones:

e Una brecha entre el modelo mental que el
usuario (alumno) tiene de los objetivos del
software de aprendizaje y la forma (el como)
de conseguirlos a través de interfaces y opera-
ciones que no le son familiares.

e Otra brecha entre el modelo mental del usua-
rio-universidad (representativo de los objetivos
institucionales del sistema) y la del equipo di-
sefiador desde su modelo mental (funcionali-
dad requerida por el usuario no entendida).

e Una falta de definicion precisa de los roles
de los integrantes del proyecto de desarrollo
de software educativo que dificulta la comuni-
cacion y coordinacion para obtener un modelo
del producto que sea una vision compartida
por todos los integrantes (modelos mentales
disjuntos).

Solucionadas las cuestiones didacticas duran-
te la primera etapa de la investigacion, esta
nueva problematica proporcionaba un giro ha-
cia areas relacionadas con los actores involu-
crados en el disefio e implementacion.

Etapa I: El estudio de las cuestiones di-
dacticas y la formulacion de una meto-
dologia de diseiio de software educativo
de nivel universitario

Se partidé de la hipdtesis de que dentro del
conjunto de indicadores definidos por la Tec-
nologia Educativa existian algunos adecuados

o redefinibles, para ser tenidos en cuenta en el
disefio de software centrado en el aprendizaje
de toma de decisiones. Estos indicadores se
constituian en una alternativa didactica faci-
litadora de la capacitacion y experimentacion
durante la formacion universitaria de los inge-
nieros. Para la primera etapa se propusieron
los siguientes objetivos:

1. Identificar en el conjunto de los indicadores
didacticos definidos por la Tecnologia Educati-
va los apropiados para verificar su aplicabilidad
en el disefio de software para la formacién de
ingenieros.

2. Redefinir, de acuerdo con los avances tecno-
l6gicos, aquellos indicadores tradicionales pero
conceptualmente validos para ser aplicables a
estas herramientas.

3. Generar un modelo tedrico metodoldgico
de disefio de software de toma de decisiones
donde se tengan en cuenta estos indicadores
didacticos

Se construyd un marco tedrico amplio que
incluyd las investigaciones abiertas sobre di-
dactica aplicada a entornos y tecnologias mul-
timediales de aprendizaje. El estado del arte
tecnoldgico, los enfoques didacticos de la Tec-
nologia Educativa sirvieron de base para el
disefio de algunos modelos didacticos de en-
sefianza, para encuadrar la bldsqueda de los
indicadores mencionados y delimitar variables
y relaciones. Se considerd la transicion del
paradigma tradicional al paradigma digital en
las comunicaciones, como determinante de un
nuevo tipo de modelizacién en el proceso de
toma de decisiones.

Desde el marco de la tecnologia y la disciplina
HCI (Human Computer Interaction) se pudo
determinar que si un software debe ser dise-
flado para satisfacer las necesidades del usua-
rio, es absolutamente indispensable considerar
el contexto en el que sera usado (aprendizaje
y formacion como profesional, soporte a las
decisiones etc.). Otra importante cuestion al
disefiar un sistema real es el marco de trabajo
interdisciplinario, para una actividad real en un
entrono organizacional real.

Watzlavik y Bateson, proponen un disefio de
interfaces basado en la Psicologia Cognitiva
(niveles de complejidad progresivos, imagenes

I. Casanovas - Cuestiones institucionales emergentes del...
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e iconos, red de relaciones navegacionales,
modelos mentales y criterios de usabilidad).
Todos estos criterios fueron adoptados en la
etapa de disefio de interfaces en la metodolo-
gia propuesta.

Con respecto al proceso de toma de decisio-
nes, la globalizacion y el paradigma digital hi-
cieron que las estructuras y actividades de las
organizaciones cambien drasticamente. Anali-
sis detallado de todas las opciones en menos
tiempo, nuevas variables en decisiones que ya
no afectan solo ambitos locales y cambios tec-
noldgicos y econémicos vuelven a los escena-
rios altamente inestables. La Psicologia Orga-
nizacional propone:

¢ el modelo racional de H. Simon (1960) que
consiste en la identificacién y modelizacion del
problema, creacién de soluciones alternativas
aceptables y evaluacion y seleccion de la mejor
estrategia teniendo en cuenta la experiencia
del tomador de la decision;

e el modelo de Myers-Briggs (Myers, 1962) que
combina la complejidad cognitiva del decisor
con la orientacién de sus valores (técnico-logi-
COS Vs. sociales) y

* la perspectiva psicoanalitica y sus diferentes
modelos de pensamiento (pensamiento verti-
cal: lo correcto, pensamiento lateral: distintos
angulos, y pensamiento divergente: distintas
alternativas) para una toma de decision basada
en “lo diferente”.

La metodologia de disefio propuesta se tradu-
ce en la adopcion, segun el caso, de software
orientado a SBR que permite distintos cami-
nos o alternativas (toma de decision basada en
escenarios mediante pensamiento divergente)
durante la etapa de disefo de navegacion, u
orientado a CBR (toma de decision basada en
casos mediante pensamiento lateral) para la
etapa de disefio de contenido.

La metodologia de trabajo se encuadr6 en el
enfoque cualitativo de revision en profundidad
del material aceptado por la comunidad disci-
plinar internacional, analisis del marco tedrico
y seleccién de indicadores, en un proceso in-
ductivo de refinamiento iterativo. A partir de un
plan inicial, el proceso se desarrolld en forma
emergente a medida que se recolectaban y or-
ganizaban los datos. El enfoque holistico-inter-
pretativo se planteo a través de multiples pers-
pectivas y consideracion de factores diversos
que permitieron la construccién de un entorno
amplio de estudio.

Para la recoleccion de datos, y dentro del marco
de la Tecnologia Educativa, se tomaron como
suministradores de conceptos e indicadores, los
listados de Cabero Almenara (1995) y Sancho
(1996) por ser los mas completos y porque se
encuentran incluidos total o parcialmente en los
conceptos e indicadores listados con posterio-
ridad por investigadores de las Ciencias de la
Educacion tales como Bou Bauza (1997), Catal-
di (2001), Hannafin (1997), y Marques (1999).
Posteriormente se agregaron los conceptos e
indicadores de Perkins (1992) porque estan
planteados desde la teoria de la comprensién
y son por lo tanto, complementarios a los de
Cabero y Sancho.

Los indicadores didacticos resultantes de
la seleccion y/o redefinicion

Este marco tedrico nos permitid identificar
aquellos indicadores planteados tanto desde la
Tecnologia Educativa como desde la Pedagogia.
Los mismos son validos para el disefio didacti-
co de software multimedial interactivo tal como
fueron definidos por estas disciplinas (Tabla 1y
2). Ademas se reformularon aquellos otros que
por razones del avance tecnoldgico han perdido
vigencia pero son reutilizables (Tabla 3 y 4),

alcanzandose asi el primero y el segundo de

Calidad del sonido

Calidad y tamafio de graficos
Sincronizacion imagen-sonido
Calidad de uso de herramientas de
disefio y construccion

Variedad de presentaciones
Calidad de animaciones

HLnN=

ow

7. Duracion

8. Secuenciacion y estructuracion de
contenidos

9. Originalidad de presentacion

10. Velocidad de presentacion

11. Intuitividad
12. Menus de ayuda

Tabla 1. Indicadores didacticos planteados desde la Tecnologia Educativa e identificados y seleccionados
como actualmente validos y utilizables para el diseiio de software educativo
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los objetivos propuestos. El proceso de analisis
implicd reflexion continua para realizar el pro-
ceso de clasificacion y estructuracion de datos.

Los resultados de la seleccion final son consis-
tentes con las lineas planteadas por los investi-
gadores reconocidos del tema.

NouswN e

10.
11.

12.

Nivel de actualizacion de contenidos
No redundancia de contenidos
Calidad cientifica de contenidos
Conocimientos previos requeridos
Inclusion de ejemplos y tutoriales
Sintesis de aspectos significativos
Favorecimiento del proceso

de aprendizaje

Claridad de la informacion

Claridad de explicaciones
Adaptacion al curriculum
Adecuacion a caracteristicas de des
empefio de los alumnos

Adecuacion del vocabulario al ambito
profesional

13.

14,

15.

16.

17.
18.

19.

Adecuacion al nivel cognitivo
alcanzado por el alumno
Adecuacion de contenidos a los
requerimientos académicos
Explicitacion de los objetivos o logros
esperados

Relacién entre contenidos y
evaluacion

Relacién entre contenidos y objetivos
Vinculacion de conceptos

nuevos y viejos

Legitimar conceptos o procedimientos
haciendo comprobaciones contra el
resultado esperado

Tabla 2. Indicadores didacticos planteados desde la Pedagogia e identificados y seleccionados como
actualmente validos y utilizables para el disefio de software educativo

© N

10.
11.
12
13.

14.

15.

Rapida respuesta a la accion
seleccionada

Rapida respuesta a los pedidos de
mayor informacion

Recursos técnicos para captar la
atencion (realidad virtual)
Interaccion con archivos en la Web
Registro de paginas visitadas (en
caso de enlace con Web)

Uso de indices de contenido
disponibles

Uso de hipertexto

Informacion textual auxiliada por re
cursos multimediales

Utilizacion de etiquetas indicadoras
de la disponibilidad de ayuda
Aptitud de uso para discapacitados
Facilidad de aprendizaje del manejo
Comodidad de manejo
Almacenamiento persistente de res
puestas del usuario para deducir su
comportamiento

Seleccion reflexiva de las opciones o
caminos alternativos

El usuario puede navegar libremente
con un esquema de etapas claro para

16.

17.
18.
19.
20.
21.
22,
24.

25.
26.

27

28.

29.

cumplir objetivos mediante caminos
alternativos (secuencialidad no inducida)
Retroalimentacion (poder volver atras
y plantear otra estrategia por reflexion
de lo actuado)

Coherencia de estilo grafico

Zonas estables en la pantalla

Cambios de fondos

Movimiento de angulos de vision

Uso de planos

Tamafio y fuentes acordes y estables
Descomposicion del argumento
(escenas no recargadas)

Realismo del escenario simulado
Encuadre (los planos de detalle apor
tan informacion relevante, se adecuan
a la sensacion que se quiere trasmitir,
los encuadres generales

Contraste (diferencia entre fondo y
objetos, opciones de menu o texto con
formas y colores que resaltan)
Distribucién (zonas diferenciadas en

la pantalla, elementos que no compi
tan por el protagonismo)
Diversificacion (todas las pantallas
parecen diferentes)

Tabla 3. Indicadores didacticos planteados desde la Tecnologia Informatica Educativa y reformulados, en
indicadores definidos en este trabajo, para el diseiio de software educativo
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30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.

38.

39.

40.

Profundidad (uso de perspectiva para
eliminar la pantalla plana)
Originalidad de menues y recursos
Es posible el trabajo colaborativo

La presentacion de la evaluacion

es clara

Se identifica la actuacion individual
respecto a la del grupo

Los resultados de la evaluacion
pueden desglosarse

Es posible grabar la situacion

y retomarla

Claridad y completitud de la
exposicion del problema y escenarios
Las herramientas y recursos pueden
ser generados o seleccionados,
organizados e integrados

Posibilidad de experimentacion/
exploracion

Posibilidad de seleccion de métodos
validos de solucion

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.
48.

49.

Reintento hasta alcanzar niveles
adecuados

Consistencia y pertinencia de los
casos recuperados

Categorizacion de casos: activos,
archivados, no resueltos, borradores...
Identificacion de preguntas o acciones
gue no son usadas por ningln caso
Distribucion de los casos (valores
maximos y minimos de un campo, la
desviacién estandar etc.)

Feedback de errores en el momento
adecuado, como consecuencia de
acciones 0 Como consejo en opciones
de ayuda

Profundizacién progresiva

Evaluacion previa antes de hacer
publico el resultado

Los resultados de las decisiones son
evidentes: cumplimiento total o
parcial del objetivo, o fracaso

Tabla 3. Indicadores didacticos planteados desde la Tecnologia Informatica Educativa y reformulados, e
indicadores definidos en este trabajo, para el disefio de software educativo (continuacion)

—

Alcance de logros intermedios
Informacion tematica abundante pero
no repetitiva (que permite jugar con la
exploracion de conceptos)
Complejidad congruente con los
conocimientos informaticos previos
requeridos

Informe del equipo de disefio sobre
aspectos didacticos tenidos en cuenta
en la construccion

Cumplimiento de la estrategia de f
formacion exigida por el medio laboral
Las problematicas presentadas son
una buena representacion de la
realidad profesional

Se puede apreciar una evolucion en la
calidad de las decisiones por
retroalimentacién (se incorpora,

se aprende)

Las decisiones tienen distinto peso
Las opciones son de nivel equivalente
Se han disefiado muchos ciclos con
variedad de estrategias

11.

12.

16.
17.
18.
19.
20.

21.

22,
23.

El alumnos saca conclusiones
correctas de las decisiones tomadas
Las situaciones a resolver no son
demasiado faciles o dificiles sino
evolutivas (estilos, estrategias metodo
I6gicas, actitudes etc.)

Planteo de problemas realistas
Aprendizaje autodirigido
Razonamiento divergente y
perspectivas multiples, especialmente
para la resolucion de conflictos
Pertinencia y significatividad del
problema

Caracteristicas de un nuevo caso no
muy similares a otros existentes
Cantidad de preguntas (casos con
pocas preguntas pueden coincidir mas
facilmente y errdneamente que
aquellos con muchas preguntas)
Andlisis de distribucion de preguntas
Coherencia de subconjunto de casos

Tabla 4. Indicadores didacticos planteados desde la Pedagogia y reformulados, e indicadores definidos en
este trabajo, para el diseifio de software educativo
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La metodologia de disefio de software
educativo propuesta

Estos resultados fueron aplicados en el plan-
teo de una metodologia de diseno de software
educativo para el tipo especifico de simula-
dores multimediales interactivos de toma de
decision, clasificable como “ampliada” a partir
de la propuesta por Cataldi (2001) y “basada
en modelo” (metodologia formulada desde la
fundamentacion tedrica). Esta nueva propues-
ta se basa en el uso de casos que involucren
al alumno en una experiencia de aprendizaje
individual con el computador, tanto desde el
campus universitario como a distancia, y como
soporte activo para la toma de decisiones. Se
adoptan componentes multimediales de simu-
lacion y practica interactiva sin perder la sen-
sacion de experimentacion y retroalimentacion
con progresiva profundizacion, como asi tam-
bién se adopta el encuadre constructivista y la
inclusion de los indicadores identificados y re-
definidos de las tablas anteriores.

En forma sintética esta metodologia de disefio
con refinamiento iterativo puede resumirse en
cuatro etapas:

1. Etapa de disefio de contenido (orientada a
casos). Sus caracteristicas son:

¢ pensamiento lateral (enfoque desde distintos
angulos)

e conexion de situaciones de aprendizaje con
situaciones reales

» foco en aprendizaje acumulativo y jerarquico
por complejidad

e captura y organizacion el material de ense-
flanza de acuerdo a las habilidades del ingenie-
ro que deben ser formadas o reforzadas

El primer paso es la construccion del mapa
conceptual y la definicion del modelo estratégi-
co. Los siguientes pasos son:

El primer paso es la construccion del mapa
conceptual y la definicion del modelo estratégi-
co. Los siguientes pasos son:

e Seleccion del modulo, identificacion de usua-
rios y delineacion del camino de exploracion y
descubrimiento.

e Definicion del contexto de uso del material

e Identificacion de habilidades a formar o refor-
zar en los ingenieros

e Disefio del framework de la aplicacion

El resultado de esta fase es un completo y
detallado mapa conceptual con los correspon-
dientes caminos y tres niveles de informacion
(necesaria, secundaria y complementaria).

2. Etapa de disefio de control de navegacion
(basada en escenarios). Se adoptan acerca-
mientos pedagdgicos de aprendizaje a través
del descubrimiento. Se basa en métodos que
involucran al estudiante y le ensefian a selec-
cionar opciones, a compararlas con el proble-
ma y a efectuar un analisis del mismo sugirién-
dole estrategias. Adicionalmente el escenario
debe darle seguridad para explorar sin temor
a errores o fallas. Permite ejercitar la toma de
decision mediante:

e La utilizacion de pensamiento divergente
(distintas alternativas novedosas)

¢ Enfoque por objetivos

eProceso reflexivo de construccion del cono-
cimiento a partir de la experimentacion y au-
toevaluacion por retroalimentacion y reformu-
lacion o reseleccion de alternativas.

El objetivo es enriquecer el contexto de apren-
dizaje creando el terreno facilitador de la co-
nexion con el siguiente concepto en el mapa
de conocimiento. Cada eleccion asumida frente
a un problema, equivocada o correcta, provee
pistas del razonamiento empleado por el alum-
no al hacer dicha eleccidén. De esta forma se
disefia una retroalimentacion adecuada que se
constituye en un vehiculo para la critica y re-
fuerzo individual. Asi es posible identificar esti-
los de decision y conceptos erroneos.

3. Etapa de disefio de interfaces. Se optd por
el uso de criterios planteados por la Psicologia
Cognitiva (disefio multimedial interactivo y di-
namico) y las normas internacionales de usa-
bilidad. El disefio de las interfaces tiene impli-
cancias en la estructuracion de los programas
y en el mapa de navegacion. Cuando se decidid
la tecnologia a adoptar, el paso siguiente fue el
trabajo en el disefio propiamente de la interfa-
se, y los métodos para presentar o mostrar el
material e ingresar las decisiones del usuario.

4. Etapa de disefio de la integracion. Permite la
organizacion e interrelacion de conceptos me-
diante el refinamiento iterativo del mapa con-
ceptual del modelo educativo a desarrollar. Es
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tablece la confeccion de un “storyboard” para
definir lo que sucede en cada pantalla. Al unir-
las como un continuo, se tiene un recorrido
completo del sistema en forma modular. Esta
metodologia propone el uso de esquemas se-
cuenciales lineales de caminos de control entre
conceptos. Una vez que el storyboard esta listo,
el sistema puede ser implementado preliminar-
mente en un prototipo. Una primera evaluacion
por parte de los involucrados (stakeholders y
usuarios) muestra si el producto es y se com-
porta de la manera esperada y se verifica en
forma experimental la validez de la metodolo-
gia propuesta.

Cada uno de ellos tiene definidos expectativas
y objetivos particulares de su @mbito (modelo
conceptual, detallado en el marco tedrico de
la Comunicacién) con respecto al resultado de
la utilizacién de software de capacitacién que
deberan ser satisfechas por el producto. Los
resultados de la/s revisidon/es realizadas por
este grupo se incorporan dentro de un proceso
de correccion iterativo del prototipo.

Etapa II: El estudio de los conflictos en
el equipo de desarrollo durante la defini-
cion de requerimientos del prototipo

En este punto y continuando la segunda etapa
del trabajo anterior, se encontré que el mode-
lo conceptual de un software educativo para
nivel superior de educacidon debe incluir las
cuestiones institucionales de la universidad,
la perspectiva tecnoldgica de los disefiadores
del software, el conocimiento especifico de los
expertos de la disciplina a impartir, y las bases
didacticas de los especialistas en Ciencias de
la Educacion. La definicion de requerimientos
para la modelizacién y prototipado de software
educativo de capacitacion a nivel universitario
es pues compleja.

