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EDITORIAL

El arribar a los treinta afos de existencia fisica significa para cualquier
institucion y en particular para esta Facultad un hecho trascendente.

Desde fines del ano 1969, con el dictado de la Resolucion N° 487/69 del
Rectorado de la Universidad que le dio existencia legal, y principios de 1970, con el
dictado de los primeros cursos, hasta la fecha, han transcurrido importantes
acontecimientos, incorporacion de nuevas carreras de grado, incremento exponencial
de cursos de capacitacion, el surgimiento del posgrado y 1a investigacion, entre otros que
hacen a las funciones esenciales de la Universidad.

Tanto el Historico Colegio Superior del Uruguay, donde tuvo asiento los dos anos
iniciales, como el edificio que ocupd posteriormente y en el que desarrolla sus
actividades en la actualidad, han visto pasar miles de estudiantes, muchos de los cuales
se han convertido en graduados, y por lo tanto embajadores de la Facultad que los formé.
De la misma manera, en sus claustros han desarrollado sus actividades y entregado su
esfuerzo docentes y no docentes, algunos de los cuales fueron iniciadores y nunca la han
abandonade, hasta nuestros dias.

El incremento de actividades vino acompanado del desarrollo de planes
directores de crecimiento, para armonizar las exigencias edilicias, de equipamiento de
laboratorios y biblioteca, entre otros. La organizacion de actividades cobré un papel
preponderante y junto a ella [a conformacion de equipos de trabajo, redaccion de
procedimientos para los procesos mds importantes, asi como la bisqueda de sistemas
de comunicacion efectivos.

Laobtencion del Premio Nacional a la Calidad 1995 para el sector ptiblico fue sin
lugar a dudas un hecho que impact fuertemente tanto en el plano interno como en el
externo de la Facultad. Su consecuencia fue un fortalecimiento general, el que estuvo
acompanado del proyecto y desarrollo de numerosas acciones de crecimiento
institucional, destinadas en su conjunto a afianzar totalmente su presencia en la regiony
enel pais.

Estamos convencidos que el mayor capital que posee nuestra Casa es el
constituido por las personas que la integran, las que en permanente interaccion
entregan conocimsentos y su trabajo, asi como reciben otros, y en este proceso continuo
que involucra el mejoramiento y la capacitacion provocan el crecimiento institucional.

Es por eso que hoy mids que nunca debemos reafirmar los objetivos
fundamentales de nuestra Facultad y su compromiso con la sociedad que la sustentayle
da sentido a su existencia. A través del trabajo humilde, la disciplina, la capacitacién
permanente en el marco de la cooperacién y mejora continua sin duda que el futuro la
encontrard cumpliendo un rol destacado en el crecimiento de nuestro pais.

gny. Zmﬂ Carlos Fter

@ecana
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ACADEMICA 4

o Consolidar los meccanismos de evaluacién y
seguimiento académico en el nuevo marco curricular.

o. Ascgurar el control de calidad del proceso de
linsefanza - Aprendizaje de ingenieria en términos
de flexibilidad curricular y cficiencia.

e Acrecentar la vinculacién de la Facultad con el nivel
de ensenanza media.

e Implementar la difusion de conocimientos y

actividades de citedra por INTRANET.

e Profundizar las acciones de auto evaluacion
institucional académica

e Proyecto y puesta en funcionamiento de BASE DE
DATOS con variables e indicadores criticos de la
marcha institucional

e  Generacion de un sistema integrado de informacion
para apoyo de la gestién académica y administrativa (
FOMEC S.P.U. N°10011), que sirva para actuar
como soporte para la toma de decisiones
estratégicas, realizando la recoleccion, seguimiento y
reporte de las variables criticas de la Facultad.

e Intervenir en el mejoramiento del Fondo
Bibliogrifico, en cuanto a la actualizacién, nivel y
requerimientos de la Docencia y de las Lineas de
Investigacion.

e Ampliar ¢l nimero de Docentes con dedicacion
exclusiva y categorizacion.