Se considerd entonces la creacion de escena-
rios con actores, que representen los roles de:
desarrolladores, usuarios y stakeholders, era
un camino adecuado para llegar a resultados
preliminares. En el tiempo transcurrido desde
el inicio de la investigacion y, ante los avances
de la Tecnologia Educativa, el término software
para e-learning resultd mas adecuado para en-
cuadrar la iniciativa a prototipar. Cabe sefialar
gue Basiel (en linea) manejé en su ultimo tra-
bajo una tematica similar: encontrar un terreno
comun que permitiera a los actores involucra-

dos en un disefio VLE (Virtual Learning Envi-
ronment,) tener una vision compartida del pro-
ducto y su objetivo. De este modo, profundizo
en la visidn general del sistema, en la debilidad
de las habilidades para disefio de contenido, y
el poco fundamento tedrico de pedagogia e-
learning del equipo.

La consideracion de las caracteristicas de usa-
bilidad de software educativo en la metodolo-
gia de disefo propuesta en esta etapa permitio
detectar que es posible generar un marco de
consenso que represente la mayor superficie
de interseccion de las visiones de cada uno de
los integrantes del equipo de desarrollo. El es-
cenario de e-learning de hoy en dia estd marca-
do por la competitividad que hace necesaria la
negociacion de objetivos y requisitos en etapas
tempranas, por ello la modificacion presentada
a la metodologia en esta segunda etapa busca
que la fase de iteraciones correctivas sea mas
corta y por ende menos costosa.

El equipo de desarrollo debe estar integrado en
forma interdisciplinaria por profesionales rela-
cionados y no relacionados con la Informatica,
mas los representantes de usuarios. Durante el
disefio de software para e-learning, se produce
una disyuncién de las visiones que los actores
involucrados tienen respecto de los objetivos
del producto a obtener. El objetivo general fue
entonces minimizar esta brecha mediante ne-
gociacion o consenso entre los actores durante
la definicion de requerimientos, mediante el
uso de metodologias que favorecen la usabi-
lidad en tempranas etapas del ciclo de desa-
rrollo del software. Los objetivos especificos
alcanzados fueron:

e Identificar las visiones que los actores de un
equipo de desarrollo de software e-learning
universitario, tienen de los objetivos del mismo
y las disyunciones que se presenten

e Analizar los criterios de usabilidad aceptados
internacionalmente e identificar las técnicas
mas convenientes para minimizar el conflicto
de las disyunciones halladas.

e Adaptar la metodologia de disefio de soft-
ware educativo propuesta en la etapa I.

Diversos contextos de uso, tecnologias y he-
rramientas para aplicaciones e-learning por un
lado, y diferente formacion y perfiles de desa-
rrolladores, usuarios y stakeholders institucio-
nales por el otro, hicieron necesario considerar
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varios procedimientos en cada etapa de la in-
vestigacion:

¢ Determinacion del dominio del sofware edu-
cacional a ser modelado de acuerdo a revision
conceptual de teorias de aprendizaje y caracte-
risticas de la aplicacion.

e Aproximacién contextual e individual a los
actores: seleccion de los actores involucrados,
determinacion de los requerimientos pedagdgi-
cos generales de la aplicacion, indagacion con-
textual, y definicion de los objetivos especificos
(modelo conceptual individual) de la aplicacién
a ser modelada, desarrollados desde

tel aproximacion individual a los actores.

¢ Cuantificacion de las disyunciones halladas.

e Analisis y seleccién de los métodos mas ade-
cuados para minimizarlas

La investigacion se desarrollé a través de un
proceso sistematico, donde bdasicamente se
considerd el uso de técnicas simples y econd-
micas (con respecto principalmente al recur-
so tiempo) pero que permitieran informacion
confiable y relevante. Se decidié un enfoque
interpretativo-cualitativo en un Unico caso de
estudio.

El uso de métodos cualitativos, principalmente
en el dominio de ciertas disciplinas como la Tec-
nologia Educativa y la Ingenieria de SW, genera
desafios epistemoldgicos y metodoldgicos (Es-
tay & Pastor, 2000). Como no se pretendié ob-
jetividad absoluta, se adopto la interpretacion
cualitativa, coincidiendo con Marques (2004) y
McNealy (1997) respecto de que la perspectiva
de interpretacion cualitativa acepta que un fe-
noémeno puede tener diversas interpretaciones.
Asi que, aunque los resultados de esta investi-
gacion no generan conclusiones generalizables,
ellas son comparables y pueden proveer infor-
macioén relevante a otros escenarios y contex-
tos especificos.

Este enfoque siempre considera que la pers-
pectiva de los participantes del proceso (Klein
& Myers, 1999) es adecuada cuando se inten-
ta acceder al dominio del estudio de Tecnolo-
gia de la Informacién en educacién desde un
punto de vista no exclusivamente tecnoldgico.
Entre los métodos cualitativos, los que mejor
encajan con el propdsito de este trabajo en el
sentido de deteccion de riqueza y diversidad de
matices en el contexto de estudio, son los mé-
todos descriptivos longitudinales en un Unico

caso de estudio, pero en profundidad (Stake,
1995).

El grupo se constituyd en forma cuasi-experi-
mental a través de muestreo por conveniencia
no probabilistico. En un proceso longitudinal
gue permitié extraer conclusiones de la evolu-
cién de este tipo de grupo. Los datos recogidos
a través de técnicas como cuestionarios, ob-
servacion, entrevistas y discusiones grupales,
fueron analizados tratando de neutralizar en lo
posible la interferencia de relaciones sociomé-
tricas entre los actores, en el sentido de que
ellos no se conocian previamente. Sin embar-
go, no se interfirid en aquellas relaciones que
pudieron haber surgido al tiempo de la interac-
cién durante el desarrollo de la experiencia.

La determinacion de los requerimientos de la
aplicacion, desde la perspectiva de usuarios y
equipo de desarrollo, se baso en el estudio de
la vision de las caracteristicas que cada uno de
ellos construyd mentalmente del producto final
y el objetivo en si mismo, del rol que cada uno
habia asumido respecto a la funcionalidad del
software y el perfil cognitivo individual adqui-
rido (experto o novato). A partir de una mues-
tra de los potenciales roles reales involucrados
en el desarrollo y el conjunto de objetivos que
ellos definieron para la aplicacion, se contras-
taron todas esas definiciones individuales para
obtener el conjunto de disyunciones.

El contexto del caso de estudio y el anali-
sis de las disyunciones

En forma genérica, el dominio de la aplicacion
objeto de este estudio pertenece al contexto de
software educacional, pero se requeria una ca-
tegorizacion mas especifica. Asi que finalmente,
el dominio de la aplicacion fue definido como:
software educacional, formativo, institucional,
presencial/a distancia, e individual/grupal.

La aproximacion contextual e individual requi-
rié los siguientes pasos:

» Seleccidn de los actores. Cada candidato com-
pleté un formulario disefiado de acuerdo al rol
que tomaria en el grupo. La determinacién del
numero de actores que conformaron el grupo
siguid los hallazgos de Bias & Mayhew (1994)
y Nielsen (en linea), respaldados por Lewis
(1994) y Virzi (1992), quienes establecieron
gue cinco participantes producen el 80% de
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los resultados en las evaluaciones de usabili-
dad. Conseguimos 62 candidatos y después del
analisis de los datos suministrados por ellos, el
grupo se conformo con: dos usuarios primarios
(estudiantes), dos profesionales informaticos,
un profesor, un experto en Didactica y un re-
presentante institucional

e Determinacion de los requerimientos peda-
gdgicos de la aplicacion.

De acuerdo con teorias como las establecidas
por Ausubel (1976), Bloom (1971), Kersch
(1980), Nickerson (1995) y Wong et al. (1994),
entre otros, los requerimientos pedagdgicos
generales establecidos para la aplicacion fue-
ron: aprendizaje por descubrimiento, construc-
cion de modelos, objetivos precisos, analisis de
datos y procedimientos, condiciones facilitado-
ras de aprendizaje, soluciones creativas, pro-
blemas conectados con el mundo real, avance
progresivo por niveles de dificultas, suministro
de soporte para resolucion de problemas y qui-
te del soporte cuando los problemas pueden
ser resueltos en forma independiente.

e Indagacion del contexto. Tres métodos fue-
ron seleccionados: aproximacion contextual, in-
dividual y grupal. Se busco la identificacion del
modelo conceptual que los actores involucra-
dos habian construido de la aplicacion. Todos
estos métodos estan centrados en usuarios y
son los que mejor se ajustan al escenario inicial
de este trabajo, en el sentido de que debieron
ser usados en las fases iniciales del ciclo de
desarrollo. Y, son informales y econdmicos en
tiempo y costo. La documentacion resultante
de esta primera fase incluyo los perfiles de los
actores desarrollados por autoevaluacién, una
descripcion general del contexto de la activi-
dad desarrollado por aproximacién contextual,
y opiniones individuales acerca de e-learning
(motivantes, barreras, actitud personal, sopor-
te institucional etc.)

¢ Definicion de los requerimientos especificos
(modelo conceptual individual) de la aplicacion
a ser modelada, obtenidos por aproximacion
individual a los actores. El propdsito de esta
fase fue capturar los requerimientos y objeti-
vos que los actores tenian de la aplicacion con
anterioridad al inicio del disefio. Se realizaron
entrevistas de tipo uno-a-uno.

Con todos los requerimientos obtenidos, el
proximo paso fue su agrupamiento en clusters

con el fin de hacerlos mas operativos y compa-
rables, manteniéndolos siempre asociados con
los actores que los propusieron. La lista final
fue: almacenamiento de datos de etapas par-
ciales para continuar el proyecto durante va-
rias sesiones, buen nivel de seguridad, control
de acciones por parte del usuario (evitando el
conductismo), definicion personalizada de va-
riables y tipo de datos, muestra de resultados y
opcidn de retroalimentacion y cambio de deci-
siones por método prueba-error, diferenciacion
de niveles de dificultad, diferentes niveles de
ayuda y soporte, escenarios what...if, facilidad
de uso, generacion de reportes personalizados,
gestion de documentacion, gestion de recur-
sos econdmicos, gestion de recursos humanos,
gestion de tareas, independencia tecnoldgica
de la plataforma, gestion de errores, orienta-
cion a objetivos, planeamiento, control y mo-
nitoreo del proyecto, gestion colaborativa op-
cional, gestion de archivos opcional, casos de
estudio realisticos y uso intensivo de graficos.

Para la cuantificacién de las disyunciones se
uso el promedio de los indices de coincidencia
en la selecciéon de objetivos por pares de acto-
res (matriz de coincidencias), para asi estimar
el grado de acuerdo general con respecto a los
22 acuerdos totales posibles en relacién con la
agrupacion de requerimientos. Como el propd-
sito del trabajo era analizar la coincidencia de
requerimientos didacticos per-se, y la usabili-
dad y funcionalidad didactica con respecto a
los requerimientos generales, los requerimien-
tos técnicos mencionados por los actores fue-
ron descartados por considerarselos no relacio-
nados con los didacticos (nivel de seguridad,
definicion personalizada de variables y tipos
de datos, e independencia de la plataforma).
De modo que el total posible de acuerdos se
redujo a 19.

El indice de concordancia result6 .33, muy por
debajo del valor aceptable .70, ya que signifi-
ca un indice de .67 disyunciones. También se
infiere que un contexto similar de formacién
profesional podia ser la causa de la alta coinci-
dencia de objetivos entre profesores y repre-
sentantes de profesionales informaticos. Por
otra parte se identificd que el representante
con menor coincidencia con los objetivos del
resto fue el representante institucional.

El siguiente paso tuvo como objetivo minimi-
zar las discordancias. Luego se inicid la cons-
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trucciéon de escenarios de la aplicacion e-lear-
ning teniendo en cuenta los requerimientos y
objetivos definidos por el grupo y el uso de
estrategias de usabilidad. Los métodos de
inspeccion, basados en enfoques pluralisticos
adecuados para ser aplicados en las fases in-
termedias del proceso de disefio fueron elegi-
dos en esta etapa de negociacion de requeri-
mientos y objetivos.

La técnica de Recorrido Pluralistico fue usada
para obtener la aceptacion de la existencia de
tales disyunciones por parte de todos los acto-
res, mientras que las técnicas de Focus Group
y Grupos de Discusion asistidas por herramien-
tas Delphi, fueron usadas para refinar el acuer-
do final de objetivos entre actores. El resultado
mostrd una sensacion general entre los par-
ticipantes de contribucién con ideas creativas
basadas en consenso para ayudar a resolver el
problema. Finalmente, el indice promedio de
concordancia se elevo a .81, con solo .19 de
disyunciones no resueltas, confortablemente
superior al valor establecido como aceptable
en la comunidad disciplinar de .70.

La consideracion de técnicas propuestas por la
Ingenieria de software y Usabilidad aplicadas a
e-learning ha permitido generar un marco de
consenso que representa una aceptable super-
ficie de interseccion de las visiones de cada uno
de los actores involucrados. Como resultado
de esta aproximacion contextual e individual a
los actores y siguiendo métodos sugeridos por
los estandares internacional de usabilidad, los
modelos conceptuales o visiones individuales
tuvieron un primer nivel de integracion que re-
sultd escaso. Aplicando métodos de inspeccion
pluralistica se elevo el indice de acuerdos al
nivel de aceptabilidad propuesto.

Conclusiones

Afortunadamente la Didactica y la Tecnologia
Educativa, consideradas como el conjunto de
principios y normas de ensefianza y aprendiza-
je con orientacion hacia la practica, han cons-
truido por acumulacion y refinamiento desde
hace mas de medio siglo, una piedra angular
de conceptos e indicadores, si bien no aplica-
bles directamente a las tecnologias multime-
diales actuales, lo suficientemente sdlidos en
Su enunciacion para ser redefinibles (o actua-
lizables, segln se prefiera) para estas nuevas
tecnologias.

La metodologia planteada es un paso adelante
en la construccion de un puente entre la Tec-
nologia Educativa y la Ingenieria del Software.
Incluir las cuestiones didacticas en etapas tem-
pranas del disefo de software educativo para
e-learning reduce el costo de desarrollo y evita
ciclos de refinamiento iterativo en etapas avan
zadas sin aumentar en forma notoria la comple-
jidad de las actividades respecto a las metod-
ologias relevadas, que no incluyen cuestiones
didacticas en sus lineamientos. Solo hay que
considerar, al igual que lo hace Cataldi (2001),
que el equipo de desarrolladores deja de es-
tar integrado exclusivamente por informaticos
para constituirse en un equipo interdisciplinar.

No era el proposito analizar en esta segunda
etapa de la investigacion las razones que lleva-
ban a cada actor a construir un modelo con-
ceptual diferente en caracteristicas respecto
a los otros. El hecho observado es que esta
diferencia existe (Casanovas, 2007), y el fin
era explorarla, cuantificarla y minimizarla. La
identificacion de los requerimientos pedagdgi-
cos individuales y la determinacion de la vision
compartida del objetivo pedagodgico de la
aplicacion resultaron consecuencias del cono-
cimiento, capacidades, limitaciones y contexto
de todos los actores, de modo que la deteccion
de esos elementos es un pre-requisito del dis-
efo légico y un factor critico en la variabilidad
de los resultados finales.

Reflexiones y continuidad

Terminado el disefio, la implementacion de ini-
ciativas e-learning, en particular en las moda-
lidades blended (combinacion de actividades
presenciales y a distancia) y en aquellas total-
mente no presenciales, trajo al escenario otras
cuestiones relacionadas con el proceso emer-
gente de adopcion e institucionalizacion de las
iniciativas. Resultd claro que el mayor indice
de no coincidencias con el resto de los acto-
res involucrados respecto a los objetivos de la
iniciativa planteada en el caso de uso, corres-
pondid al representante institucional. Esto abre
un nuevo camino de estudio, ya que no resulta
consistente desarrollar un producto educativo
que satisfaga los objetivos didacticos acorda-
dos por los participantes del proyecto si no hay
una continuidad en los objetivos y estrategias
institucionales donde se implementara.

La institucionalizacion de una iniciativa es un
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proceso dindmico y continuo en el que un con-
junto de actividades, estructuras y valores se
convierten en una parte integral y sostenible
en el tiempo en una organizacion (Quality As-
surance Project, 2000). Steckler & Goodman
(1989) se referian a la institucionalizacion como
la viabilidad e integracién a largo plazo de un
Nnuevo programa en una organizacion, en la que
varios factores se requieren para incorporar y
sostener una innovacion: ambiente interno re-
ceptivo, estructura econdémica y procedimen-
tal para apoyar la implementacion, impulso y
coaching de iniciativas, reformulacién de roles 'y
responsabilidades, coordinacion, y recompensa
econdmica e institucional de los esfuerzos indi-
viduales o grupales.

Existe extensa documentacion sobre el impacto
de la tecnologia en la educacion (Department
for Education and Skills, 2003; Fox & Herman,
2000; McPherson, 2003). Las instituciones re-
conocen este impacto y la necesidad de cam-
bios, pero, encarar este cambio representa un
desafio formidable para las universidades que
adoptan e-learning (Jones & O’Shea, 2004).
Debe pensarse en una cultura que valore el uso
de e-learning tanto como herramienta didacti-
ca como una herramienta para la mejora de la
administracion académica (Hrastinski, Keller &
Lindh, en prensa).

Este nuevo modelo institucional impacta en las
funciones y roles tradicionales porque e-learning
no encaja confortable o exactamente en las es-
tructuras académicas existentes (Inoue, 2006).
Los profesores y alumnos reclaman a la insti-
tucion soporte en todos las areas (operativas,
administrativas, econdmicas, tecnoldgicas y es-
tratégicas) para integrar al contexto formal ini-
ciativas que en la mayoria de los casos son con-
sideradas como parte de sus responsabilidades
individuales de ensefianza, evidenciando una
madurez institucional (Haywood et al., 2000;
Keller et al., 2007; Lindh et al, 2007; McPherson
& Nunes, 2004,2006; Naidu, 2004; Smith & Oli-
ver, 2002, University of Brighton-JISC, 2005).

Al dia de hoy, las iniciativas individuales de e-
learning estan reemplazando los proyectos y
estrategias institucionales (Casanovas et. al,
2008a y b). Se requiere investigacion sobre las
implementaciones de educacién online entendi-
das como un proceso dindmico que abarca nive-
les individuales e institucionales, desde la deci-
sion de adopcién de la innovacion y desarrollo

de la iniciativa hasta la institucionalizacién den-
tro de la universidad. Esta falta de estudios
respecto de la adopcién de e-learning a nivel
organizacional ya fue extensamente reportada
por Alavi & Leidner (2001). Ellos consideraban
que esta linea de investigacion debia cobrar una
importancia sustantiva como consecuencia del
surgimiento de la Sociedad del Conocimiento
donde el énfasis esta puesto en la necesidad de
formacion continua.

La necesidad de estudios sistematicos de ana-
lisis del proceso de implementacién de inno-
vaciones de tecnologias en educacion, parece
obvia. Particularmente, resulta significativo el
estudio del proceso desde su adopcién a nivel
individual hasta su institucionalizacion y de los
elementos que influyen cada etapa del proceso
(los sujetos que deciden la adopcidn, el objeto
de adopcidn y el contexto) frente a las circuns-
tancias de transformacion que las universida-
des estan afrontando.