-~ Adhiere

FEPASA
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ACADEMICA

Actualizacién de planes y programas de estudio’

El "Nuevo Disefio Curricular" (NDC) de la
Universidad Tecnoldgica implementado en esta I'acultad
con una duracién de las carreras de cinco afios presenta
innovaciones tales como integracion horizontal y vertical
de contenidos, nuevas metodologias de ensefanza -
aprendizaje de sesgo participativo y problematizador,
cvaluacion continua, régimen de promocion directa y
vinculacién profesional. Es cstructurante para ¢l Plan
Director de Mejoras y Crecimiento de la Facultad y
constituye uno de los aspectos mas destacados de las
transformaciones del proceso de mejora continua.
- La dinamica de esta transformacion es liderada porla
Secretarfa Académica en cuyo ambito se constituyé el
"Equipo Interdisciplinario de Apoyo Académico" que es
un elemento central en la politica de mejora de la I'acultad.
Mis que una estrategia de mejora, es una herramienta de
calidad académica. Originalmente concebido como un
Grupo para implementar y monitorear el NDC, con el
tiempo ha adquirido la dimensiéon de una Unidad de
Investigacion  Lducativa, de apoyo a la enseianza -
aprendizaje, de cjecucion de acciones correctivas, de
promocion de la capacitacion de los recursos humanos y de
interfase en los conflictos académicos.

Esta formado por profesionales ingenicros -
docentes por cada especialidad y por un experto en
planeamiento e investigacion educativa con autonomia de
criterios y libertad frente a la conduccidn. Fs un érgano agil
para la deteccion de problemas y resulta un eficaz
proveedor de informacién e insumos para la toma de
decisiones.

I.a metodologia de este Lquipo se puede describir
como de investigacion aplicada, c¢n cuanto a la
construccién y ponderacion de indicadores de rendimiento
académico, el disefio de acciones de mejora y la accion
segan criterios de gestion de Calidad. El Equipo releva el
problema, plantea hipotesis causales, implementa
soluciones, verifica, controla resultados y standariza los
procedimientos exitosos

En cuanto al Nuevo Disefio Curricular la I'acultad
tomé el liderazgo de la decision de su implementacidn total,
se considera de importancia prioritaria y estratégica para la
transformacién de los fundamentos de la ensefianza de
ingenieria y clemento central para el futuro institucional.
Iin este quinto y dltimo afio de su aplicacién se constata la
aceptacion y ¢l encolumnamiento detrds de  esta
transformacién del resto de las mejoras académicas ¢
institucionales para la renovacion en la formacion de
ingenicros. EI NDC fue una respuesta al diagnéstico
autoevaluativo que mostraba problematicas tales como:
desactualizacion de contenidos, extensiéon excesiva de las
carreras, desarticulacion entre el proceso de ensefianza -
aprendizaje y el de evaluacién, dicotomia entre teoria y
practica, separacion entre el mundo académico y el de la
producciény lagestion.

FEl NDC fue asumido como eje del actual
Proyecto liducativo de la Facultad con lincamientos para
desarrollar nucvas estrategias cognitivas, actitudes, valores,

habitos, destrezas y potenciales que tal accién educativa pone
en jucgo. EINDC s para sus actores una redefinicion de los
paradigmas del ensefar y aprender en la ingenieria,
Conceptualmente y asi ha sido entendido y aplicado
el NDC consiste en una estructuracion de los aprendizajes y
una organizacion de la formacién de grado que implica el
acercamiento del alumno a la tarea profesional. Abarca tanto
los aspectos programiticos como los aspectos
metodoldgicos de las carreras. Involucra el acortamiento de
la formacién de grado a cinco afios. Atiende a la futura
actualizacion continua y de posgrado. Se estructura en torno
a un espacio denominado "tronco integrador” que articula
saberes vertical y horizontalmente a partir de las llamadas
materias integradoras. Centra los aprendizajes en problemas
basicos nucleados en ¢jes transversales para dar significado a
las otras disciplinas. Acerca al alumno desde el inicio a las
formulas del trabajo ingenieril. Explora los aprendizajes de
procesos tipicos de la actividad profesional. Organiza las
actividades de manera de llegar al méiximo de
aprovechamiento en los temas que lo requieran, ganando en
profundidad mis que en extension. Estructura la
planificacién de citedras en base a una progresion flexible de
los conocimientos. Busca una sélida articulacion tedrico
practica, y un mayor nivel de integracion temitico. Implica la
recapacitacion docente y su reconversion hacia una actitud
flexible en lo profesional y didictico. Indica la actitud
proactiva ¢ intcligente ante ¢l cambio constante. IExige la
interaccion entre pares, docentes y alumnos. Compromete al
alumno a una actitud responsable como autogestor de los
conocimientos y administrador de los tiempos.
Resumiendo: Ya sobre el final del afio 1999 se halogrado:
e acortamiento de duracién tedrica y esperada de las
carreras (de 6 a 5 afios),
integracion horizontal y vertical de contenidos
metodologias participativas de ensefianza - aprendizaje
evaluacidn continua del proceso de aprendizaje
evaluacion de los resultados en términos de
competencias adquiridas, flexibilidad en
cl régimen de promocion y vinculacién al medio
profesional.