Los pocos estudios existentes en el marco in-
ternacional, identifican una tendencia evolucio-
naria mas que revolucionaria en la adopcion e
internalizacion de e-learning. Los analisis cuan-
titativos muestran una abrumadora mayoria de
iniciativas individuales que deben formalizarse
en la institucidon con un enfoque ascendente
(bottom-up) mientras que un porcentaje mucho
menor parten de programas a nivel facultad en
forma descendente (top-down). De todas ma-
neras, ninguno realiza un analisis cualitativo-
interpretativo de ambos procesos (Casanovas,
2009). Preguntas como: ¢de qué manera los
propositos de los docentes y la gestion institu-
cional modelan o dirigen la adopcion de e-lear-
ning en las universidades? ¢Qué cambios a ni-
vel institucional son disparados por la adopcion
de e-learning en ese contexto organizacional?
guiaran los proximos pasos y la continuidad de
esta investigacion (Casanovas, 2008c).
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Resumen

Se llevd a cabo el secado de papas por microondas a distintas potencias y se modelo la cinética
de deshidratacion con diversas ecuaciones matematicas. Los mejores ajustes de las curvas de
secado se obtuvieron con los modelos del tipo polindmico. El aumento de la potencia en el equipo
de microondas incrementa la velocidad de secado, si bien acorta en forma significativa el tiempo
requerido, se aprecia cierto deterioro en la consistencia y el color del alimento.

PALABRAS CLAVES: SECADO — MICROONDAS - SECADO DE PAPAS

Abstract

Microwave drying of potatoes for different powers was carried out and the dehidration kinetics
was modeled by several mathematical equations. The model that adjusts best the drying cur-
ves was the polynomial one. When the microwave power increases, the dry rate also increases,
drying time significantly reduces but detrimental effects on consistence and colour of food are
observed.

KEYWORDS: DRYING — MICROWAVE - POTATOES DRYING
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Introduccion

Las microondas son parte del espectro electro-
magnético y en consecuencia, se componen de
campos magnéticos y eléctricos. En el calenta-
miento de alimentos por microondas los cam-
pos eléctricos interaccionan con las moléculas
de agua e iones en el alimento, generando calor
en forma volumétrica en el interior del mismo.
La estructura de la molécula de agua esta cons-
tituida por un atomo de oxigeno, cargado nega-
tivamente y dos atomos de hidrégeno, cargados
positivamente. Esta molécula es un dipolo eléc-
trico que cuando se somete a un campo eléctri-
co oscilante de elevada frecuencia, los dipolos
se reorientan con cada cambio de polaridad. Asi
se produce la friccién dentro del alimento que
hace posible que el mismo se caliente.

La diferencia principal entre las microondas y la
radiacion infrarroja es que las microondas indu-
cen una friccion entre las moléculas de agua,
que provoca calor; en cambio, la energia infra-
rroja es simplemente absorbida y convertida en
calor. El calor generado por las microondas no
es uniforme. En el interior de los alimentos, se
producen gradientes de temperatura que oca-
sionan la difusion del agua y provocan cambios
en las propiedades de éstos que a su vez tienen
efecto sobre la generacion de calor. En sintesis,
podemos decir:

Las ondas electromagnéticas son respon-
sables de la generacion de calor, la trans-
ferencia de humedad y de los cambios
bioquimicos y transformaciones fisicas
que se producen en el alimento.

Estos equipos de microondas constan de tres
componentes principales:

« El magnetrén que genera los campos electro-
magnéticos productores de microondas.

« Un tubo de aluminio denominado guia. En su
interior, la energia se va reflejando y va siendo
conducida hasta la cdmara de calentamiento.

» Una camara de calentamiento donde se dispo-
ne el alimento para ser calentado.

Las dos propiedades que determinan la inte-
raccion del alimento con las microondas son la
constante dieléctrica y la pérdida dieléctrica. La
constante dieléctrica representa la habilidad del
material para almacenar energia electromagné-
tica y el factor de pérdida dieléctrico

efectivo tiene en cuenta la disipacion de energia
o la generacion de calor.

El aire en el interior del horno de microondas
absorbe muy poca energia de las microondas,
por lo tanto el alimento es calentado directa-
mente por las ondas electromagnéticas; a ex-
cepcion de los hornos microondas combinados
que también trabajan con conveccion de aire
calentado por una resistencia eléctrica.

El tamafio, la forma y las propiedades de los
alimentos afectan la distribucion espacial de la
absorcion de las microondas.

1. Ecuaciones que gobiernan el fenémeno
de la generacion de los campos electro-
magnéticos

Los campos electromagnéticos responsables del
calentamiento, se describen por las ecuaciones
de Maxwell,

c
VXE:—— H
&(ﬂ )

¢
VxH=—(c¢, E)+é45¢6, wE
ct ’

Vx(eE)=0

VXH:O

donde: Ey H son los vectores del campo
eléctrico y magnético
respectivamente;
€ es la permisividad compleja dada
por:
€+ e,

donde €” es la constante dieléctrica y
€. €s el factor de pérdida dieléctrico

efectivo;

g, es la constante dieléctrica del aire;
M es la permisividad magnética

Las propiedades €” y € dependen de la ubica-
cién en el alimento ya que varian con la tempe-
ratura y el contenido de agua. Las ecuaciones
de Maxwell se resuelven para obtener el campo
eléctrico, E. Este serd funcion de la posicién en
el alimento y de su tiempo de calentamiento.
El calor generado es calculado a partir de este
campo eléctrico.
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Cabe resaltar que las propiedades dieléctricas
dependen de la composicion del alimento (hu-
medad y contenido de sal, en particular) y de la
temperatura.

2. Ecuaciones que gobiernan la transfe-
rencia de calor
PC i—T= V.(kVT)+Q(x T)

at
El primer miembro de la ecuacién representa la
velocidad de aumento de la temperatura. En el
segundo miembro, el primer término es el de
difusién del calor y el segundo término es la ge-
neracion de calor por microondas. Este término
se relaciona con el campo eléctrico por medio
de la siguiente ecuacion:

Q (x.T)=1/2we, &4 E°

El agua en estado liquido y el vapor de agua se
transportan en el interior del alimento por dos
mecanismos principales; el agua lo hace por ca-
pilaridad y diferencia de presion y el vapor por
difusion y diferencia de presion.

Algunas aplicaciones de las microondas

Su atractivo reside en la elevada velocidad de
calentamiento y en que no provoca cambios
significativos en la superficie del alimento cuan-
do se trabaja con tiempos y potencias de micro-
ondas adecuados.

El tratamiento industrial por microondas se ha-
lla restringido por sus costos y la necesidad de
sintonizar el magnetrdén con diversos alimentos.
La aplicaciéon industrial mas importante es la
descongelacidn, la deshidratacion y la termina-
cion del horneado. Para productos de pequeno
espesor, como bizcochos la eficacia del horneo
puede mejorarse sometiéndolos a un trata-
miento final por microondas.

Los hornos convencionales para lograr una bue-
na coccion interna provocan cambios de color
en la superficie; esto se debe a que la conduc-
tividad térmica del bizcocho va disminuyendo a
medida que se va secando, entonces los tiem-
pos para cocer las partes internas del producto
son excesivamente grandes. Para solucionar
esto, a la salida de los tineles de horneo se
instalan unos calentadores por microondas que
completan la coccidn sin provocar cambios de
color apreciables en la superficie.

La utilizacién de las microondas con alimentos
de elevado contenido de humedad ha tenido
menos éxito. Ello se debe a la escasa profun-
didad de penetracion alcanzada en piezas muy
grandes y al efecto refrigerante que ocasiona
la evaporacion del agua en la superficie del ali-
mento, que puede ocasionar la supervivencia
de los microorganismos en esta zona.

Ventajas y desventajas en el uso de mi-
croondas en el secado

Entre las principales ventajas se pueden citar
(Mascheroni, 2006):

» Una mayor eficiencia en la difusion de calor
y materia

¢ Desarrollo de gradientes internos de hume-
dad que aumentan la velocidad de secado

e Posibilidad de trabajar a menores
temperaturas superficiales

e Mejora en la calidad de producto obtenido

Y entre las desventajas:

¢ Calentamiento no uniforme del producto
» Costos de instalacion altos
» Eficiencia energética baja

No obstante el secado con microondas se consi-
dera viable para alimentos que requieren tiem-
pos de secado cortos y una produccion signifi-
cativa. Es decir, aquellos alimentos a los cuales
debe eliminarse una baja cantidad de agua.

Asimismo, se puede utilizar el secado con micro-
ondas en aquellos productos que tienen riesgo
de formacion de costra en su superficie. Por otra
parte, el costo del secado combinado puede re-
ducirse cuando se usa el secado por microondas
junto con otro método de menor costo como
podria ser la deshidratacion osmoética.

Objetivos del trabajo
Estudiar el secado por microondas de papas
a distintas potencias y determinar los modelos

que ajustan a los datos experimentales de ma-
nera mas satisfactoria

Parte Experimental
Preparacion de la muestra

Se trabajo con papas, que se pelaron y corta
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ron manualmente en cubos de 1 cm de lado.
El exceso de humedad exterior se elimind me-
diante secado rapido con papel tissue.

Descripcion de las experiencias de secado

Al inicio de la experiencia se colocd una masa
de papa fresca de 270 g en el microondas
(BGH, modelo 17950, potencia 1000W, capaci-
dad 25 litros; frecuencia: 2450 MHz). Se tra-
bajé con distintas potencias: 20%, 40 %, 50
%, 60 %, 70 %, 80 % y 90 % en las distintas
experiencias de secado. Se pesd la masa de
papa total a diferentes tiempos para obtener
asi las curvas de secado, masa en funcidon
de su variacion con el tiempo: Masa (g) vs
t (min). El secado se continudé hasta obtener
peso constante. Asimismo, la evolucién de la
transferencia de masa con el tiempo se midid
a través de la pérdida de peso (WR) mediante
la siguiente ecuacion:

mi_mc\]l

)
WR(%) =| 2i7™¢ | 4100
L m )

1 7

m, = masa inicial de muestra de papa fresca.
m, = masa de muestra secada por microondas
a tiempo t.

Resultados y discusion

Las curvas de secado determinadas se presen-
tan en las figuras 1 a 4 y muestran la varia-
cién de la masa de las muestras en funcion del
tiempo. Los datos de las cuatro figuras son los
mismos y sobre ellos se grafican las regresiones
probadas, como se discute mas abajo.

Se observa que a potencias bajas la velocidad de
deshidratacion es lenta, incrementandose dras-
ticamente para potencias del orden del 40%,
con muy poca mejora a valores mayores.

Debido a que la resolucién de los balances aco-
plados de materia y energia es casi imposible por
la falta de informacidn de los valores de las pro-
piedades eléctricas necesarias para los calculos,
las curvas de secado experimentales se ajusta-
ron con distintos modelos matematicos simples:
lineal, exponencial, potencial, logaritmico y poli-
nomicos de grado 2, 3, 4 y 5, que no pretenden
representar al sistema fisico sino solo proveer un
instrumento de calculo rapido. Las ecuaciones
probadas se presentan en la Tabla 1.

Modelo matematico

Ecuacion

Lineal Masa(g)= axt(min)+b
Potencial Masa (g) =ax t(min)™
Exponencial Masa (g)=axexp®®®
Logaritmico Masa(g)=aln [t (min)] +b

Polinomio grado 2

Masa(g)=at’ +bt+c

Polinomio grado 3

Masa(g)=at’ +bt’+ct+d

Polinomio grado 4

Masa(g)=at’ +bt’ +ct? +dt+e

Polinomio grado 5

Masa(g)=at’ +bt*+ct’ +dt’ +et+f

Tabla 1. Ecuaciones correspondientes a los modelos matematicos.
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Fig 1. Datos experimentales de las curvas de secado, masa vs t para las potencias de microondas: 20%,
40%, 50%, 60%, 70%, 80% y 90 % y ajuste de las mismas por polinomio de grado 3.
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Fig 2. Datos experimentales de las curvas de secado, masa vs t para las potencias de microondas: 20%,
40%, 50%, 60%, 70%, 80% y 90 % y ajuste de las mismas por polinomio de grado 5
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Fig 3. Datos experimentales de las curvas de secado, masa vs t para las potencias de microondas: 20%,
40%, 50%, 60%, 70%, 80% y 90 % y ajuste de las mismas por modelo logaritmico
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Fig 4. Datos experimentales de las curvas de secado, masa vs t para las potencias de microondas: 20%,
40%, 50%, 60%, 70%, 80% y 90 % y ajuste de las mismas por el modelo potencial
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Como se observa, las curvas pueden ajustarse
satisfactoriamente con los modelos polindmicos
de grado 2, 3, 4 y 5. A medida que aumenta el
grado del polinomio el ajuste alcanzado es mas
satisfactorio como puede apreciarse en los va-
lores del coeficiente de determinacion cada vez
mas cercano a 1. En las figuras 1 y 2 se pre-
sentan las curvas de ajustes que representan
el modelo polindmico de grado 3 y de grado 5,
respectivamente.

Si no consideramos el punto inicial a t=0, el mo-
delo logaritmico también presenta un buen ajus-
te para la mayoria de los datos experimentales,

a excepcion del tramo donde el peso se hace
constante, como se observa en la figura 3.

El modelo potencial describe estas curvas un
poco mas satisfactoriamente que el logaritmico
pero peor que el polinomial como puede apre-
ciarse en la figura 4.

En las Tablas 2 a 9 se pueden apreciar los valo-
res obtenidos de los parametros de los distintos
modelos y del coeficiente de determinacion R2
para las diferentes curvas de secado obtenidas
a las distintas potencias de calentamiento.

Potencia (%) a (g/min) b (_g) R
20 -0,7172 206.48 0.8813
40 -2,7361 195,78 0.6966
50 -3.234 188.20 0.6999
60 -4.6983 190,52 0.6974
70 -4.3895 175,73 0.6149
80 -4.0718 177.87 0.5049
90 -7.7567 193.86 0.6595

Tabla 2. Modelo Lineal

Potencia (%) a (g/min) b (g2) R?
20 251,30 -0,0072 0.9698
40 123,70 -0,0195 0.8344
50 183.80 -0,0200 0.8170
60 184.20 -0.0431 0.8261
70 159.68 -0,0416 0.7505
80 160,36 -0,0341 0.6831
90 177,08 -0,0693 0.784

Tabla 3. Modelo Exponencial
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Potencia (%) a (g/min) b (2) R?
20 -85,188 510,26 0.9847
40 -51,844 247.84 0.906
50 -60.269 276.72 0.9283
60 -59.879 250.62 0.9108
70 -48.748 208.04 0.8549
80 -44.536 205.46 0.7959
90 -45.326 178.63 0.8383
Tabla 4. Modelo Logaritmico
Potencia (%) a b R?
20 3800.5 -0.7879 0.9651
40 898.74 -0.7799 0.9620
50 510,31 -0.5982 0.9526
60 47352 -0.6681 0.9502
70 34458 -0.6035 0.9082
80 281.04 -0,4747 0.8445
90 278.53 -0,6143 0.8844
Tabla 5. Modelo Potencial
Potencia (%) a b C R
20 0.0044 -1,9684 271,77 0.9995
40 0.0767 -8.4876 253,29 0.9593
50 0.1310 -10.45 248.40 0.9670
60 0.2579 -15,016 250,71 0.9672
70 0.2763 -15.442 240,00 0.9277
80 0.2715 -14931 241.22 0.9182
90 0.7100 -25.506 253,03 0.9542

Tabla 6. Polinomio de grado 2
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Potencia a b c d R?
(%)
20 4107 0.0042 -1.9526 271,53 09795
40 -0.0015 0.2457 -13.118 268.50 0.9987
50 -0.0030 0.3810 -15.720 267.20 0.9980
60 -0.0083 0.7544 -22.504 268.08 0.9993
70 -0.0120 0.9951 -26.285 263.16 0.9957
80 -0.0121 0.9996 -25.943 266.70 0.9957
90 -0.0420 2.2835 -39.878 268.76 0.9988
Tabla 7. Polinomio de grado 3
Potencia a b c d e R?
(%)
20 7x10-8 3x10- -0.0012 -1.6837 269.81 1.0000
40 2x10-3 -0.0039 0.3544 -14.636 269.87 0.9999
50 3x10-° -0.006 0.4900 -16.930 269.20 0.9999
60 0.0001 -0.0171 0.9748 -24.229 269.74 0.9999
70 0.0003 -0.0348 1.5619 -30.721 269.44 0.9997
80 0.0003 -0.0337 1.5363 -30.114 270.75 0.9996
90 0.0012 -0.1016 3.1992 -44.137 270.04 1.0000
Tabla 8. Polinomio de grado 4
Potencia a b C d e f R:
(%)
20 2x10-1| 8108 410-° -0.0014 -1.678 269.79 1.0000
40 4x10-7| 810 -0.0084 0.4733 -15.673 | 270.00 1.0000
50 9x10-7 0 -0.011 0.6010 -17.680 | 269.80 0.9999
60 2x10-%| 0.0003 -0.0233 1.0616 24 641 | 269.89 0,9999
70 3x10-%| 0.0006 -0.0435 1.7128 -31.436 | 269.69 0.9997
80 7x10-¢ | -0,0004 | -0.0109 1.2139 -28.586 | 270.20 0.9998
90 3x10-° | -0.0006 | -0.0635 2.8639 -43.162 | 270.00 1.0000

Tabla 9. Polinomio de grado 5
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La velocidad de secado aumenta con el incre-
mento de la potencia y por lo tanto la llegada a
peso constante es mas rapida, si bien la consis-
tencia y el color del alimento se ven desmejo-
rados a altas potencias, mayores del 60 %.

Este fendmeno de variacion de la velocidad de
secado se observa en los graficos anteriores y
también en la figura 5 donde se puede apreciar
la pérdida de peso en funcidn del tiempo.
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Fig 5. Pérdida de peso en funcion del tiempo para las distintas potencias de microondas: 10%, 20 %,

40%, 50%, 60%, 70%, 80% y 90%.
Conclusiones

El secado por microondas depende de las pro-
piedades dieléctricas del alimento, el que se
relaciona con el contenido de humedad que va
modificandose durante el calentamiento. La si-
mulacion del fendmeno es bastante compleja y
en consecuencia en la literatura no se encuen-
tran muchos modelos fenomenoldgicos que
logren describir adecuadamente este tipo de
secado. Por ello, en este trabajo se ajustaron
las curvas de secado experimentales a distintos
modelos matematicos simples: lineal, exponen-
cial, logaritmico, potencial y polinomios de gra-
do 2, 3, 4y 5; siendo los polinomio de grado 3,
4y 5 los mas satisfactorios para el ajuste.
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Resumen

El actual contexto de la industria eléctrica plantea restricciones para la rentabilidad del negocio.
Esta circunstancia lleva a las empresas eléctricas a buscar la optimizacion de la gestion del man-
tenimiento de sus activos fisicos instalados, desarrollando sus actividades mas efectivamente,
cumpliendo con los requisitos demandados por el mercado y los organismos de control y con
menores costos, modificando para ello los criterios de aplicacion vigentes, para asegurar que el
negocio continde siendo rentable.