Objetivos Académicos

e Dinamizar ¢ intensificar el protagonismo de las
materias integradoras desde la funcion docente, la
investigacion y la transferencia.

e  Organizar por carrera cl accionar vertical del tronco
integrado

e Redisefio conceptual de contenidos hacia la inferencia
horizontal y vertical de la articulacién de asignaturas.

e .Obtener una masa critica de docentes - investigadores
de prestigio y experiencia en las disciplinas de ingenicria
involucradas que: .

a) Impacten en los departamentos y catedras de
formacion de grado.
b) Gestion en una politica de I+D.

e Capacitar a nivel de postgrado al plantel de docentes
jovenes de la IFacultad introduciendo un perfil cientifico -
tecnoldgico en su formacion.
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CIENCIA Y TECNICA

Ias actividades Cientifico Tecnoldgicas de Ia Facultad

Regional Concepcion del Uruguay estan en concordancia
institucional con la realizada actualmente por la comunidad
universitaria de la UTN. Listan dirigidas a generar, mejorar,
modificar, difundit y/o aumentar el conocimiento con
nuevas aplicaciones. La Investigacion y el Desarrollo son
considerados fundamentales en lo referente a la
Investigacién Aplicada y al Desarrollo Experimental, por
cuanto la primera de cllas esta dirigida a la solucién practica
de problemas especificos, con objetivos explicitados, y en el
segundo caso, partiendo del conocimiento empirico y la
utilizacién prictica del conocimiento existente, mejorar
materiales, métodos, procesos y dispositivos.

Iiste aspecto de nuestra actividad universitaria ha
quedado incorporado en los sucesivos Planes Directores
que son instrumentos en los que sc definen
quinquenalmente las prioridades para el crecimiento de la
Facultad. Actuando como principio organizador sc
establecen metas y reales capacidades de cjecucion. Entre
cllos se destacan como objetivos generales y particulares
los siguientes:
® Potenciar la utilizacién y eficiencia en el
aprovechamiento de los recursos existentes en la Facultad
Regional por parte de los actuales y futuros grupos de
investigacion.
® Impulsar investigaciones en tematicas y proyectos
que permitan concretar la transferencia  al medio
productor de bienes y scrvicios y aportar soluciones
tecnoldgicas de problemas comunitarios.

e l.acalidad enla produccién de bienes y servicios, en cl
uso racional de los recursos naturales y en la preservacion
del medio ambiente.

e Estimular y fomentar permanentemente el
surgimiento de nuevas vocaciones en Investigacion y
Desatrollo.

Para centralizar, coordinar y dipamizar las acciones,
por Resolucién del Consejo Académico en mayo de 1997,
se cre el CONSEJO CONSULTIVO DE CIENCIA'Y
TECNOILOGIA, integrado por Autoridades y Directores
de Departamentos, ¢l cual tiene como responsabilidad
atender las politicas de investigacion, supervisar la
interrelacion entre laboratorios y grupos de investigacion,
el cumplimiento de cronogramas de trabajos, los informes
y difusion de actividades y = propiciar  publicaciones,
formacién de nuevos grupos de investigacion y
relacionarse con otros organismos de Ciencia y Tecnologia.

Sobre el final de esta década se estan concretando
importantes objetivos al obtenerse fuentes accesibles de
financiamiento (FOMEC 805) que han posibilitado la
radicacién de 2 docentes investigadores y otros en vias de
concretar su incorporacién, esperindose ademds del
incremento de la capacidad de investigacion, unimportante
impacto en ladocencia de grado y de postgrado

La interrclacion entre los Radicandos (Investigadores
Categorizados) y los cursos de postgrado es continua y
directa. Se ha establecido la participacion en los
Organismos Consultivos y Directivos que llevan adelante la
consecucion de los Cursos y ademas se ha logrado la

integracion personal de los mismos en las Tareas Docentes
intentando la bisqueda permanente de la excelencia.

Ia actividad de investigacién esta centrada en los
propios Departamentos de cada especialidad de las carreras
de la Facultad y utiliza la infraestructura de gabinetes y
laboratorios existentes para la funcién docente,
convirtiendo en multipropdsito a la infraestructura con la
que se cuenta,

Por otra parte durante el aio 1999 con el Programa de
Incentivos del Ministerio de Educacion de la Nacién se ha
logrado:

I) Categorizaciones de Docentes como Investigadores:

Se han cumplido las ctapas previstas en ¢l Decreto
N° 2427/93 y Procedimientos Resol. N° 2307/97 del
Ministerio de Educacion referido a la convocatoria del
Programa de Categorizacion de Docentes Investigadores.
En nuestra Facultad la respuesta del cuerpo docente fue
clocuente y masiva, presentindose 2 postulantes para las
categorias 1 y 11, 29 postulantes al Control de Evaluacién de
categorfas 1l y IV y 63 postulantes para la categoria V,
actualmente en trimite de ejecucién. Es por demis
satisfactorio contar en el claustro docente de I.a IFacultad
con 4 Docentes categorizados como Investigadores clase
11y 12 como Docentes categorizados clase IV.

1T) Homologacién de Proyectos de Investigacién :
© listudio de maderas regionales:

e Proyecto conjunto entre la Facultad Regional C. del
Uruguay y la lfacultad Regional Santa I’é, para
determinar pardmetros fiables que permitan el empleo
estructural de maderas de la Region en condiciones de
seguridad y normalizacion.

° Automatizacién y control de parimetros de
crianza de pollos parrilleros:

e Discfio y construccion de un sistema  totalmente
automitico, respecto de sus parimetros operativos
posibilitando la disminucién del consumo de energia y
de factores de mortandad de aves.

® Tratamicnto de materiales por plasma y andlisis
de superficie:

e liste proyecto comprende la construccién y puesta a
punto de un reactor de nitruracién ionica que operari
con una descarga eléctrica pulsada para ser utilizado en
cxperiencias de investigacion de nitruracién y
carbonitruracién de aceros y otros metales o aleacciones
no ferrosas.

° Iistudio de contaminacién del Rio Uruguay

e  Suobjetivo es realizar una modelizacién matematica de
la calidad del agua del Rio Uruguay, considerando el
vertido de elementos cloacales, industriales y derrames
de hidrocarburos en diferentes puntos del Rio,
simulando especialmente los lugares préximos a tomas
deagua corriente y balnearios turisticos.
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CIENCIA Y TECNICA 6

® “studio de Fisica dela Particula::

e [liste proyecto tiene por objetivo constituir un Centro
de Referencia para el estudio de la Fisica de la
Particula que impacte en la ensefianza temitica
especifica de todos los niveles del Sistema Educativo y
en su relacion con la Investigacion y Transferencia de
Tecnologfa. ' ~————

° Anilisis de alternativas para el uso dela cscara
dearroz:

e Este proyecto se propone aportar soluciones al
problema del aprovechamieto de la ciscara de arroz,
que actualmente es de manejo engorroso para su
traslado y eliminacién-

) Desarrollo de técnicas y proceso de
mejoramiento de recursos minerales regionales en
construcciones

e El proyecto consiste en la caracterrizacion de
agregados naturales, suclos scleccionados, roca y
todos los materiales de construccién de la zona para
optimizar su aprovechamiento.

° Competencias comunicativas de alumnos que
inician carreras de ingenieria

e Ll proyecto propone desarrollar estrategias en los
alumnos que faciliten desde “el ingreso, un mcjor
desemperio, con disminucién de las deserciones, con
una mejor comprension en la lectura y produccion
escrita (Este es un proyecto conjunto con la Facultad
Regional Haedo dela UTN)

~aiRR——

Eoa Boron 115 -
Slolofono fir: 03442 - 426776
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POSGRADO

ILa actividad de posgrado en la Facultad Regional
Concepciéon del Uruguay -IFRCU de la
Universidad Tecnologica Nacional.

"...la importancia ¢ inevitabilidad de las
carreras y

cursos de posgrado es evidente."
Gregorio Klimovsky

la actividad de Posgrado en la FRCU se inicia en
la década del ochenta con diversos cursos de actualizacion
donde se destacaban las tematicas: calidad , medio
ambiente y scguridad ¢ higiene laboral. Hoy esta triada
tematica es muy demandada a todo nivel y atraviesa por
igual todos los campos profesionales.

Una de las caracteristicas que debe asumir la
Universidad es adelantarse en su mision principal, ensefiar,
para Jograr "iluminar" las fronteras del conocimiento. Es
asi que la triada tematica comentada, fue advertida y
desarrollada en gran parte en la década anterior por esta
I'acultad, logrando hoy contar la sociedad con un buen
numero de actores capacitados y con experiencia.

I.a evolucion de estos temas apoyados por la gran
apertura econdémica de nuestro pafs en los 90, cl
fenémeno de globalizacion y la preocupacion mundial por
la naturaleza, les dicron mayor consideracion y jerarquia,
constituyendo hoy carreras de posgrado.