A partir de esta situacion, en este trabajo se presenta un modelo para optimizar la gestion del
mantenimiento de activos fisicos en empresas distribuidoras eléctricas de Argentina, teniendo
en cuenta el actual escenario imperante.

La evaluacion del modelo desarrollado respecto a las mejores practicas empleadas a nivel inter-
nacional, asi como el estado del arte alcanzado en la cuestion, permiten determinar que las
distribuidoras eléctricas pueden gestionar sus activos fisicos en forma eficiente, contemplando
el nuevo modelo de negocios y considerando las particularidades existentes en cada caso.

PALABRAS CLAVES: GESTION DE ACTIVOS - MANTENIMIENTO - DISTRIBUCION ELECTRICA -
ESTACIONES TRANSFORMADORAS

Abstract

Today “s context of the electric industry, presents restraints for the profitability of the business.
This fact, leads to electric utilities to optimize the maintenance management of their physical as-
sets, developing their activities more effectively, fullfilling the requirements imposed by the mar-
ket and the regulatory authorities and with lower costs, modifying to do so the criterion applied
presently to ensure that the business goes on being cost-effective.

From this situation, in this paper a model to optimize the maintenance management of physical
assets in Argentinean electric distribution utilities, taking into account the scenary in-force, is
presented.

The evaluation of the developed model as regards the best practices used worldwide, as well as
the established state-of-the-art in the matter, allows settling that for distribution utilities it is pos-
sible to manage their physical assets efficiently, taking into account the new model of business
and considering the distinctive features existing in each situation.

KEYWORDS: ASSETS MANAGEMENT - MAINTENANCE - ELECTRIC DISTRIBUTION -
TRANSFORMER STATIONS

*Trabajo escrito por J. L. Martiinez sobre la base de su tesis para optar al grado de Magister en Administracion de
Negocios, bajo la direccion de Z. Cataldi y M. Ramos.
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Introduccion

La transformacion de los mercados eléctricos
sucedida a nivel mundial a principios de los afios
90 requiere asegurar la confiabilidad y dispo-
nibilidad de los sistemas eléctricos, lo cual re-
presenta un factor clave en las estrategias a ser
desarrolladas en la actualidad por las empresas
de distribucion eléctrica.

Este nuevo escenario, influenciado por una
creciente demanda de las redes eléctricas, con
equipamiento operando al limite de su capaci-
dad, una menor redundancia de los sistemas,
restricciones operativas que limitan las salidas
de servicio por mantenimiento e ingresos li-
gados a la disponibilidad de las instalaciones
entre otras restricciones, lleva a las compariias
eléctricas a buscar nuevos modos de desarro-
llar sus actividades teniendo en consideracion
esta realidad.

Consecuentemente, para afrontar este nuevo
contexto, se impone reconsiderar las practi-
cas de gestion de activos! desarrolladas hasta
el momento. El objetivo es el de alcanzar los
niveles de calidad de servicio requeridos con
rentabilidad y mantener al mismo tiempo, ni-
veles de riesgo aceptables, a efectos de lograr
la sustentabilidad del negocio de la distribucion
eléctrica.

La situacion expuesta requiere de profundos
cambios en los modos de pensar respecto a
las actividades de mantenimiento y, el desafio
consiste en desarrollar estrategias mejoradas y
nuevas herramientas de gestion.

En el presente trabajo se desarrolla un mode-
lo de gestién para el mantenimiento de activos
instalados en empresas distribuidoras de ener-
gia eléctrica de Argentina, orientado a agilizar la
toma de decisiones en las empresas del sector
energético en relacion con la mejora de la cali-
dad de servicio y la optimizacion de sus costos
operativos.

Para ello, la atencion fue puesta en el equipa-
miento de estaciones transformadoras de alta
tension, en las que el mantenimiento tradicio-
nalmente es mas costoso y especifico, debido al
rol critico que estos desempefian en las redes

eléctricas para asegurar la operacion de abierto
para su analisis e implementacion posterior so-
bre el resto de los activos instalados.

La estructura desarrollada podra utilizarse como
modelo de aplicacion en las compafiias energé-
ticas de la Republica Argentina y el ambito la-
tinoamericano, considerando que los recursos
disponibles en esta regién resultan bastante
distintos de los que se pueden encontrar en
mercados mas desarrollados ya sea del ambito
norteamericano 0 europeo.

Parte Experimental
Antecedentes

Como consecuencia de los cambios ocurridos en
los Ultimos afos en el sector eléctrico, el desa-
rrollo del mantenimiento ha requerido alinear
sus estrategias con la vision empresarial de las
compafiias para adaptarse a las nuevas exigen-
cias planteadas por los ambientes competitivos
y globalizados.

En este tiempo la actividad del mantenimiento
ha debido reorientar su gestion, tal vez mas que
cualquier otra disciplina. Estos cambios se de-
ben al gran incremento en cantidad y variedad
de los activos que deben ser mantenidos, dise-
fios mdas complejos, implementacién de nuevas
técnicas y herramientas de gestion y nuevos
puntos de vista acerca de la organizacion y res-
ponsabilidades del mantenimiento.

En vista de la aparicion de esta cantidad de
cambios, quienes tienen a su cargo la gestion
del mantenimiento estan buscando una nueva
aproximacion al tratamiento de la cuestion; para
ello deben modificar por completo sus modos
de pensar y de actuar, como ingenieros y como
administradores.

Si se repasa en forma genérica la evolucion que
ha tenido la gestion del mantenimiento, puede
decirse que las practicas llevadas a cabo desde
los anos "30 en adelante, presentan tres etapas
bien definidas (Moubray, 2000):

En los afios previos a la Segunda Guerra Mun-
dial, la industria no contaba con un alto grado

1 En este trabajo, cuando se usa el término gestion de activos, el mismo se refiere a los activos fisicos relacionados con el equipa-
miento instalado, en particular aquellos que presentan una expectativa de vida elevada.
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de mecanizacién, de tal forma, los tiempos de
inactividad no resultaban demasiado significa-
tivos. Por otra parte, el equipamiento era mas
simple, lo que lo hacia facil de reparar, por lo
que las compaiiias efectuaban principalmente
mantenimiento del tipo correctivo.

Desde fines de la Segunda Guerra Mundial has-
ta mediados de la década del “70, el incremen-
to de la mecanizacién condujo a la aparicion de
una mayor cantidad de equipamiento de mas
complejidad, equipamiento del cual las com-
pafilas comenzaban a depender fuertemente.
Esta dependencia condujo al concepto de man-
tenimiento preventivo. Durante la década del
"60 el dicho concepto consistia principalmente
en revisiones del equipamiento efectuado a in-
tervalos fijos.

La Ultima etapa de esta evolucidén, comenzd a
mediados de la década del “70 con la aparicién
de nuevo equipamiento altamente mecanizado.
El aumento creciente de los costos de estos ac-
tivos llevd a que las compaiiias buscaran formas
de asegurar que el equipamiento durara y ope-
rara correctamente tanto como fuera posible, es
decir a extender su vida Util. Esta etapa también
marcd un aumento en la conciencia acerca de
los temas relacionados con la seguridad y las
consecuencias ambientales. Todos estos facto-
res han tenido una incidencia importante en el
incremento de los costos de mantenimiento de
las organizaciones.

Aungue con distintos nombres, las empresas
han estado “gestionando los activos” dentro
de sus organizaciones por afnos. Términos tales
como benchmarking, revisidn de estrategias de
mantenimiento y reingenieria entre otros, son
algunos de los que en el pasado se relaciona-
ban con esta actividad. En nuestros dias, me-
diante la gestion de activos las organizaciones
evallan el desempefio de sus activos fisicos, en
la busqueda de determinar los mejores modos
de explotarlos a fin de optimizar su gestion.

Para las empresas energéticas de servicios, en
la actualidad la gestién de activos se convierte
en una funcién vital del negocio. En el contex-
to de tener que satisfacer las necesidades de
todos los intervinientes, la gestion de activos
apunta a la toma de decisiones que permitan
maximizar los beneficios a largo plazo del ne-
gocio, proporcionando a los clientes servicios
de alto nivel de calidad con niveles de riesgo

aceptables y controlables (CIRED, 2003).

La aparicion de nuevos mercados en el sector
eléctrico, con diferentes marcos regulatorios y
las politicas de privatizaciones de compaiiias
estatales acontecidas en los afios "90 (princi-
palmente en los paises de Europa y Latinoamé-
rica), plantea cambios respecto de las estra-
tegias de mantenimiento dirigidos a optimizar
los recursos humanos y materiales disponibles,
ademas de la reduccion de los tiempos de indis-
ponibilidad del equipamiento y de los costos de
mantenimiento.

Consecuentemente, en la actualidad la gestion
de activos pasa a ser critica en términos de la
planificacion del éxito a largo plazo del negocio,
razon por la cual comienza a encontrarse entre
las prioridades de los responsables de los sis-
temas de distribucion de energia eléctrica, co-
brando vital importancia las practicas de mante-
nimiento implementadas a tal efecto.

Analisis Situacional

Desde principios de la década del 90, se ha
producido una gran transformacion de los mer-
cados eléctricos a nivel mundial, como conse-
cuencia de la introduccion de capitales privados
que desde entonces tienen a su cargo la mayo-
ria las actividades de generacion, transmision,
distribucion y comercializacion de energia eléc-
trica (Izaguirre, 1998).

La aplicacion de medidas de desestructuracién
y apertura a la competencia de los mercados
eléctricos, fue especialmente importante en los
paises de Europa Occidental y Latinoamérica,
en relacion con la magnitud y profundidad de
los cambios llevados a cabo.

En este nuevo modelo de negocios se plantean
nuevas reglas de juego, caracterizadas por el
fin de los monopolios y la aparicion de nuevos
actores. Surgen en este contexto la presion de
los consumidores destinada a obtener menores
costos y mayores prestaciones técnicas y orga-
nismos de control mas exigentes, que imponen
exigencias de calidad de servicio.

Desde esta situacion, dichos cambios han tenido
un fuerte impacto sobre la industria eléctrica de
los mercados europeo y latinoamericano (Lalor,
1996), y de esta regién en el mercado eléctrico
argentino, en particular sobre las empresas dis-
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tribuidoras de energia eléctrica (Estache,
1996), segmento del negocio sobre el cual se
centra el presente trabajo.

A partir del nuevo entorno en el que deben
operar, las distribuidoras de energia eléctrica
pasan a afrontar una cantidad de nuevos re-
querimientos técnico-econdmicos, generando
un entorno que busca en forma creciente me-
jorar la rentabilidad de los sistemas de distri-
bucién.

En este escenario, la transformacion del mer-
cado eléctrico ocurrido en la Argentina en los
anos '90, con la creacion de un marco regu-
latorio que introduce rigurosos controles para
el suministro de energia (Estache, 1996), exi-
giendo elevados niveles de calidad de servicio
y previendo la imposicion de fuertes sanciones
por su no cumplimiento o por la indisponibili-
dad de instalaciones, impone a las compaiiias
distribuidoras de energia eléctrica la necesidad
de introducir cambios en la gestion de sus acti-
vos instalados, apuntando a reducir sus costos
operativos, minimizar los tiempos de indisponi-
bilidad del equipamiento y optimizar los recur-
sos disponibles.

La gestion de activos y el sector eléctrico

La gestiéon de activos, representa “e/ conjun-
to de actividades dirigidas a obtener el mayor
retor-no monetario de algun tipo de activo,
llevadas a cabo efectuando un balance entre
disponibili-dad, riesgo y costos”con el objetivo
de "gestionar los activos fisicos de un modo
dptimo, a fin de lograr para la organizacion el
maximo beneficio con un nivel de riesgo acep-
table”,

En el dmbito de las empresas eléctricas de
servicios, la gestidon de activos, tomada como
el conjunto de las actividades necesarias para
controlar los activos pertenecientes a la infraes-
trutura, con el objeto de suministrar la calidad
demandada con el maximo retorno de la inver-
sion, considerando la eficiencia, confiabilidad,
durabilidad y los requerimientos ambientales,
permite tomar las mejores decisiones en la pla-
neacion, ejecucién y logistica de las tareas de
mantenimiento.

En el Seminario Internacional de Mantenimien-
to y Servicios Asociados en Sistemas Eléctricos
"Mantenimiento: Estrategia Empresarial de

Competitividad”, organizado por la Comision
de Integracion Energética Regional (CIER) en
Cartagena, Colombia en 2003, se definié como
gestion de activos fisicos al “proceso global de
gestion destinado a concebir, combinar y eje-
cutar los métodos que permitan ayudar a las
empresas en la toma de la decision mas objeti-
va y de alto valor agregado en la operacion de
sistemas y equipos durante toda su vida util”
(CIER, 2004).

A tal efecto, en la actualidad reducir costos de
operacion y mantenimiento (O&M) y preservar
y/o acrecentar la disponibilidad y confiabilidad
de los sistemas eléctricos, constituyen objeti-
vOs prioritarios para las companias distribuido-
ras de energia eléctrica.

Es asi que la desregulacion del mercado eléc-
trico ha conducido a las companias del sector
a un cambio de los factores de decision, pa-
sando de los aspectos puramente técnicos a
la consideracion de factores econémicos. Como
consecuencia de estos cambios, las compafiias
que operan los sistemas de distribucion eléctri-
ca deben afrontar diversos requerimientos del
mercado.

Por un lado los clientes pagan por el servicio
(suministro de energia), requiriendo a su vez
que este sea confiable y las autoridades impo-
nen regulaciones, controles y compensaciones,
dependiendo esto del grado de cumplimiento
de los contratos de concesion y otras obligacio-
nes im-puestas por los organismos de control.
Por otro lado, las compaiiias deben asegurarse
que los gastos que realizan resulten rentables.
Esto significa que las compaiiias distribuidoras
deben satisfacer requerimientos de disponibili-
dad y confiabilidad y al mismo tiempo minimi-
zar sus costos.

Un gasto predominante para las distribuidoras
eléctricas es el costo de mantener los activos
pertenecientes a su sistema de distribucion.
Existe por lo tanto la necesidad de desarrollar
estrategias de mantenimiento a aplicar sobre
dichos activos que permitan reducir los referi-
dos costos y a la vez mejorar la disponibilidad
y confiabilidad del sistema.

Ante esta situacion, la gestion de activos impli-
ca la decision de maximizar los beneficios del
negocio de operar las redes, efectuando el su-
ministro de energia a los clientes de un modo
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econdmico, con los estandares de calidad de
servicio requeridos y con un nivel de riesgo
aceptable y confiable, sin perder de vista por
ello los resultados a largo plazo del negocio.

Dado que no existe un modelo Unico de gestién
del mantenimiento que contemple las nuevas
caracteristicas del mercado eléctrico, las dis-
tribuidoras de energia eléctrica deben desarro-
llar nuevas estrategias con una visién global
del negocio segln la nueva realidad del sector,
considerando la confiabilidad de sus instalacio-
nes junto con los riesgos y costos asociados.

El mantenimiento en el negocio de la dis-
tribucion de energia eléctrica

El mantenimiento tiene por finalidad maximi-
zar la vida econdmica de un equipo o sistema
cualquiera. Este enfoque de vida econdmica
implica que mediante el mantenimiento, es ne-
cesario que el sistema tenga el mayor grado
de disponibilidad, confiabilidad, seguridad y
funcionalidad.

Existen diferentes tipos de estrategias de man-
tenimiento (correctivo, preventivo, predictivo),
siendo la comparacion de los logros o benefi-
cios obtenidos de ellos, el mejor camino para
definir su aplicabilidad.

En los Ultimos afios, se han desarrollado en la
industria en general, una cantidad de técnicas
integrales de mantenimiento que emplean las
distintas estrategias existentes, con el fin de
optimizar su gestién, considerando factores
técnicos y econdmicos. Entre estas, surgen
el Mantenimiento Centrado en Confiabilidad
(RCM - Reliability Centred Maintenance) y el
Mantenimiento Basado en Riesgo (RBI - Risk
Based Inspections).

En linea con esta tendencia, en la industria
eléctrica el ambiente competitivo orientado ha-
cia el mercado ha forzado a las empresas ener-
géticas a dar mayor importancia al rol de la
gestion del mantenimiento en sus actividades
(Endrenyi, 2001).

Para el caso de las distribuidoras de energia
eléctrica, los resultados de la seleccién de es-
trategias de mantenimiento adecuadas estan
dados por la disminucién de salidas de servicio
en cantidad y duraciéon y una mejor calidad de
servicio.

En este sector, la calidad de los trabajos de
mantenimiento no solo afecta directamente el
desempeio técnico de sus instalaciones, sino
también la rentabilidad de sus operaciones y
los servicios brindados a los clientes. El objeti-
vo buscado es maximizar la eficiencia de O&M,
sin por ello comprometer su efectividad.

A partir de estos requerimientos, en las empre-
sas de energia surge la necesidad de efectuar
cambios en las estrategias de mantenimiento
empleadas, orientados a desarrollar conceptos
mas avanzados de gestion que contemplen, no
solo las soluciones técnicamente mds conve-
nientes, sino también aquellas que consideren
los aspectos econdmicos relacionados con la
rentabilidad del negocio, para lo cual pueden
emplearse distintas estrategias, seguln las dife-
rentes realidades particulares del sector.
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Fig 1. Estacion transformadora de alta tension

Un modelo para la optimizacion de la ges-
tion de activos

El actual escenario de los mercados de electri-
cidad, requiere redefinir las condiciones en que
el negocio pueda desenvolverse en términos de
margenes de rentabilidad, cumpliendo las con-
diciones impuestas por los entes reguladores
respecto a costos y calidad de suministro, lo
gue plantea para las distribuidoras eléctricas el
desafio de gestionar sus activos de modo tal de
poder dar cumplimiento a tales requerimientos.

Un area esencial para estas compaiiias es el
de las redes eléctricas de alta tension, en es-
pecial los activos instalados en las estaciones
transformadoras de alta tensidn, por tratarse
de un sector particularmente capital - intensivo
que resulta critico para asegurar la operacién
de tales redes, considerando ademas los costos
involucrados referidos al mantenimiento e inver-
siones requeridos para su explotacion en forma
continua y confiable (Fig. 1).

El actual esquema del negocio eléctrico impone
minimizar los tiempos de indisponibilidad del

Mantenimiento

Mantenimiento

equipamiento de estas instalaciones, asegu-
rando a la vez su confiabilidad. Para contem-
plar estos requerimientos, en la definicion de la
planificacion estratégica del mantenimiento es
esencial privilegiar criterios de condicién e im-
portancia de estos activos para direccionar las
acciones a llevar adelante.

Es asi que para optimizar la gestion del man-
tenimiento de estas instalaciones, en todos los
casos resulta clave la consideracion de una can-
tidad de factores (Martinez, 2009) (Fig. 2):

a) Modelizacion de la red de alta tension en
“mddulos de mantenimiento”, entendido esto
como la minima porcién del sistema eléctrico
que puede ser sacada de servicio para efec-tuar
trabajos de mantenimiento sobre alguno de sus
elementos componentes. Bajo este concepto,
cuando una instalacion es requerida fuera de
servicio por mantenimiento, puede op timizarse
la planificacion de las tareas a realizar, aprove-
chando las salidas de servicio programadas para
ejecutar las acciones que correspondan, mejo-
rando asi el uso de recursos e incrementando la
disponibilidad de las instalaciones.