La Escucla de Posgrado de la FRCU, a un afio de
su creacion cuenta con las carreras de: Especializacion en
Ingenieria en Calidad, Maestria en Ingenieria en Calidad,
Especializacién en Ingenierfa Ambiental y Maestria en
Ingenieria Ambiental, estando en estudio la posibilidad de
la Especializacién y Maestria en Informatica.

Ja actividad de Posgrado no es solamente la
posibilidad para los profesionales de adquirir una habilidad
o facultad en algin tema , sino que es también la
posibilidad de investigar, ~de "crear", de encontrar
solucioncs originales alos problemas.

La Universidad que se limite solamente a difundir
conocimicntos que no generd, posiblemente deje de ser
tal, ya sea por la falta de conexion con la problemitica
regional, o por el cambio vertiginoso que las técnicas
experimentan y su ripida obsolescencia.

ILa capacidad de investigar significa, entre otras, la
transferencia de conocimientos al medio productivo, la
transferencia de conocimientos a las carreras de grado, la
relacion con la sociedad y la autonomia y dinamica de la
propia Universidad a través de la retroalimentacion del
conocimiento.

la experienciaindica que las consideraciones aqui
expuestas, no son igualmente consideradas fucra del
ambito académico. El dmbito productivo, dominado por cl
corto plazo, busca herramientas profesionales para utilizar
en ¢l momento, herramientas que suclen envejecer
rapidamente.

La posgraduacién  propone un profesional con
vision creativa y analitica, con capacidad de investigar y
desarrollar herramicntas profesionales, en suma, me atrevo a
decir que la posgraduacion propone mayor durabilidad del
conocimiento en el largo plazo, por que lo autogenera.

Un problema intrinseco a las funciones de posgrado
e investigacion en nuestra region, es la falta de recursos
humanos para desarrollarlas, la I'RCU esti realizando un
gran esfuerzo a través de la radicacion de docentes-
investigadores, las becas de estudios de posgraduacién a sus
docentes, los proyectos de nuevas lineas de investigacion y
desarrollo y los convenios Institucionales de apoyo a los
Posgrados. Aun falta para lograr lo que ha dado en llamarse la
"Masa Critica" de recursos que permita compararnos con los
Centros que hoy nos proveen de recursos humanos
principalmente, tales como La Plata, Buenos Aires,Cordoba
y Rosario en la Argentina y Espaiia, Brasil, Canada o I'rancia
del extranjero, pero el camino ya se ha iniciado.
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EXTENSION UNIVERSITARIA

Ia Extension Universitaria es una mision insoslayable,
esencial y sustantiva de la Universidad ,constituyendo
con lainvestigacion y la docencialos ejes fundamentales
de la misma.

Es decir que la tarea de extension es lo que realiza la
Universidad mas alla de las tareas docentes curriculares
y mas alla de las tareas de investigacion que se realizan
ensuambito

Iin los claustros universitarios extender significa la
tarca que realiza la universidad en bencficio de la
comunidad y que no estd incluida en los cursos regulares
y las tarcas de grado .Asimismo debe volcarse al sector
estudiantil y otros claustros ,es decir que la extension se
brinda a toda la comunidad universitaria y extra-
universitaria.

lixtension Universitaria cs una actividad de servicio ,cs
decir poner a disposicion del otro lo que se tiene ,con cl
Gnico fin de clevarlo en su calidad de vida y su dignidad
humana.

Esla Universidad la que difunde y comparte sus bienes y
sus valores.

Por consiguiente debe formarse en la Universidad una
conciencia de extensién esencial a toda carrera y
actividad universitaria.

"Laactividad de extension debe ser interactiva, variada y
pluralista , con diversas ofertas ,opciones y alternativas
para distintos grupos de destinatarios ,de esa forma es
bueno la realizacion de  cursos, conferencias,
asesoramiento con la vinculacién empresaria,
informacion por los medios externos o los propios ,la
capacitacion general o especifica, coros, talleres teatro
,campanasy certaimencs "R.Gotthef”.

Para cumplir las actividades pertinentes a tan
importante misién la Facultad a través de Extension
Universitaria utiliza la potencialidad Institucional de sus
Recursos Humanos e Infraestructura y la convocatoria
de especialistas para:

1.-Organizar Cursos ,Charlas 'Té¢cnicas, 'Talleres,

Conferencias , Seminarios, Jornadas etc.

2.-Organizar visitas a Industrial, Obras viales y de
Construccion ,a Exposiciones y congresos ,gestionando
posibilidades y facilidades para asistencia de alumnos 'y
Docentes dela FFacultad.