" Monitoreo de
Resultados

 S—

Fig 2. Factores clave para un modelo de gestion del mantenimiento
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b) Desarrollo de programas de trabajo para el
mantenimiento del equipamiento instalado, in-
dicando tareas a efectuar, criterios técnicos a
seguir para su realizacién y recursos necesarios.
Dichos programas deben contemplar la “perso-
nalizacion” de los trabajos a ejecutar segun los
distintos contextos operativos, a fin de eliminar
acciones de manteni-miento innecesarias. Para
el caso de mediciones y ensayos, la definicion
de valores limite admisibles permite evaluar “en
campo” los parametros bajo control y detectar
desviaciones. Los resultados obtenidos, deben
posibilitar clasificar la condicion del elemento
para, en caso de detectarse anomalias, definir
prioridades de intervencion.

c) Elaboracion de criterios para definir distintos
niveles de criticidad que permitan identificar la
condicién del equipamiento, controlar su evo-
lucién y direccionar las acciones necesarias en
caso de requerirse tareas de mayor envergadura
para restaurar la condicién del equipo a un nivel
satisfactorio.

d) Monitoreo sistematico y evaluacién de resulta-
dos obtenidos, a efectos de obtener tendencias y
patrones de comportamiento de anomalias y re
glas de conocimiento para priorizar las acciones-
correctivas a llevar a cabo que correspondan.

Estos elementos de gestion debe estar fuerte-
mente respaldados por la realizacidén de accio-
nes proactivas de mantenimiento, todas ellas

orientadas a reducir las salidas de servicio de
las instalaciones en cantidad y duracién. Tales
acciones deben estar basadas en la ejecucion de
tareas predictivas (en servicio y fuera de servicio)
para determinar la condicion del equipamiento,
determinaciones detectivas con el equipamiento
en servicio para la busqueda de fallas ocultas y
técnicas de mantenimiento basadas en riesgo.

El analisis de riesgo de la red de alta tension po-
sibilita definir los niveles de criticidad de las insta-
laciones evaluadas. Este desarrollo esta centrado
en el concepto de matriz de riesgo, mediante el
cual puede ponerse de manifiesto la combinacion
de probabilidad de ocurrencia y posibles conse-
cuencias para diferentes eventos indeseados que
pudieran ocurrir (Nordgdrd, 2005).

La calificacion de riesgo de la totalidad del equi-
pamiento instalado, proporciona un puntaje de
riesgo para cada componente (transformadores
de potencia y de medicion, interruptores, sec-
cionadores, descargadores), lo que permite to-
mar acciones sobre aquellos elementos que por
tener una calificacion mas comprometida, son
los que mas ponen en riesgo la calidad de servi-
cio. La clasificacion del nivel de riesgomediante
un codigo de colores facilita la identificacion en
forma rapida y sencilla del nivel de riesgo de la
red de acuerdo a su nivel de criticidad, ademas
de reflejar clara y rapidamente los resultados
segun criterios de aceptabilidad preestablecidos

(Fig. 3).

IMPACTO
FACTOR 3 %
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Fig 3. Matriz de riesgo por grados de aceptabilidad
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'\ deRiesgo

Fig. 4 - Esquema de decision del analisis de riesgo

La elaboracion de matrices de riesgo divididas
en tres areas, “Bajo”, “Medio” y “Alto” (inacep-
table) para cada modulo de mantenimiento,
permite elaborar un “mapa de riesgo” de la
red de alta tensién, segun distintos grados de
criticidad, posibilitando la identificacion de los
componentes mas vulnerables de la red por
presentar en caso de falla un mayor impacto
en la calidad de suministro.

La identificacion del equipamiento critico de
la red brinda una cantidad de informacion de
utilidad para privilegiar las acciones de mante-
nimiento, tal el caso de instalaciones criticas
por su elevada vulnerabilidad global, mddulos
con un cierto nivel de criticidad a partir de la
vulnerabilidad de determinados elementos que
puede ser reducido efectuando sobre los mis-
mos acciones selectivas, equipamiento que
presenta dificultades para diagnosticar su esta-
do, elementos con alta criticidad que se repite
en forma sistematica por problemas de disefio,
instalaciones que requieren asignar prioridad
en los planes de inversiones por renovacion de
equipamiento, etc.

La identificacion del equipamiento critico de la
red brinda una cantidad de informacion de uti-
lidad para privilegiar las acciones de manteni-
miento, tal el caso de instalaciones criticas por
su elevada vulnerabilidad global, mddulos con
un cierto nivel de criticidad a partir de la vulne-
rabilidad de determinados elementos que pue-
de ser reducido efectuando sobre los mismos
acciones selectivas, equipamiento que presen-

Decisiones de
Mantenimiento

ta dificultades
elementos con alta criticidad que se repite en
forma sistematica por problemas de disefio,
instalaciones que requieren asignar prioridad
en los planes de inversiones por renovacion de
equipamiento, etc.

para diagnosticar su estado,

A partir de la referida clasificacién de riesgos,
pueden definirse prioridades para el manteni-
miento de los distintos activos, a fin de asignar
los recursos requeridos para reducir niveles de
riesgo segln la criticidad y la importancia de
las instalaciones, considerando la evaluacion de
riesgo de la red de alta tension en su conjunto

(Fig. 4).

En conclusion, en el modelo desarrollado resulta
clave gestionar el mantenimiento de las estacio-
nes transformadoras de alta tension privilegian-
do la importancia y condicion del equipamiento,
direccionando las acciones a ejecutar en forma
prioritaria segin su criticidad y teniendo en
cuenta los distintos contextos operativos en los
que estos actlan, privilegiando todas aquellas
acciones proactivas de mantenimiento condu-
centes a minimizar las salidas de servicio

y maximizar la disponibilidad de las redes.

La gestién del mantenimiento de estas insta-
laciones segln la estrategia propuesta esta
alineada con los actuales requerimientos del
negocio, que imponen limitar las salidas de ser-
vicio del equipamiento en cantidad y duracion,
asegurando su disponibilidad y confiabilidad,
manteniendo a la vez los niveles de calidad de
suministro requeridos y optimizando los costos
de O&M en su conjunto.
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Evaluacion del Modelo Propuesto

Como consecuencia de los cambios ya mencio-
nados, las distribuidoras de todo el mundo han
comenzado a desarrollar nuevos métodos de
gestién del mantenimiento para que el negocio
pueda desenvolverse con rentabilidad, cum-
pliendo ademas las condiciones impuestas por
los entes reguladores.

Al respecto, resulta de utilidad la evaluacion de
las practicas de mantenimiento llevadas a cabo
por compaiiias lideres europeas sobre sus acti-
vos, asi como los desarrollos alcanzados a nivel
latinoamericano.

En el sector eléctrico europeo, las cuestiones
referidas a la gestién de activos fisicos en el
area de O&M estan altamente influenciadas
por la busqueda por parte de los organismos
reguladores de fijar objetivos de confiabilidad
y niveles de calidad de suministro, asociados a
la aplicacion de incentivos o penalidades seguin
su grado de cumplimiento.

Tal enfoque incide en gran medida en la in-
troduccién de cambios en las estrategias de
mantenimiento empleadas por las empresas
del sector eléctrico. Entre estas se observa una
tendencia hacia la utilizacién de estrategias
de mantenimiento predictivas (Davies et al,
1998), el empleo de técnicas basadas en RCM
(Héroin, 1996), asociadas a la identificacion y
cuantificaciéon de riesgos (Damstra, 2000) y la
aplicacion de estrategias de mantenimiento
considerando la criticidad del equipamiento en
las redes (Balzer, 2000).

Una estrategia utilizada en forma creciente por
la industria eléctrica europea es la optimizacion
de los periodos de mantenimiento. El abordaje
mas simple es el aplicado por NV Sep de los
Paises Bajos (Davies, 1998). En esta estrate-
gia, el analisis de los resultados obtenidos en
cada caso para cada tipo de equipamiento per-
mite optimizar los periodos de mantenimiento.
Esta estrategia ha resultado para NV Sep en un
incremento en los intervalos de mantenimiento
para la mayoria del equipamiento, proveyendo
un mecanismo simple y efectivo de feedback
entre los resultados obtenidos y las politicas
aplicadas.

Red Eléctrica (REE), a cargo del sistema eléc-
trico de alta tension de Espaiia, en los Ultimos

afnos ha puesto un gran énfasis en el desarro-
llo y aplicacién de técnicas basadas en man-
tenimientos por condicién junto con acciones
no invasivas, ademas de efectuar una fuerte
inversion en desarrollo tecnoldgico, lo que le
ha permitido incrementar la confiabilidad de
sus instalaciones, aumentar los indices de dis-
ponibilidad y reducir costos de mantenimiento
[Ferrer, 2003].

Las politicas empleadas por Electricité de
France (EDF) son una combinacion de man-
tenimiento basado en tiempo y en condicion
(Aupied, 2000). En forma genérica, EDF ha de-
finido efectuar mantenimientos diferenciados
segun la importancia y criticidad de los equipos
involucrados (Girard, 1999).

En el Reino Unido, la Nacional Grid Company
(NGC) desde la desregulacion del sector eléc-
trico de ese pais a principios de los afos "90,
ha buscado mejorar la eficiencia del manteni-
miento mediante técnicas basadas en la deter-
minacion de la condicion de su equipamiento
y acciones de mantenimiento invasivo de ruti-
na, definidas a partir de evaluaciones de ries-
go. Para ello, tiene en consideracién que en el
Reino Unido la facturacién esta ligada a como
se gestionan las salidas de servicio de las re-
des, por lo cual el costo del mantenimiento no
resulta solo el costo directo del trabajo, sino
también el asociado con la salida de servicio de
la instalacion (Davies, 1998).

Aunque los conceptos relacionados con el ana-
lisis de modos de falla y sus efectos AMFE, y la
técnica RCM han pasado a ser dominantes en
amplios sectores relacionados con la gestion de
activos, la adopcién de estas metodologias en
los sectores de transmision y distribucion de la
industria eléctrica hasta la fecha no se ha efec-
tuado a gran escala (Endrenyi, 2001). La ra-
zOn mas importante esta dada por los recursos
requeridos para su completa implementacion.
Sin embargo, la mayoria de las compaiiias ha
efectuado algun tipo de desarrollo al respecto.

EDF ha desarrollado una adaptacion expe-
rimental de técnicas basadas en RCM sobre
cierto tipo de equipamiento con resultados sa-
tisfactorios (Héroin, 1996), extendiendo luego
su aplicacion sobre otro tipo de equipamiento
(Aupied, 2000). Una variante del RCM ha sido
empleada también por la NGC. La estrategia
implica la comparacion de los programas de
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mantenimiento vigentes con los modelos de fa-
lla conocidos vy los indices de deterioro, a efec-
tos de eliminar el mantenimiento innecesario,
inefectivo o excesivo (Crisp, 2004).

Por otra parte, el desarrollo de una cantidad
de programas de software para facilitar la op-
timizacién del mantenimiento se encuentra
disponible desde hace algunos afios y comien-
za a tener aplicacion en la industria eléctrica.
Energy Noord West de los Paises Bajos cam-
bid sus politicas de mantenimiento basadas en
tiempo por métodos predictivos basados en
condicién, mediante el empleo de un progra-
ma de software para el diagnostico del estado
del equipamiento desarrollado en colaboracion
con otras empresas eléctricas holandesas vy el
KEMA (Damstra, 1999). Su aplicacion ha resul-
tado en una importante reduccion de los cos-
tos de mantenimiento, alcanzando importantes
beneficios técnicos y econdmicos.

Un factor tenido en cuenta a menudo es la cri-
ticidad de las instalaciones, se considera que
dentro de estas pueden existir algunos puntos
criticos para el desempefio del conjunto, tan-
to por requerimientos de calidad de suminis-
tro como por su importancia para el servicio y
cuya ausencia puede causar restricciones en la
operacion. Para estas instalaciones existe una
tendencia a asignar un tratamiento prioritario a
fin de proveer la calidad de suministro reque-
rida. La gestion de las instalaciones criticas es
efectuada de diferentes maneras por distintas
compaiiias. EDF por ejemplo, clasifica el man-
tenimiento del equipamiento de las estaciones
transformadoras segun la calidad de suministro
requerida por sus clientes (Davies, 1998). Sco-
ttish Power que distribuye energia en la region
sur de Escocia, aplica el concepto de criticidad
a todos los aspectos de la gestion de activos
(Crisp, 2004), efectuando la asignacion de
recursos segun una clasificacion de criticidad
otorgada al equipamiento.

Un concepto similar fue desarrollado en Alema-
nia por la Universidad de Tecnologia de Dams-
tadten conjunto con ABB Calor Emag Schaltan-
lagen AG y la distribuidora Energie-Versorgun
Swaben AG con el auspicio de la VDEW (Aso-
ciacion de Distribuidoras de Electricidad Alema-
nas)y presentado en la 13ra Conferencia de la
Industria de la Distribucion de Energia Eléctrica
[Balzer, 2000]. En esta aplicacion, el equipa-
miento esencial para la operacion de las redes

es calificado seglin su condicion y la importan-
Cia que presenta de acuerdo a una cantidad de
parametros. La evaluacién conjunta de estas
dos variables determina la prioridad a asig-
nar para el mantenimiento o la renovacion del
equipamiento.

Por Ultimo, a partir del concepto de confiabili-
dad de las redes, se han desarrollado modelos
probabilisticos para estimar indices de confiabi-
lidad (Endrenyi, 2001). Estas aplicaciones per-
miten determinar la importancia de los com-
ponentes involucrados y definir donde tendran
mayor efecto las acciones de mantenimiento,
lo cual puede ser utilizado en la optimizacion
del mantenimiento desde una perspectiva de
confiabilidad. A tal fin, se han efectuado una
cantidad de modelos de simulacién que han
sido empleados de modo experimental sobre
redes eléctricas reales, tal el caso del método
desarrollado por el Royal Institute of Technolo-
gy (KTH) de Estocolmo, Suecia, aplicado sobre
la red de distribucion eléctrica del area de Esto-
colmo perteneciente a Birka Energi AB (Hilber,
2005) y el método de gestion de activos basa-
da en confiabilidad desarrollada por Siemens
AG de Alemania, aplicado en diferentes redes
eléctricas de Alemania (Schwan, 2006). El uso
de estas técnicas, aun en etapa experimental,
permite una mejor asignacién de recursos,
identificando los componentes criticos de las
redes y vinculando la confiabilidad del equipa-
miento y su efecto en el sistema.

En Latinoamérica, en donde el desarrollo de las
estrategias de mantenimiento también requie-
re su reorientacion segln las nuevas exigen-
cias de los mercados eléctricos, la tendencia
por parte de las distribuidoras eléctricas hacia
la optimizacién de la gestidn de sus activos fisi-
cos instala-dos es mas reciente, encontrandose
aun en la etapa inicial de su desarrollo.

En la blUsqueda de desarrollar las cuestiones
referidas a la gestion del mantenimiento, estos
temas comienzan a ser debatidos por las em-
presas de la region. En el Seminario Interna-
cional de Mantenimiento y Servicios Asociados
en Sistemas Eléctricos, organizado por el CIER
en 2003, se planted que las empresas de la re-
gion deben pasar de efectuar el mantenimiento
de equipos a generar valor, para lo cual el man-
tenimiento debe entenderse como inversion y
no como un centro de costos. Por tal motivo,
deben buscarse nuevos modos de gestionar el

PROYECCIONES - Publicacion de posgrado e investigacién de la Facultad Regional Buenos Aires



mantenimiento que permitan reducir costos y
mejorar la calidad de servicio. En tal sentido,
cualquier estrategia de mantenimiento a adop-
tar deberia incluir el uso de indicadores cuan-
titativos para el seguimiento de parametros de
calidad de servicio y rentabilidad, tales como
herramientas estadisticas, evaluaciones y ana-
lisis de riesgos (CIER, 2004).

Respecto a la comparacion de indicadores de
resultados en el ambito internacional, si bien
resulta una herramienta valiosa debe tenerse
en cuenta el contexto en el cual operan las
empresas de la region, dado que los recursos
disponibles para mejorar la gestion de activos
en el ambito latinoamericano resultan consi-
derablemente menores que los existentes en
mercados eléctricos como el europeo, a partir
de que los presupuestos asignados a la gestidn
del mantenimiento en Sudamérica son consi-
derablemente menores que los empleados en
aquellos paises. Esta situacion, hace que las
distribuidoras de Latinoamérica estén bastan-
te a la retaguardia en la aplicacion de nuevos
modelos de gestion para mejorar su eficiencia
operativa.

De la informaciéon obtenida, se concluye que
hasta la fecha en Latinoamérica no se han im-
plementado modelos de gestidn de activos de
la magnitud de los efectuados en el mercado
eléctrico europeo. Los desarrollos efectuados
alcanzan principalmente a la optimizaciéon de
los periodos de mantenimiento asi como a
ciertas aplicaciones de mantenimientos pre-
dictivos. Adicionalmente se han elaborado una
cantidad de desarrollos experimentales para la
aplicacién de técnicas de RCM, los cuales no
han sido implementados de forma practica a
nivel masivo.

En sintesis, del relevamiento efectuado respec-
to a las mejoras en las practicas de manteni-
miento llevadas a cabo por empresas lideres
del sector europeo, surge que aunque existe
una variedad de estrategias, todas ellas cuen-
tan con una cantidad de elementos comunes
destinados a optimizar la gestion de sus activos
fisicos instalados. En todos los casos se bus-
ca gestionar los activos asegurando niveles de
confiabilidady de calidad de suministro y redu-
ciendo los costos operativos, para lograr que el
negocio continle siendo rentable. En general,
se observa ademas una tendencia que apunta
a personalizar el tratamiento a dar al manteni-

miento de los diferentes activos, segun los
distintos contextos operativos en los que es-
tos actuan. Para ello se utilizan una cantidad
de herramientas, tales como la identificacion y
cuantificacion de riesgos y la determinacion de
la importancia y criticidad de las instalaciones.
Existe también una tendencia destinada a re-
ducir las salidas de servicio de las instalaciones
para maximizar la disponibilidad de las redes,
mediante la aplicacion de estrategias de man-
tenimiento predictivas.

Aunque en el ambito latinoamericano existe
una considerable diferencia respecto al nivel
de desarrollo y recursos econémicos disponi-
bles, también se observa una tendencia hacia
la optimizacion de la gestion de activos, en la
busqueda de mejorar la rentabilidad del nego-
cio, auque el estado del arte en la cuestion se
encuentra aun en su etapa inicial de evolucion
y hasta la fecha no se han aplicado nuevos
modelos que vayan mas alld de su desarrollo
experimental.

Resultados y Discusion

La transformacion ocurrida en los merca dos
eléctricos a nivel mundial desde principios de
los anos "90, con la incorporacion de capitales
privados en la mayoria de las actividades rela-
cionadas con el negocio de la energia eléctrica,
llevo a la aplicacion de medidas de desestruc-
turacion y apertura a la competencia de los
mercados eléctricos, las cuales fueron espe-
cialmente importantes en los paises de Europa
Occidental y Latinoamérica, dada la magnitud
y profundidad de los cambios llevados a cabo.