3.-Participar en el marco de sus funciones en los
posgrados y maestrias en colaboracién permanente con
la Escuela de Posgrado de la Facultad.

4.-Recabar informacién  sobre Becas y Cursos en el
exterior y gestionar condiciones de los mismos. Mantener
informados a traves de distintos medios internos a los
integrantes del personalte y alumnos.

5.-Posibilitar la formacién humanistica que complete la
formacion profesional promoviendo a tal fin actividades
entre los estudiantes y personal de la Facultad orientadas
hacia ¢l Teatro, Coro ,cursos de fotografia y concursos
de pintura, dibujo etc

6.-Promocionar los cursos de idiomas que se dictan en la
facultad: inglés portugués, francés yaleman.

Unido a ello establecer contactos con las I'mbajadas para
lograr actividades culturales, informacion sobre Becas
cte.

7.-Mantener una permanente relacion con la Escucla
Secundaria de toda Jla Region a los efectos de canalizar
vocaciones de sus estudiantes ,brindando apoyo con
material de estudio y Docentes de la I'acultad que
colaboran para que los alumnos preparen gratuita y
anticipadamente sus conocimientos y habilidades
operativas para su ingreso a la Facultad-

8.-Informar en forma constante y sistematica a los
Medios de comunicacion sobre las actividades de la
I"acultad en su Zona de influencia ,de esa manera el
ambito universitario se difunde y promociona el interés
de la comunidad y proporciona la mejora y satisfaccion
por las tarcas que se cumplen.
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EXTENSION UNIVERSITARIA

Servicios a Terceros

lisla otra parte importante de la Extension Universitaria

Ia Universidad Tecnoldgica Nacional, simultincamente con la
Ensefianza Superior de Formacién Profesional y la tarea de
Investigacién, apoya y promueve el logro de una genuina

integracion entre el sector Académico-Cientifico-Tecnolégico y A dh S
el sector productivo. ]1 @Ir @

En virtud de la trayectoria de la UT.N. en el campo de la
Ingenieria, es que hoy puede mostrar experiencia, infraestructura
técnica o recursos humanos capacitados para interactuar con la
sociedad, aportando servicios técnicos y académicos a empresas,
industrias, cntidades y organismos gubernamentales y no
gubernamentales.

La contraprestacién de los distintos servicios ofrecidos
comprenden distintas alternativas: pago en efectivo, subsidios y
donaciones, becas-pasantias y puestos de trabajo para los
graduados, docentes y estudiantes, equipamiento y herramental,
servicios y/o productos, inversiones y proyectos de rentabilidad
compartida y cooperacion reciproca,

En la Facultad se procura dar un gran impulso al Arca de
Servicios y por Resolucion del Consejo Académico se ha creado
el COMITE EJECUTIVO DE TRABAJOS A TERCEROS -
(CE.T.T)- formado por autoridades de la IFacultad y de la
Asociacién de Apoyo con las siguientes incumbencias:

A - Recepcién y estudio de la viabilidad cientifica, técnica y
cconémica de proyectos, asesoramientos, trabajos de
investigacion, transferencias de tecnologias y capacitacion.

B - Coordinar cl uso de los Recursos [Humanos, Infraestructura y
equipamiento que disponen los laboratorios, los grupos de
servicios y la Unidad de Vinculacién Tecnoldgica y asignar las
responsabilidades para la realizaciéon de trabajos, sin competir
con la actividad profesional independiente. Esto permite ofrecer
una amplia variedad de servicios en:

-AREAMETALMECANICA
-AREAMETROLOGIA

-AREA METALOGRAFIA

-AREATERMICA

-AREA ELLECTRICA

-AREA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

-AREA HIDRAULICA

- AREA MEDIO AMBIENTIEY SEGURIDAD

- AREA INFORMATICA' Y AUTOMATIZACION
- AREA CONSTRUCCIONES: Suclos; Hormigones;
Maderas; Geologfa.

Estos se realizan con los Profesionales, Investigadores y
Docentes de los .aboratorios que cuenta la Facultad, que estin
convenientemente equipados para el desarrollo de clases
practicas de las cdtedras y las actividades de investigacion y
servicios.