El nuevo modelo de negocios imperante plan-
tea nuevas reglas de juego, a partir de la
presion de los consumidores destinada a la
obtencién de menores costos y mayores pres-
taciones técnicas y organismos de control mas
exigentes, que imponen exigencias de calidad
de servicio. Este nuevo contexto impone a las
distribuidoras de energia eléctrica la necesidad
de implementar cambios en la gestion de sus
activos fisicos instalados.

Aunque el avance para optimizar la gestion de
activos fisicos en las empresas del sector eléc-
trico y en particular en el area de la distribu-
cion eléctrica ha sido mas lento que en otras
industrias, principalmente debido a la posicion
monopdlica que estas compaiiias han ocupado
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histéricamente, en la actualidad para las distri-
buidoras eléctricas la gestion de activos resulta
una parte central del negocio, a partir del im-
pacto que las fuerzas del mercado ejercen sobre
estas companias. Como consecuencia de lo an-
terior, un costo predominante es el de mantener
los activos fisicos pertenecientes a su sistema
de distribucion.

Tal situacién requiere desarrollar nuevas estra-
tegias de mantenimiento a aplicar sobre dichos
activos, para reducir tales costos mejorando a
la vez la confiabilidad del sistema. No existiendo
un modelo Unico de gestion del mantenimien-
to que contemple las nuevas caracteristicas del
mercado eléctrico en su conjunto, las distribui-
doras de energia eléctrica deben desarrollar
nuevas estrategias que contemplen la nueva
realidad del sector, considerando la confiabili-
dad de sus instalaciones, junto con los riesgos y
costos asociados.

A partir de los nuevos requerimientos de los ac-
tuales mercados eléctricos, en las distribuido-
ras se observa una tendencia de cambios en las
estrategias de mantenimiento empleadas, en la
busqueda de desarrollar conceptos avanzados
de gestion que contemplen no solo las solucio-
nes técnicamente mas convenientes, sino tam-
bién los aspectos relacionados con la rentabili-
dad del negocio.

En este contexto, un area clave es el de las redes
eléctricas de alta tension, en particular los ac-
tivos de las estaciones transformadoras de alta
tension, sector especialmente capital - intensivo
y critico para asegurar la explotacion de tales
redes. Desde esta situacion, se ha desarrollado
un modelo de gestién para el mantenimiento de
dichas instalaciones.

Del relevamiento efectuado respecto a las prac-
ticas llevadas a cabo por empresas que partici-
pan del negocio de la distribucion eléctrica, se
concluye que existe una tendencia general que
apunta a gestionar sus activos fisicos instalados
asegurando niveles de calidad de suministro y
reduciendo a la vez sus costos operativos para
asegurar que el negocio continle resultando
rentable.

De la revision de las practicas empleadas por
empresas lideres del sector a nivel europeo para
lograr estos resultados surgen una cantidad de
elementos comunes. Estos estan dados por el

tratamiento diferenciado dado a diferentes ac-
tivos, segln sus distintos contextos operativos,
para lo cual se emplean una variedad de he-
rramientas tales como la identificacién y cuan-
tificacion de riesgos y la determinacién de la
importancia y criticidad de las instalaciones.
Existe también una busqueda orientada a re-
ducir las salidas de servicio de las instalaciones
para maximizar la disponibilidad de las redes,
mediante la aplicacion de estrategias de mante-
nimiento predictivas.

Estas tendencias también se observan en un
mercado en desarrollo y con menores recursos
como lo es el latinoamericano, regién en la cual
aunque los avances logrados son menores a los
existentes en el ambito europeo, principalmente
por la escasez de recursos y el grado de desa-
rrollo del mercado, se observan indicios de bus-
queda de nuevos modelos de gestion.

Los elementos enunciados, empleados en los
nuevos modelos para la gestion de activos fisi-
cos en empresas distribuidoras de energia eléc-
trica a nivel mundial, en todos los casos mas
alla de la diferente disponibilidad de recursos,
presentan coincidencia con las caracteristicas
del modelo de gestion propuesto en el presen-
te trabajo de investigacion. Consecuentemente,
el modelo planteado se encuentra alineado con
las Ultimas tendencias observadas internacio-
nalmente, considerando las particularidades del
mercado en el que se propone sea utilizado di-
cho modelo.

Conclusiones

En el contexto moderno de los mercados de
electricidad, mediante la gestién de activos se
procura resolver el natural conflicto de intereses
que se presenta entre accionistas de empresas
gue son monopolios naturales y organismos re-
guladores, se busca maximizar ganancias a lo
largo del tiempo y asegurando a la vez el sumi-
nistro de un servicio de calidad para los clientes,
con riesgos aceptables y manejables, equilibran-
do desempefio, costos y riesgos asociados.

Esto requiere redefinir las condiciones en que
el negocio pueda desenvolverse en términos
de madrgenes de rentabilidad, cumpliendo las
condiciones impuestas por los entes regulado-
res respecto a costos y calidad de suministro.
Lo expuesto plantea para las distribuidoras de
energia eléctrica el desafio de gestionar sus ac-
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tivos de modo tal de poder dar cumplimiento a
tales requerimientos.

Desde esta realidad, el proposito de este trabajo
ha sido el disefio de un modelo de gestién para
el mantenimiento de activos en empresas distri-
buidoras de energia eléctrica, a partir del nuevo
contexto en el que estas deben desenvolverse,
de aplicacién en compaiiias de la Republica Ar-
gentina, buscando principalmente dar respuesta
a dos cuestiones: ¢pueden las compafias dis-
tribuidoras de energia eléctrica gestionar sus
activos en forma eficiente a fin de enfrentar los
cambios que desde un tiempo a esta parte han
modificado tan profundamente los mercados
eléctricos de todo el mundo? y en tal caso ées
posible desarrollar un modelo de gestion que
contemple el nuevo contexto existente?

La investigacion desarrollada se ha centrado en
los paises de Europa Occidental y Latinoaméri-
ca, considerando que los cambios enunciados
fueron llevados a cabo especialmente sobre es-
tas dos regiones.

Dado que la informacién disponible para cubrir
el problema en su conjunto es escasa, ha sido
necesario recurrir a una muy amplia variedad de
literatura, asi como a un conocimiento exhausti-
vo de las caracteristicas de la industria eléctrica,
que permitiera construir un modelo de gestion
de verdadera aplicacion en el sector de la distri-
bucidn eléctrica de la Republica Argentina.

Al respecto, resultdé de mucha utilidad conocer
como evolucionaron los cambios en el sector
eléctrico de los paises pertenecientes a la Unidn
Europea (UE) y el modo en que fue estructura-
do y reglamentado el funcionamiento de tales
mercados como consecuencia de los referidos
cambios. El nivel de desarrollo alcanzado en
esta regidon y el grado de armonizacién exis-
tente entre los distintos paises para la fijacion
de politicas comunes, mediante la creacion de
una cantidad de asociaciones que representan
los intereses de la industria eléctrica a nivel de
la UE y organismos de control inter-paises, ha
facilitado el acceso a la informacién disponible
y la comprension en profundidad del alcance de
los procesos llevados a cabo.

A diferencia de lo ocurrido en los paises de la
UE, en Latinoamérica la desestructuracion del
mercado eléctrico no se efectué de un modo or-
ganico entre los distintos paises, sino que mas

alld de seguirse las tendencias imperantes in-
ternacionalmente en el sector, se experimen-
taron una variedad de sistemas, dificultando la
aplicacion de politicas comunes, las cuales en lo
inmediato parecen dificiles de implementar. Esto
se ha visto reflejado en una mayor complejidad
para el acceso a la informacion y el estableci-
miento de variables de comparacion entre los
dis-tintos paises.

Debe considerarse ademas, la diferente dispo-
nibilidad de recursos existente en esta region,
condicionante para el desarrollo y aplicacion de
nuevos modelos de gestion como los alcanza-
dos en la UE. De la evaluacién entre ambos pro-
cesos, surge que aunque la comparacion de la
performance de las compariias es importante,
resulta de mayor valor conocer de qué manera
puede mejorarse el desempefio. Los estudios
de benchmarking revelan areas que pueden
ser mejoradas, pero no si las estrategias em-
pleadas por otras compaiiias seran efectivas
bajo diferentes condiciones. Por tal razén, para
el desarrollo e implementacion de modelos de
gestion eficientes, aunque resulta Util tomar los
lineamientos y tendencias gene-rales de gestion
empleados por empresas de primer nivel, deben
evaluarse las particularidades y condicionamien-
tos de cada mercado.

A partir de la investigacion llevada a cabo, surge
que para las distribuidoras eléctricas es posible
desarrollar un modelo para el mantenimiento de
sus activos fisicos instalados que permita su ges-
tion en forma eficiente, contemplando el nuevo
modelo de negocios en que les toca actuar y
considerando las particularidades del contexto
operativo existente en cada caso. Aunque que-
da mucho por avanzar, el presente trabajo ha
buscado efectuar una primera aproximacion al
tratamiento de la cuestion en el ambito de las
empresas eléctricas de Argentina y otros paises
de Latinoamérica, con la idea de movilizar den-
tro del sector eléctrico de la regién el desarrollo
de nuevos modelos de gestion, dejando el tema
abierto para su mayor profundizacion.

En suma, mediante esta investigacion se bus-
c6 hacer una contribucién al conocimiento en
el area de la gestion de activos de las empresas
distribuidoras de energia eléctrica, aunque exis-
te un gran potencial para extender este cono-
cimiento mas lejos, para beneficio de las com-
pafiias distribuidoras de energia eléctrica, sus
redes y quienes utilizan sus servicios.
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Resumen

El objetivo del presente trabajo es el estudio del comportamiento reoldgico de diferentes formu-
laciones bases para aderezos de ensaladas (emulsiones de aceite en fase acuosa) a las que se
incorporaron almiddn nativo, almidén modificado, goma guar y goma xantica. Todas las muestras
analizadas mostraron un comportamiento no newtoniano de caracter pseudoplastico que se pudo
describir con la ecuacién de la ley de la potencia (Ostwald-de-Waele) y también tixotropia ya que
la viscosidad aparente no estaba relacionada exclusivamente con la velocidad de deformacién
sino también con el tiempo. El almidén modificado mejor6 el comportamiento reoldgico de las
formulaciones (aumento de la pseudoplasticidad) respecto del almidén nativo. El agregado de
concentraciones muy bajas de goma guar y xantica a las formulaciones incrementaron notable-
mente la pseudoplasticidad. Los datos experimentales obtenidos con las muestras que contenian
almidén modificado y goma guar se ajustaron también satisfactoriamente con el modelo de
Herschel-Bulckley modificado.

PALABRAS CLAVES: EMULSION ACEITE-AGUA - HIDROCOLOIDES - REOLOGIA

Abstract

The aim of the present work is the study of the rheological behaviour of different dressing sa-
lads (emulsions of oil in water fase) that contained native starch, modified starch, guar gum and
xantic gum. All the samples showed a non Newtonian behaviour with pseudoplastic nature which
could be described by the power law (Ostwald-de-Waele) and also thixotropy because the appa-
rent viscosity was related not only with the stress rate but the time also. The modified starch im-
proved the rheological behaviour of the samples (pseudoplasticity increase) with regard to native
starch. The addition of low concentrations of guar gum and xantic gum to the samples enlarged
the pseudoplasticity. The experimental data obtained with the samples that contained modified
starch and guar gum were adjusted satisfactorily with the modified Herschel-Bulckley model.

KEYWORDS: OIL-WATER EMULSION - HYDROCOLLOIDS - RHEOLOGY
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Introduccion

El estudio del comportamiento reoldgico de los
hidrocoloides tiene especial relevancia cuando
se emplean para modificar la textura de diver-
sas formulaciones alimenticias (Yaseen et al,
2004). Las propiedades reoldgicas juegan un
importante rol en el disefio de procesos. Los
datos reoldgicos se necesitan para los calculos
de flujo de fluidos en cualquier proceso (bom-
beo, extraccion, filtracion, extrusion, etc) (Mar-
cotte et al., 2001). Los hidrocoloides (xantanos,
carragenatos, pectinas, almidones y gelatinas)
son usados ampliamente en alimentos debido
a sus propiedades funcionales. Numerosos es-
tudios se han llevado a cabo para analizar las
caracteristicas reoldgicas de los hidrocoloides
individualmente o como integrantes de formu-
laciones alimentarias (Abdelrahim, 1995; Da
Silva y Rao, 1997; Dickie y Kokini, 1983; Kru-
mel y Sarkar, 1975; Sanderson, 1981; Stanley,
1990; White, 1993).

La viscosidad de los hidrocoloides puede ser
significativamente afectada por variables como
la velocidad de deformacion, temperatura, pre-
sién y tiempo de deformacidn. Para los fluidos
newtonianos a temperatura y presion constante
la viscosidad no varia con la velocidad de defor-
macion. En el caso de los fluidos no newtonianos
la viscosidad puede decrecer con un aumento
en la velocidad de deformacion dando lugar a
un comportamiento pseudoplastico o puede in-
crementarse cuando se esta en presencia de
un fluido dilatante. La pseudoplasticidad ocurre
debido a una alineacion molecular en el interior
de una sustancia (Glickman, 1969). El efecto de
la concentracion sobre la viscosidad aparente
de los hidrocoloides es generalmente descripto
por una relacion exponencial o potencial (Rao,
1977; Speers et al, 1986). La temperatura tiene
una importante influencia en el comportamien-
to del flujo de soluciones de hidrocoloides. El
efecto de la temperatura sobre la viscosidad
aparente es generalmente expresado por un
modelo tipo Arrhenius (Rao, 1977; Speers et al,
1986). Varios modelos han sido utilizados para
describir el comportamiento de soluciones de
hidrocoloides: Newtoniano, Bingham, ley de la
potencia (Ostwald-de-Waele), Herschel-Bulkley
y Casson. El modelo de la ley de la potencia
es tal vez el mas extensamente empleado para
liguidos no newtonianos y el mas aplicado en
la practica ingenieril (Barnes et al, 1989). Las
propiedades reoldgicas de las soluciones de hi-

drocoloides podrian también exhibir una depen-
dencia con el tiempo (tixotropia), en la que la
viscosidad aparente disminuye con el tiempo.
El modelo logaritmico modificado de Weltmann
(Weltmann, 1943) ha sido aplicado para des-
cribir el comportamiento reoldgico de las so-
luciones de carboximetilcelulosa y pectinas en
yogures.

La interaccion sinérgica de mezclas de gomas
en la viscosidad ha sido también objeto de nu-
merosos estudios. Khouryieh et al, 2006 analizd
el comportamiento de las mezclas de goma xan-
tica y guar a distintas temperaturas.

Cabe resaltar que el comportamiento viscoso de
los productos es importante en muchas areas
de la tecnologia de alimentos y puede conver-
tirse en un factor significativo en determinados
procesos, que se hacen mas ineficientes a altas
viscosidades en los procesos de bombeo, agita-
cion, mezclado, etc, en los que se requiere que
el fluido se mueva con menor resistencia y una
mayor facilidad. De esta manera, se consumiria
una mayor cantidad de energia en su movimien-
to. A una gran variedad de alimentos como la
mayonesa o la salsa ketchup, se les exige deter-
minadas caracteristicas de textura: untabilidad
y flujo bajo pequefios esfuerzos, pero que man-
tengan su forma cuando estan en reposo. Asi,
la viscosimetria es un importante componente
de la calidad de alimentos fluidos y semi-fluidos.
Los hidrocoloides se agregan al producto a fin
de aumentar la viscosidad de la solucion que
integra el sistema bifésico. Los productores na-
cionales en general eligen el tradicional almidon
de maiz nativo debido principalmente a su bajo
costo, teniendo como desventaja que una vez
gelatinizado presenta el fendomeno de retrogra-
dacion y subsiguiente sinéresis con el transcur-
so del tiempo. Otros hidrocoloides, como las go-
mas guar y xantica pueden sustituir al almidon
a nivel industrial ya que en menores concen-
traciones pueden brindar mayor consistencia a
costos comparables y minimizar la sinéresis.

La goma guar es el polisacarido del endosper-
mo de la semilla de Cyamopsis tetragonolobus,
familia de las leguminosas. Ofrece un especial
interés, derivado del hecho de presentar simul-
taneamente las propiedades de los polisacari-
dos lineales y las de los ramificados. Se pre-
senta como una larga cadena de unidades de
D-manosa Y las pequefias cadenas laterales de
restos de una sola molécula de D-galactosa.
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La molécula es por lo tanto muy larga, pero con
numerosas ramas laterales muy cortas.

La goma xantica es un polisacarido extracelular
elaborado por diversas especies de Xanthomo-
nas, siendo X. campestris el microorganismo
comercialmente utilizado para su sintesis. Su
estructura consiste en una cadena de celulosa
con grupos de oligosacaridos unidos como ra-
mificaciones.

Parte Experimental
Preparacion de las Muestras

Las muestras se elaboran a partir de las mate-
rias primas (formulacion segun Jellinek, 1985).
Los espesantes usados son almidén de maiz
nativo (Buffalo 034010) 3% m/m, almidén mo-
dificado al 3.8 % m/m, goma guar al 0.1 %
y 0.3%, goma xantica al 0.3 %. El pH final se
ajusta siempre a 4.0 a 20°C. Las muestras se
envasan en frascos estériles y se conservan en
refrigeracion hasta su analisis.

Metodologia

Para la caracterizacion reoldgica se utiliza un
viscosimetro Brookfield RVDVII con Small sam-
ple adapter, bafio termostatizado Brookfield con
controlador digital Modelo TC 502. Las muestras
se termostatizan a 20 + 0,5 °C. Cada muestra
es sometida a un ciclo de deformacioén (curvas
ascendente o ida y descendente o vuelta) incre-
mentando la velocidad cada 10 segundos va-
riando el gradiente de velocidad. Las medidas
se llevan a cabo por triplicado. Se mide el tor

que para cada gradiente de velocidad. La visco-
sidad aparente se calcula a partir de la ley de
Newton. El umbral de fluencia seestima a partir
de la curva de flujo (esfuerzo vs. velocidad de
deformacion) extrapolando a deformacion 0 en
la curva ascendente (Barbosa & Peleg 1983). Se
estudia la dependencia con el tiempo a través
de la determinacion de la viscosidad aparente a
velocidad constante. Se selecciona la velocidad
en la que se encuentre el mayor grado de his-
téresis, encendiendo el rotor en dicha velocidad.
Se mide durante 5 minutos cada 10 s (Barbosa
& Peleg 1983). Se determina la retencion de la
fraccion liquida de las muestras realizando un
Half Hour Blotter Test (Bridge & Company-Prin-
ters and Stationers, London).

Analisis de Resultados

A fin de describir el comportamiento reoldgico
de las diferentes muestras, se ajustaron los da-
tos experimentales obtenidos a diversos mode-
los encontrados en la literatura.

El modelo de Ley de la Potencia (Ostwald-de-
Waele) ajusta satisfactoriamente los datos ex-
perimentales obtenidos con todas las muestras.
En la Tabla 1 se muestran los valores obtenidos
de a, coeficiente de consistencia; b, indice del
comportamiento del flujo y R2, coeficiente de
determinacion. En todas las muestras el indice
de comportamiento de flujo, b, es menor que
la unidad indicando un comportamiento pseu-
doplastico. Se puede inferir que cuando en las
muestras se reemplaza el almidon nativo por
el modificado el coeficiente de consistencia au-
menta notablemente. Cuando se incrementa la

CONTENIDO EN ESPESANTES DE
LAS FORMULACIONES (% M/M)

almiddn nativo 3.8 % y
goma guar 0.3 %

almiddn nativo 3.8 % y
goma guar 0.1 %

almidén modificado 3.8 %
y goma guar 0.1 %

almidén modificado 3.8 %
y goma guar 0.3 %

almidén modificado 3.8 %
y 0.3 % goma xantica

almidon modificado 3.8 %
y 0 % goma

A R?

(PA.S®)

40.138 0.2748 0.9972
12.987 0.3104 0.9992
40.666 0.2648 0.2648
74.52 0.2926 0.9900
62.294 0.2374 0.9941
32.306 0.3455 0.9924

Tabla 1. Valores de los parametros a y b obtenidos al ajustar con la Ley de la Potencia los datos experi-

mentales de todas las formulaciones estudiadas
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concentracion de goma en las muestras para
una misma concentracion de un mismo tipo de
almiddn, el coeficiente de consistencia resulta
superior. Asimismo, cuando se comparan las
muestras que contienen la misma concentra-
cion de goma xantica que de guar se aprecia
que las formulaciones con goma guar presen-
tan un mayor coeficiente de consistencia y de
indice de comportamiento de flujo.

En la Figura 1 se muestran los datos experi-
mentales de la formulacion con almidén modi-
ficado 3.83 % y goma guar 0.3 % v el ajuste
de la ecuacion de la Ley de la Potencia a los
mMismos.

Los datos experimentales obtenidos con las
muestras que contenian almidén modificado
y goma guar se ajustaron con el modelo de
Herschel-Bulckley modificado. La ecuacion del
modelo utilizado es:

0-n1 - O-(;u+ kly n2

donde: o es el esfuerzo de corte (Pa)
y es la velocidad de deformacion
(sh)
g, N, N,y k, son los parametros
del modelo

90,00

80,00
70,00

60,00

Esfuerzo de corte (Pa)

+ Datos experimentales (ida)

— ey de |a Potencia (ida)

— Ley de la Potencia (welta)

Datos experimentales (vuelta)

0,00 020 040 0,60

T

080 100 120 140 1,60

Gradiente de velocidad (s™)

Fig 1. Ajuste de los datos experimentales de la muestra con almidon modificado 3.83 % y goma guar 0.3 %

con el modelo de la Ley de la Potencia

Se aprecié un comportamiento de las muestras
dependiente del tiempo, que se puede apreciar
en las curvas experimentales (ida y vuelta). En
la curva de ida se representa la variacion de
la velocidad de rotacion de la muestra en el
equipo hasta una dada velocidad y a partir
de alli se disminuye la velocidad hasta la ini-
cial en la curva vuelta. En cada una de estas
velocidades se determina el esfuerzo de corte.
El descenso de la viscosidad aparente no esta
relacionado exclusivamente con la velocidad
de deformacion, sino también con el tiempo,
atribuyéndose esto Ultimo a un comportamien-
to tixotropico. Estas representaciones presen-
tan un bucle de histéresis, ya que el camino de
ida no coincide con el de vuelta.

En la Figura 2 se aprecian los datos experimen-
tales obtenidos con la muestra que contiene
almidén modificado 3.83 % y goma guar 0.3
% vy el ajuste de los mismos con el modelo de
Herschel-Bulkley modificado. Comparando los
dos modelos matematicos propuestos se ob-
serva que este Ultimo ajusta mejor los datos
debido a que contiene un mayor ndimero de
parametros.

En la Tabla 2 se muestran los parametros esti-
mados del modelo de Herschel-Bulkley modifi-
cado y su coeficiente de variacion de las mues-
tras con almidon modificado y goma guar 0.3y
0.1 %, respectivamente.
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MUESTRA z

N K N CV (%)

Almidén modificado 3.83 % y
goma guar 0.3 %

Trayecto ida (aumento de la
velocidad de deformacion) 73210-5
Trayecto vuelta (disminucion de la
velocidad de deformacion) 1.19

0.46 7.38 0.13 0.021

0.12 0.65 0.11 0.011

Almidén modificado 3.83 % y
goma guar 0.1 %

Trayecto ida (aumento de la veloci- 0.86
dad de deformacion)
Trayecto vuelta (disminucion de la 1.33
velocidad de deformacion)

0.53 6.17 0.16 0.040

0.56 6.40 0.19 0.044

Tabla 2. Valores de los parametros de ajuste del modelo de Herschel-Bulkley y coeficiente de variacion de las
formulaciones con almidén modificado y goma guar en las dos concentraciones estudiadas

90,00
80,00 r_,;—-—“"' -
g 70.00 —
<~ 60,00 A —
S 50,00 22500
—
o ' ..-' ¢ Datos experimentales (ida)
= 40,00 ~ ) -
N /n » Datos experimentales (vuelta)
g 30,00 -1“ -
7 —Modelo de Herschel-Bulckley modificado
w 20,00 ida 7]
10.00 &flogelo de Herschel-Bulckley modificado_|
' (vuelta)
0,00 . T
0,00 0,50 1,00 1,50
Gradiente de velocidad (s™")

Fig 2. Ajuste de los datos experimentales de la muestra con almidén modificado 3.83 % y goma guar 0.3 %

con el modelo de Herschel-Bulckley modificado.

Conclusiones

El almidon modificado mejora notablemente la
consistencia de las formulaciones cuando se
compara con el nativo. Asimismo el agregado de
gomas guar y xantica incrementan la consisten-
cia de la base de aderezo. Por lo general, un
aumento en la concentracién de gomas aumen-

ta el coeficiente de consistencia y disminuye
el indice de flujo aumentando la pseudoplas-
ticidad. Si se compara el agregado de goma
xantica con el de goma guar se aprecia un no-
table aumento de la pseudoplasticidad con el
agregado de goma xantica.
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Resumen

Este articulo tiene como objetivo brindar una idea general acerca de CMMI for services v1.2, ISO
20000 e ITIL v3, los cuales son referentes de calidad aplicables a la gestion de la calidad de ser-
vicios de tecnologia de la informacion (IT). Estos referentes de calidad se relacionan entre si y su
implementacion puede contribuir a mejorar la performance de la empresa y a lograr una mayor
satisfaccion del cliente respecto de los servicios brindados.

PALABRAS CLAVES: AREA DE PROCESO - NIVEL DE MADUREZ - SERVICIO - BUENA PRAC-
TICA - GESTION DE SERVICIOS

Abstract

A general overview regarding the models CMMI for services v1.2, ISO 20000 and ITIL v3 is the
purpose of this article. These are quality models referred to quality management in information
technology (IT) services. They are related to each other and their application could improve the
company'’s performance and enhance the client’s satisfaction with supplied services.

KEYWORDS: PROCESS AREA - MATURITY LEVEL - SERVICE - GOOD PRACTICE - SERVICE
MANAGEMENT

*Trabajo escrito por F. Scalone sobre la base de su tesis para optar al grado de Magister en Ingenieria de Calidad,
bajo la direccion de R. Garcia Martinez.
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Introduccion

Vision general sobre CMMI for services
vi.2

El modelo Capability Maturity Model Integra-
tion for Services (CMMi SVC) proporciona guias
para aquellos que proveen servicios dentro de
la organizacién y a clientes externos. Este mo-
delo tiene el propdsito de suministrar practicas
efectivas que contribuyen a la performance,
satisfaccion del cliente y confiabilidad de la co-
munidad econdmica.

CMMI SVC cubre todas las actividades requeri-
das para gestionar, establecer y entregar servi-
cios. Este modelo de calidad tiene 24 areas de
proceso que abarcan las areas de administra-
cién de proyecto, administracion del proceso
y soporte. Se entiende por area de proceso a
un grupo de practicas relacionadas que cuando
son implementadas logran satisfacer un con-
junto de objetivos para el mejoramiento del
area de proceso. Existen areas de procesos
que tratan las practicas de servicios.

Todas las practicas de las areas de proceso
incluyen actividades con el proveedor. Estas
actividades son: (1) Determinacion del provee-
dor, (2) Desarrollo del acuerdo del proveedor y
(3) Administracion de las soluciones adquiridas
(productos o servicios).

Este modelo permite proponer el mejoramien-
to de procesos y valoraciones usando o el Enfo-
que Continuo o la Representacion por Etapas.

El Enfoque Continuo permite que una orga-
nizacion pueda seleccionar un area o grupo de
areas de procesos y mejorarlos. Este enfoque
posibilita que una organizacion pueda mejorar
diferentes procesos y entender las dependen-
cias entre las areas de proceso.

Este enfoque utiliza los niveles de capacidad
para caracterizar el mejoramiento relaciona-
do a un area de proceso o grupo de areas de
procesos seleccionados e interrelacionados que
pueden beneficiar a la organizacion y a sus ob-
jetivos de negocio. El Nivel de Capacidad esta
conformado por un objetivo genérico y practi-
cas genéricas relacionadas, las cuales a su vez
estan vinculadas con un area de proceso y per-
miten optimizarlos. Dichos niveles de capacidad
se numeran de 0 a 5. En esta representacion

las areas de proceso estan organizadas oagru-
padas en categorias. Una vez que dichas areas
fueron elegidas, se debe seleccionar el nivel de
capacidad.

La Representacion por Etapas utiliza con-
juntos de areas de proceso preestablecidas
para definir un mejoramiento en la organiza-
cion. Este mejoramiento esta caracterizado por
los Niveles de Madurez, los cuales son nume-
rados de 0 a 5.

Un Nivel de Madurez consiste de practicas es-
pecificas y genéricas relacionadas a un conjun-
to de areas de procesos predefinido que me-
jora la performance de la organizacion. Cada
nivel de madurez tiene asociado un conjunto
de areas de proceso que caracterizan distintos
comportamientos de la organizacion. Este en-
foque suministra, por etapa, una manera sisté-
mica y estructurada para proponer el mejora-
miento del proceso. El logro de cada etapa se
asegura por medio de una infraestructura de
proceso adecuada y sirve de fundamento para
la proxima etapa. Este enfoque prescribe un
orden para la implementacion de las areas de
proceso de acuerdo a los niveles de madurez.

Los Niveles de Madurez son medidos por me-
dio del logro de objetivos genéricos y especifi-
cos asociados a cada conjunto predefinido de
areas de procesos.

Las 24 dreas de procesos de CMMI SVC son: (1)
Service Continuity (SC), (2) Services Delivery
(SD), (3) Service System Development (SSD),
(4) Services System Transition (SST), (5) Stra-
tegic Service Management (SSM), (6) Causal
Analysis and Resolution (CAR) (7) Configura-
tion Management (CM), (8) Decision Analysis
and Resolution (DAR), (9) Integrated Project
Management (IPM), (10) Measurement and
Analysis (MA), (11) Organizational Innovation
and Deployment (OID), (12) Organizational
Process Definition (OPD), (13) Organizatio-
nal Process Focus (OPF), (14) Organizational
Process Performance (OPP), (15) Project Mo-
nitoring and Control (PMC), (16) Organizatio-
nal Training (OT), (17) Project Planning (PP),
(18) Process and Product Quality Assurance
(PPQA), (19) Quantitative Project Manage-
ment (QPM), (20) Requirements Management
(REQM), (21) Risk Management (RSKM), (22)
Incident Resolution and Prevention (IRP), (23)
Supplier Agreement Management (SAM) y
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(24) Capacity and Availability Management
(CAM)

A continuacion se sefialan las funciones carac-
teristicas de cada una de estas areas de proce-
SOS:

OPF permite planificar e implementar mejoras
en los procesos organizacionales, las cuales se
basan en el entendimiento de las fortalezas y
debilidades de esos procesos.

OPD permite establecer y mantener un conjun-
to de procesos de la organizacién y estandares
del ambiente de trabajo.

OT permite desarrollar las habilidades y conoci-
mientos del personal para que puedan cumplir
su rol de manera efectiva y eficiente.

OPP permite establecer y mantener un enten-
dimiento cuantitativo de la performance de los
procesos estandares de la organizacion relacio-
nados a los objetivos de calidad y de performan-
ce del proceso. También, permite suministrar
datos de la performance del proceso, lineas de
base y modelos que permiten administrar cuan-
titativamente los proyectos de la organizacion.

OID permite realizar mejoras en las tecnologias
y procesos de la organizacidon que se basan en
los objetivos de calidad de la organizacién y de
performance de los procesos.

PP permite establecer y mantener los planes
que definen las actividades del proyecto.

PMC permite entender el avance del proyecto,
las acciones correctivas apropiadas del plan y
relacionadas a las desviaciones de la perfor-
mance del proyecto.

REQM permite administrar los requerimientos
del producto y de los componentes del produc-
to, e identificar las inconsistencias entre estos
requerimientos y los productos de trabajo y pla-
nes del proyecto.

IPM permite establecer y administrar el proyec-
to; y la participacion de las partes interesadas
de acuerdo a un proceso definido e integrado
que se basa en un conjunto de procesos estan-
dares de la organizacion.

RSKM permite identificar los problemas poten-

ciales antes que ocurran y las actividades de
manejo del riesgo necesarias, en el ciclo de
vida del proyecto o producto, para mitigar los
impactos en el logro de objetivos.

QPM permite administrar de manera cuanti-
tativa el proceso definido en el proyecto para
lograr los objetivos de la performance del pro-
ceso y los objetivos de calidad del proyecto.

CAM permite asegurar la performance del sis-
tema de servicio y los recursos suministrados
y utilizados, de manera efectiva, para soportar
los requerimientos del servicio.

SAM permite administrar la adquisicion de pro-
ductos y servicios de los proveedores.

SC permite establecer y mantener pla nes
para asegurar la continuidad de los servicios-
durante alguna interrupcion de las operacio-
nes normales.

IRP permite asegurar de manera efectiva, la
resolucion de incidentes del servicio y la pre-
vencién de incidentes del servicio.

SD permite entregar servicios en base a los
acuerdos de servicios establecidos.

SSD permite analizar, disefiar, desarrollar, in-
tegrar, verificar y validar los sistemas de servi-
cios, incluyendo sus componentes para satisfa-
cer los acuerdos de servicio.

SST permite efectuar cambios en los compo-
nentes de los sistemas de servicio y adminis-
trar los efectos de la entrega del servicio.

SSM permite establecer y mantener servicios
estandares de acuerdo a necesidades estraté-
gicas y planes.

CM permite establecer y mantener la integri-
dad de los productos de trabajo por medio de
la identificacion de la configuracion, su control
y la determinacion y las auditorias de la confi-
guracion.

PPQA permite informar objetivamente al staff y
a la gerencia acerca de los procesos y produc-
tos de trabajo asociados.

MA permite desarrollar una capacidad de medi-
cion utilizada para soportar las necesidades de
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administracion de la informacion.

DAR permite analizar posibles decisiones usando
un proceso de evaluacién formal que evalla las
alternativas junto a los criterios establecidos.

CAR permite identificar las causas de los de-
fectos y problemas y tomar la accién necesaria
para prevenir que ocurran nuevamente.

De esta forma, la empresa debera tomar la deci-
sion acerca de qué representacion implementar
para el logro de sus objetivos. Dicha implemen-
tacion implica un estudio preliminar acerca de
las ventajas y desventajas de implementar este
modelo, teniendo en cuenta tiempos, costos y
recursos necesarios.

Vision general sobre ISO 20000

ISO 20000:2005 es el primer estandar mundial
para IT Service Management basado en ITIL
(Information Technology Infrastructure Library).
ITIL es un conjunto de buenas practicas de di-
reccion y gestion de servicios de tecnologias
de la informacion en lo referente a personas,
procesos Yy tecnologia. Este estandar fue desa-
rrollado por la Office of Goverment Commerce
(OGC) del Reino Unido, que cumple y desarrolla
la norma BS 15000 de la BSI (British Standards
Institution).

La realizacion de las buenas practicas especi-
ficadas en ITIL hace posible que los departa-
mentos y organizaciones puedan reducir costes,
mejorar la calidad del servicio tanto de clientes
externos como internos y aprovechar al maximo
las habilidades y experiencia del personal, mejo-
rando su productividad. El principal objetivo de
ITIL es alinear el negocio con los Sistemas de
Informacion.

ISO 20000 permite que las organizaciones pue-
dan mejorar su capacidad en la entrega de los
servicios administrados, medir los niveles del ser-
vicio y evaluar el performance. También permite
a los proveedores del servicio entender cdmo
aumentar la calidad del servicio entregado a los
clientes internos y externos. Los proveedores de
servicios de TI (Tecnologia de la Informacion)
brindan un servicio de alta calidad a un costo
minimo. Este estandar reducira el riesgo, cum-
plird los requerimientos y demostrara la calidad
del servicio. La implementacién de ISO 20000
asegurara practicas de trabajo proactivas capa

ces de entregar altos niveles de servicio al clien-
te que satisfagan las necesidades del negocio.
ISO 20000 incluye el ciclo PDCA (Plan — Do —
Control — Act) que se discutird mas adelante y el
requerimiento de mejoramiento continuo.

Las organizaciones pueden tener sus sistemas
de gestion de servicios de TI certificados asi
como pueden estar acorde a los requerimien-
tos de ISO/IEC 20000. Este nuevo estandar
esta basado en BS 15000 y esta integrado a los
estandares ISO de ingenieria de sistemas y de
software.

Actualmente la TI tiene un estandar interna-
cional para auditar y certificar TI. ISO 20000
muestra cdmo administrar y mejorar la TI; y es-
tablece un criterio de auditoria. También, sumi-
nistra a los auditores de un documento estan-
dar, el cual es usado para medir la conformidad
de la TI. ISO 20000 es una certificacién organi-
zacional con reconocimiento internacional.

Las dos partes de ISO 20000 derivan de ITIL. A
continuacion se indican los contenidos de dichas
partes, manteniendo su redaccién en el idioma
original, en un esfuerzo por mantener una es-
tricta fidelidad, dada la falta de una traduccion
formal, vigente en nuestro pais.

ISO 20000-1:2005 -
Information Technology
-- Service management -- Part 1: Specification

Scope

Terms And Definitions

Requirements For A Management System
Planning And Implementing Service Manage-
ment

Planning And Implementing New Or Changed
Services

Service Delivery Process

Service Level Management

Service Reporting

Service Continuity And Availability Management
Budgeting And Accounting For It Services
Capacity Management

Information Security Management

Relationship Processes

Business Relationship Management

Supplier Management

Resolution Processes

Incident Management

Problem Management
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ContRol Processes
Configuration Management
Change Management
Release Process

Release Management Process

La primera parte de ISO 20000 es la especifi-
cacion de la Gestion del Servicio de TI y ayu-
da a iniciar, implementar o mantener la gestion
del servicio de TI en la organizacion. Define los
procesos y suministra el criterio de evaluacion y
recomendaciones para el responsable de la Ges-
tién de Servicios de TI. También promueve la
adopcion de un proceso integrado que entrega
servicios que cumplen con los requerimientos
del negocio y del cliente.