Son los siguientes: COLEGIO DE INGENIEROS

LABORATORIO DE COMPUTACION ESPECIALISTAS
LABORATORIO DE FISICA Y QUIMICA E ENTRE RIiOS
LLABORATORIO DIE CONSTRUCCIONES Y CIVIL D

LABORATORIO DE ELICTRICAY ELIECTRONICA
LABORATORIO DE MECANICA
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I.a Universidad Tecnolégica Nacional desarrolla a
través de las Secretarias y Subsecretarias de Asuntos
Estudiantiles existentes en las Facultades Regionales,
diversas acciones teniendo como objetivo basico y
general promover el bienestar estudiantil, atendiendo
inquietudes y necesidades que puedan tener
tratamiento y solucion en el dmbito de la Facultad,
tales como: becas, pasantias, trabajos en Grupos de
Investigacion, actividades deportivas, control y
asistencia médico-sanitaria, actividades conjuntas
con cl Centro de Estudiantes, intercambios, ctc.

BECAS DE SERVICIO

Y AYUDA ECONOMICA: Se otorgan anualmente.
ILas becas de servicio consisten en la prestacion por
parte del estudiante beneficiado, de una tarea en
distintas 4reas de la Facultad; entre ellas contamos
los Laboratorios, Biblioteca, Extension Universitaria,
Imprentay Direccién de Deportes.

Las becas de Ayuda Econémica no exigen desarrollar
ninguna tarea, y se adaptan a las expectativas de los
alumnos provenientes de otras ciudades que viajan
diariamente.

Para acceder a estos tipos de becas, el primer dia de
clase se abre la inscripcion, por el término de dicz
dias. Una Comisioén de Becas, formada por distintos
claustros, cvalia los antecedentes y establece un
orden de mérito, teniendo en cuenta parimetros
socioeconémicos y académicos. Fste orden de
mérito permanece vigente durante todo el afio, a los
efectos de cubrir las vacantes que se producen debido
adiversas causas.

BECAS DE INVESTIGACION: Se otorgan
también anualmente, pero por concursos con perfiles
definidos de acuerdo a los requerimientos del Area o
Grupo de Investigacion.

PASANTIAS: Son practicas relacionadas con la
especialidad que realizan los alumnos en empresas
y/o industrias del medio externo. En la mayoria de los
casos el alumno percibe una retribucién econémica
por su tarca, ademas de experimentar un contacto
con larealidad externa quelo lleva en mayor o menor
medida a lograr una experiencia valiosa antes de la
graduacion. La empresa se beneficia con personas
muy capacitadas a muy bajo costo, ya que no existe
relacion laboral. La normativa referida a esta temitica
esta contenida en el decreto PEN N° 340/92. En lo
altimos tres afios ¢l nimero de alumnos pasantes sc
ha multiplicado por 10. Los alumnos se postulan ante
un requerimiento en funcién de un  perfil
determinado por la empresa, y son seleccionados

por la misma empresa.

SALUD: En esta materia, la UT.N. ha
implementado desde hace algunos afios el
denominado Programa de Salud. este programa
tiene como objetivos basicos los siguientes:
*Prestar asistencia médica a todos los alumnos.
*Mantener un sistema de atenciéon médica
inmediata, como también un servicio permanente
de orientacién médica al alumno.

*Implementar un examen médico preventivo para
todos los alumnos ingresantes, tratando las
patologfas detectadas y derivando a los
establecimientos asistenciales adecuados aquellas
que no puedan atenderse en los departamentos
Médicos.

Resulta esencial destacar la importancia que reviste
cl examen médico a alumnos ingresantes. Si bien
este es obligatorio, representa un beneficio paralos
alumnos, dado su caracter preventivo. En nuestra
Facultad existe un consultorio médico, al que
pueden concurrir los distintos integrantes de la
comunidad universitaria para cfectuar cualquier
consulta.

DIRECCION DE DEPORTES: A través de esta
Direccién se instrumentan programas de
actividades deportivas y de recreacion, con el fin de
establecer vias de participacion y comunicacion
entre los claustros, incorporando en algunas
oportunidades también ala comunidad.
Periédicamente se organizan compectencias de
futbol, voley, paddle, ajedrez, maratdn, natacion,
cte.

Anualmente se desarrollan los Juegos Deportivos
Inter-regionales, donde se compite con otras
[Facultades de la UTN, y en donde nuestra
Facultad participa con equipos de alumnos
scleccionados. A nivel interuniversitario también
se organizan juegos deportivos una vez al afio.
Alos cfectos de brindar la infraestructura necesaria
para las pricticas ya mencionadas, la Facultad ha
firmado un convenio con ¢l Club Parque Sur, porcl
cual todos los estudiantes, docentes, no docentes
ygraduados pasan a incorporarse a la Institucion
como socios, permitiendo el uso de las
instalaciones sin abonar la cuota social. En el
mismo sentido, se menciona el acuerdo existente
con el Club Regatas Uruguay
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En el afio 1990 se produce un punto dcmﬁbmonpat@h (ycsno;@ ARCE? ﬁh ,\ncremento e ha capacidad de mvestlgaaon y

de todos los Procesos que conciernen a la actividad
Institucional.