ISO 20000-1 define los requerimientos para un
proveedor de servicios administrados.

ISO 20000-2: 2005
- Information Technology -- Service manage-
ment -- Part 2: Code of practice

Scope

Terms and Definitions

The Management System

Planning and Implementing Service
Management

Service Delivery Processes
Relationship Processes

Resolution Processes

Control Processes

Release Management Processes

La segunda parte de ISO 20000 representa un
consenso de la industria sobre la guia para los
auditores y provee mejoras en el servicio de pla-
nificacion. Es un cddigo de practica y describe
las mejores practicas de los procesos de Gestion
de Servicios dentro del alcance de BS 15000-1 e
ISO 20000-1.

El BS 15000 es el estandar britanico original
para la Gestidon de Servicios de TI, que ahora
se ha convertido en el ISO 20000, con algunos
cambios.

La certificacion de la Gestion del Servicio, que al
igual que la BS 15000 es otorgada por el Institu-
to Britanico de Estandares (BSI, ya mencionado),
se esta transformando en la norma ISO 20000.
La norma BS 15000 toma gran parte de sus li-
neamientos de las mejores practicas de ITIL.

Finalmente, se puede decir que esta Norma ISO
permite enfocar los negocios de una empresa
de TI desde el punto de vista de los servicios.
Este enfoque da la posibilidad de acceder a nue-
vos mercados y mejorar la competitividad de la
empresa.

Vision general sobre ITIL v3

ITIL (IT Infrastructure Library) suministra una
estructura de guia de mejores practicas para
manejo de servicios de IT (IT Service Manage-
ment). Abarca una guia de mejores practicas
de todos los aspectos del manejo de servicios
de IT. También abarca el espectro de personal,
procesos, productos y socios.

ITIL v3 consta de cinco partes que forman una
estructura articulada en torno al concepto de ci-
clo de vida del servicio de la TI y responden a
los titulos de:

Estrategia del Servicio (Service Strategy — SS)
Diseio del Servicio (Service Design —SD)
Transicion del Servicio (Service Transition — ST)
Operacion del Servicio (Service Operation — SO)
Mejora Continua del Servicio (Continual Service
Improvement — CSI)

Estrategia del Servicio (SS)

Se focaliza en la gestion de los servicios como
un activo estratégico y define los estandares y
politicas que se usan para definir los servicios
de TI.

Los procesos de SS son: (1) Demand Mana-
gement, (2) Strategy Generation, (3) Service
Portfolio Management y (4) IT Financial Ma-
nagement

Diseiio del Servicio (SD)

Se enfoca en la creacion o modificacion de los
servicios y de la arquitectura de la infraestructu-
ra para alinearlos con las necesidades del nego-
cio. Provee una guia para el disefio y desarrollo
de servicios y procesos; y cubre los principios
de disefio y métodos para convertir los objetivos
estratégicos en carteras de servicios y activos de
Servicios.

Los procesos de SD son: (1) Service Catalogue
Management, (2) Service Level Management,
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(3) Capacity Management, (4) Availability Mana-
gement, (5) Service Continuity Management, (6)
Information Security Management y (7) Supplier
Management.

Transicion del Servicio (ST)

Maneja la transicion de los servicios nuevos o
modificados al ambiente de

produccion y provee una guia para el desarrollo
y la mejora de las capacidades de transicion de
servicios nuevos o modificados a la fase de ope-
raciones.

Los procesos de ST son: (1) Transition Planning
& Support, (2) Change Management, (3) Service
Asset & Configuration Management, (4) Release
& Deployment Management, (5) Service Valida-
tion & Testing, (6) Evaluation y (7) Knowledge
Management.

Operacion del Servicio (SO)

Se focaliza en lograr efectividad y eficiencia en la
entrega y soporte de los servicios que garanticen
un valor para el cliente. Provee guias y consejos
sobre las mejores practicas en los aspectos rela-
cionados con la gestion y operacion diaria de los
servicios de TI.

Los procesos de SO son: (1) Event Management,
(2) Incident Management, (3) Request Fulfil-
ment, (4) Problem Management y (5)

Operation Management.

Mejora Continua del Servicio (CSI)

Permite crear y mantener valor para los clientes,
a través de un mejor disefio, introduccion y op-
eracion de los servicios. Ayuda a implementar
mejoras incrementales y a gran escala sobre la
calidad del servicio, eficiencia operacional y con-
tinuidad del negocio. Se usa durante todo el ciclo
de vida del servicio.

Los procesos de CSI son: (1) Service Manage-
ment, (2) Service Reporting y (3) Service Im-
provement.

El enfoque principal de ITIL V3 migra de estar
solo orientado a procesos a definir en un ciclo
de vida que fortalece una estrategia integral del
servicio de TI. Estas practicas tomadas como un
todo muestran la idea del ciclo de vida de un ser-
vicio de TI. Se parte de un disefio, se produce

un periodo de transicion en el que se desarrolla
e implanta el servicio, el cual posteriormente se
operara, y todo ello auspiciado por una estrate-
gia, y bajo el amparo de una mejora continua.

De esta forma, los proveedores de servicios
pueden mejorar la calidad, bajar costos y res-
ponder rapido a los clientes. La implementacion
exitosa de ITIL permite lograr una gestion de
servicios efectiva para entregar niveles altos de
servicios y satisfaccion al cliente.

Parte experimental y Resultados

En principio, se podria decir que existen simi-
litudes entre los referentes de calidad men-
cionados anteriormente. Las practicas de ITIL
pueden ayudar a implementar CMMI SVC o ISO
20000-1 vy lograr la certificacion del modelo o
estandar mencionado (Fig. 1).

150 20000-1

<—'r CMMI SVC V1.2

\ _/

ITIL ¥3

Fig 1. Relacion de correspondencia entre ISO
20000, ITIL V3 y CMMi SVC

En la siguiente Tabla 1 se establecen los pun-
tos principales y secundarios que conforman la
Norma ISO 20000-1:2005. Posteriormente, se
analiza el contenido de cada punto establecido
anteriormente y se determina su corresponden-
cia o similitud respecto de los procesos de las
partes de ITIL V3 y de las areas de proceso de
CMMI SVC.

La empresa que decide implantar un sistema
de gestidn de calidad en sus servicios debera
considerar la situaciéon desde el punto de vista
interno y externo.

Desde el punto de vista interno, la empresa
debera efectuar la implementacion de CMMI
SVC o ISO 20000 desarrollando un “manual de
calidad”, el cual permite especificar el sistema
de gestion de la calidad de la organizacion. El
manual de calidad tendra “procedimientos” que
documentan las especificaciones respecto de
las actividades de los procesos que conforman
los servicios.
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ISO 20000-1 ITILV3

CMMI SVC V1.2

Capacity Management

Capacity Management

Capability and Availability
Management (CAM)

Service Level Management

Service Level Management

Capability and Availability
Management (CAM) ok

Service Continuity and

IT Service Continuity

Capability and Availability

Availability Management Management Management (CAM)
Availability Management Service Continuity (SC)
Budgeting and Accounting for | Financial Management for IT Service Continuity (SC)

IT Services Services

Service Reporting
Management

Activity Service Level

Capability and Availability
Management (CAM)
Incident Resolution and
Prevention (IRP)
Measurement and
Analysis (MA)

Service Delivery (SD)

Information Security
Management

Security Management

Configuration Management (CM)
Integrated Project

Configuration Management

Configuration Management

Configuration Management (CM)

Change Management

Change Management

Configuration Management (CM)

Release Management

Release Management

Configuration Management (CM)

Incident Management

Incident Management

Incident Resolution and
Prevention

Problem Management

Problem Management

Causal Analysis and Resolution
(CAR)

Business Relationship

Management Management

Business Relationship

Organizational Process
Definition (OPD)
Integrated Project
Management (IPM)

Supplier Management

Supplier Management

Supplier Agreement
Management (SAM)

Tabla 1. Relacion de correspondencia entre ISO 20000, ITIL V3 y CMMi SVC

Para la especificacion técnica de los servicios
se tendra en cuenta lo definido en los referen-
tes de calidad mencionados anteriormente. Por
ejemplo, la documentacion del area de proce-
so de CMMI SVC o del punto de ISO 20000-1
llamado: “Administracion de la configuracién”
sera desarrollada teniendo en cuenta lo especi-
ficado en modelo o estandar y considerando las
practicas de ITIL V3.

La aplicacion de los procedimientos genera “re-
gistros”, los cuales presentan los resultados ob-
tenidos de las actividades realizadas. (Fig. 2)

Teniendo en cuenta los procedimientos que se
aplicaran en cada servicio, se debe considerar
que a cada uno de ellos se le puede aplicar el
concepto de ciclo de Deming (asi denominado en
reconocimiento al Dr. William E. Deming) o PDCA
(Planificar — Hacer — Controlar — Actuar). (Fig. 2)

“Planificar” significa realizar la planificacion de
la implementacion y prestacion de la gestion de
servicios. “Hacer” significa implementar los ob-
jetivos y el plan de gestion de servicios. Este
plan tiene como objetivo planificar la implemen-
tacion y entrega de la gestion del servicio.
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Controlar” significa revisar el plan de gestion
delservicio, revisiones realizadas por la Direc-
cién y auditorias internas. Por Ultimo, “Actuar”
significa mejorar la eficacia y la eficiencia de la
prestacion y gestion de servicios; y adoptar ac-
ciones correctivas y/o preventivas. (Fig. 2)

El Servicio es una tarea repetible que plantea
una misma forma varias veces. Los servicios son
usados para encapsular las unidades funciona-
les de una aplicacién por medio de una interfa-
ce definida de manera correcta e implementada
independientemente. Los servicios pueden ser
invocados por otros servicios o aplicaciones.

Desde el punto de vista externo, un servicio

brindado de manera correcta permite: (1) lo-
grar la satisfaccion del cliente, (2) tener mayor
competitividad en el mercado, (3) tener posi-
bles clientes potenciales y (4) ampliar los seg-
mentos de mercado donde ofrecer servicios. De
esta manera, se puede establecer una relacion
entre los servicios y los resultados asociados, es
decir que se tiene una “Orientacion a Servicios”,
la cual consiste en una conexidn de servicios y
resultados asociados.

La Orientacion a Servicios permite alinear el ne-
gocio y los objetivos de TI, de tal manera de po-
der afrontar los niveles de flexibilidad y cambios
requeridos en el negocio.

=

Punip de Vista Intermo

Mamml de alidad

,

Procedimientos

Actuar

eficiencia de la
prestacion vy

Adoptar acciones
correctivas/prev.

PLAMPOITM

Mejorar la eficacia y

gestién de servicios

PROBLEMA: Punto de arranque

—

Planificar

Planificar la
implementacion y
prestacion de la
Gestion de
Servicios

Revisar plan de

Revisién por
Direccién

Controlar

gestién de servicios

Auditorias internas

Implementar los
objetivos y plan de
gestién de servicios

Hacer

SENTIDO DE GIRO

-

=

Punip de Vista Exiemo

Lograr b satisfacdon del diente
Tener mayor competitividad en & merado
Posibles dientes potencales

Ampiacon de seamentos de mercados

Fig 2. Empresa, Calidad y Servicios de TI
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Conclusiones

La Administracion de Servicios de TI deberia
tener en cuenta el concepto de calidad para
la implementacién de los mismos. Una imple-
mentacion exitosa de un referente de calidad
permitira que la empresa pueda optimizar
tiempos, costos y recursos.

CMMI SVC, ITIL e ISO 20000 son referentes
de calidad que ayudan a implementar un sis-
tema de gestion de servicios de TI. Luego de
la implementacion, puede aplicarse el ciclo de

Referencias

Deming para efectuar un mejoramiento con-
tinuo de los servicios que brinda la empresa.
Es un ciclo que se retroalimenta teniendo en
cuenta las observaciones efectuadas y que,
posteriormente, seran resueltas.

De esta manera, las empresas pueden brindar
servicios que les permitan mejorar su competi-
tividad en el mercado, tener clientes potencia-
les y mejorar la performance de sus procesos
organizacionales, para asi lograr los objetivos
de negocio.
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INSTRUCCIONES PARA LA PRESENTACION DE ARTICULOS

El presente instructivo retine las condiciones generales de presentacion y formato e informacion
general para todos los interesados en remitir sus contribuciones.

Presentacion de los textos

Los trabajos, en versién impresa (original y copia), podran ser remitidos a los miembros del Co-
mité Editorial:

Lic. Miguel Languasco

Dr. Isaac Marcos Cohen

Facultad Regional Buenos Aires

Secretaria Académica

Medrano 951

(C1179AAQ) Buenos Aires, RepUblica Argentina

Recomendaciones generales

Proyecciones es una publicacion destinada a un publico amplio, con formacion especifica en di-
ferentes campos del conocimiento, que se distribuye en diversos paises de habla castellana. Por
tal razon, se recomienda a los autores preservar la pureza y la claridad idiomatica de sus textos
y evitar el uso de vocablos de uso corriente en disciplinas particulares, pero no conocidos (o con
significado distinto) en otros ambitos. Asimismo, no deberdn emplearse palabras derivadas de
traducciones incorrectas (por ejemplo, asumir en lugar de suponer, o libreria por biblioteca) o
pertenecientes a otros idiomas, salvo cuando no existan en castellano equivalencias validas, o
cuando se refieran a técnicas o procesos conocidos por su denominacién en la lengua original.

Se recomienda también evitar el uso indiscriminado de mayusculas cuando se haga mencién
sustantivos comunes, como por ejemplo elementos quimicos o técnicas particulares.

Es conveniente, en todos los casos, efectuar una adecuada revision ortogréfica y de sintaxis de
los textos antes de su envio.

Pautas especificas
Se deberan contemplar las siguientes pautas:

La presentacion correspondera a un formato adecuado para hojas tamano A4 (21 cm x 29,7
cm) escritas con interlineado simple, conservando los siguientes margenes: superior e inferior,
2,5 cm; derecho e izquierdo, 3 cm; encabezado y pie de pagina, 1,2 cm. La fuente escogida es
Tahoma, tamafio 12. Se recomienda muy especialmente a los autores respetar esta pauta, pues
las conversiones posteriores desde otras fuentes, diferentes a la mencionada, pueden representar
la distorsidn o la pérdida de caracteres especiales, como las letras griegas. Se debera emplear
sangria en primera linea de 1 cm y alineacion justificada en el texto.

En la pagina inicial se indicara el titulo en negrita, centrado y con mayuscula solo en la primera
letra de la palabra inicial; en otro renglén, también en negrita, iniciales y apellido del (de los)
autor(es) y, finalmente, en italica, el nombre y la direcciéon postal de la(s) institucion(es) a la(s)
que pertenece(n), junto con la direccién de correo electrénico del autor principal.

A continuacion, dejando tres espacios libres, el texto, en espacio simple, comenzando con un re-
sumen de 50 a 100 palabras, en castellano e inglés, también en negrita y con tamafio de fuente
10. Luego del resumen, deberan consignarse las palabras clave que orienten acerca de la temati-
ca del trabajo, hasta un maximo de cinco. Asociaciones validas de palabras (por ejemplo, conta-
minacién ambiental, fluorescencia de rayos X) se consideraran como una palabra individual.



Se aconseja ordenar al trabajo de acuerdo a los siguientes items: Introduccién, Parte Experimen-
tal, Resultados y Discusion, Conclusiones, Agradecimientos (si existieren) y Referencias. Cada
uno de ellos tendra categoria de titulo y debera ser presentado en forma equivalente al titulo ori-
ginal del trabajo, en negrita y centrado, mientras que los subtitulos se consignaran en el margen
izquierdo y en negrita. Ninguno de estos items debera ser numerado. La extension del trabajo no
podra ser mayor que 20 paginas.

En hoja aparte se indicara el tipo de procesador de texto utilizado y la versién correspondiente.

Los autores deberan entregar un disquete conteniendo su trabajo y diagramado en la forma pro-
puesta para la version final impresa.

Tablas y Figuras

Las figuras deberan ser ubicadas en el texto, en el lugar mas cercano a su referencia, con nime-
ros arabigos y leyendas explicativas al pie. Las imagenes fotograficas deberan estar al tamafio
1.1 a 300 ppi, en formato tif, jpg o eps. Los graficos o dibujos se presentaran, preferentemente,

en vectores (formato .cdr o .ai); en el caso de estar presentados en forma de mapa de bits su
resolucién en 1.1 debera ser mayor a 800 ppi. No podran reproducirse figuras en color.
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Figura 1. Ejemplo de ubicacion de la figura y su leyenda explicativa (centrada, en
negrita y fuente 10)

Las tablas se incluirdn en el lugar mas cercano a su referencia, con nimeros arabigos y acompa-
fiadas con un titulo auto-explicativo en el encabezado.

Tabla 1. Ejemplo de formato para tabla y titulo (centrada, en negrita y fuente 10)

Magnitud Condicitn A Condicién B
Magn ftud E. 1a lt'
Maggnitud B 2a 2b
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casos diferentes a su aprobacion directa, los trabajos seran enviados a los autores. Cuando se
trate de cumplir con modificaciones sugeridas por los arbitros, los trabajos seran sometidos a una
nueva evaluacion.

El envio de una contribucion para Proyecciones supone que ésta no ha sido publicada previamen-
te y, adicionalmente, la cesion de los derechos de publicacion por parte de los autores. Cuando el
trabajo ha sido ya presentado en una reunion cientifica (sin publicacion de actas) o inspirado en
una presentacion de esta naturaleza, se aconseja citar la correspondiente fuente.



Universidad Tecnolégica Nacional
Facultad Regional Buenos Aires

Doctorado, Maestrias y Carreras de Especializacion

Doctorado en Ingenieria
Mencién en Procesamiento de Senales e Imagenes

Maestria en Ingenieria Ambiental

Maestria en Ingenieria en Calidad

Maestria en Ingenieria en Sistemas de la Informacién
Maestria en Administracién de Negocios

Maestria en Tecnologia de los Alimentos

Maestria en Docencia Universitaria

Maestria en Gestion de la Educacién Superior
Especializacion en Ingenieria Clinica

Especializacion en Ergonomia

Especializacion en Preparacion y Evaluaciéon de Proyectos

Cursos de Posgrado
Direccién de Empresas
Automacion Industrial

Higiene y Seguridad en el Trabajo

Generacion de Empresas Innovadoras




68



Universidad Tecnolégica Nacional
Facultad Regional Buenos Aires

Carreras de Grado

Ingenieria Civil

Ingenieria Eléctrica

Ingenieria Electronica

Ingenieria Industrial

Ingenieria Mecanica

Ingenieria Naval

Ingenieria en Sistemas de la Informacion
Ingenieria Quimica

Ingenieria Textil

Ciclos de Licenciatura
Licenciatura en Ciencias Aplicadas
Licenciatura en Tecnologia Educativa

Licenciatura en Gestion de la Produccion Grafica




70



Proyecciones se terminé de imprimir en los talleres graficos Forma Color
Impresores S.R.L. Camarones 1768 (C1416ECH),
Ciudad Auténoma de Buenos Aires, Argentina
Octubre de 2009