1°).-Se crea el "EQUIPO DE CALIDAD" integrado por cl
Decano, Vicedecano, Secretarios y Subsecretarios con el
objetivo de planificar y coordinar laimplantacién del proceso de
mejora continua hacia la Calidad Total, promoviendo la
Participacién del Personal, facilitando las comunicaciones y la
difusion de los principios dela Calidad.

2%).- Se elabora el Primer Plan Director que define
quinquenalmente las prioridades para el crecimiento de la
Facultad, estableciendo metas y reales capacidades de ejecucion
para alcanzar objetivos y constituyendo un  referente para el
Equipo de Calidad al que concierne la responsabilidad de
desarrollar estrategias, identificar problemas y necesidades de
asistencia, educacion ¢ investigacion, apoyo y supervision a los
distintos grupos y/o equipos que se conformen.

La exitosa culminacién del Primer Plan Director
corroborada con la obtencién del Premio Nacional a la Calidad
1995, tenové los esfuerzos para alcanzar las nuevas metas del
segundo Plan Director correspondiente al quinquenio 1996-
2000, el que hallindose en su etapa final permite comprobar:

e [Elafianzamiento dela Cultura de Calidad

o La motivacion y satisfaccion del personal Docente,
Administrativo y No Docente en sus actividades y en los
procesos de capacitacion y actualizacion (Cursos, Talleres,
Jornadas, Seminarios, etc.)

e El control de calidad del proceso de enserianza -
aprendizaje de ingenierfa  en términos de flexibilidad
curricular y eficiencia

La Asociacién Educacionista
«La Fraternidad»

y la Universidad de
Concepcion del Uruguay
saludan a la

ADHESION A LOS 30 ANOS
DE LA CREACION DE

LA FACULTAD REGIONAL
CONCEPCION DEL URUGUAY
DE LA UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA NACIONAL

generacion de conocimientos con la incorporacién de
docentes-investigadores que impactan en departamentos
y citedras de formacién de grado, en I+D y en la
estructura bésica de equipamiento con proyeccién para la
investigacion.

e Elaumento de proyectos transferibles al medio orientados
hacia soluciones tecnolégicas de problemas comunitarios,
cl aprovechamiento racional de los recursos naturales y la
preservacion del medio ambiente

e La participacién en el Proyecto Biblioteca 2000 para
generacion de Material Interactivo Multimedial, de
Consulta y Aprendizaje

e la consolidacién del cuarto nivel académico con la
Escuela de Postgrado, con la Maestria en Ingenieria en
Calidad y Maestria en Ingenierfa Ambiental y la
proyectada Maestria en Ingenierfa Informatica a partir del
afio 2000.

En cl proceso global de Gestion de la Facultad se destaca cl
Desarrollo de un Sistema Integrado de Informacién para
Apoyo de la Gestion Academico Administrativa (SIDI),
que se esta realizando conjuntamente con la Facultad Regional
Santa Fé, que permita la cxcelencia en la gestidn,
administrando las restriciones de recursos en funcion del lugar
y ¢l momento indicado de su uso, con la intencionalidad de
maximizar su impacto en lo académico, que sea factible,
medible y mejorable al contarse con una Red de informacion
como vehiculo de gestion. Esto resultara de vital importancia
para la toma de decisiones, al estar cxpuesta en forma de
variables e indicadores, que sintetizan en cada momento
fortalezas y debilidades relativas al funcionamiento integral de
la Facultad..
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Bl Grupo de Estudio de Maderas GEMA, es un grupo de

investigacién pertencciente a la Iacultad Regional
Concepcién del Uruguay de la Universidad Tecnolégica
Nacional. Su actividad comienza en el afio 1994 y al afio
siguientc  sc¢ incorporan a programas nacionales de
investigacién, algunos aspectos de la temdtica de
investigacion del Grupo, que es el estudio de las maderas
regionales con fines estructurales.

En csta ctapa transcurrida, en forma particular sc
abordaron dos aspectos. il primero de ellos se refiere a la
determinacion de parimetros fisicos y mecanicos de la
madera de cucaliptus grandis. El segundo, consistié en ¢l
andlisis del Anteproyecto de Reglamento Argentino de
Maderas CIRSOC 601.

La actividad  del grupo encuentra fundamentacién,
orientacién y apoyo en la existencia de diversos acuerdos

especificos, entre los cuales se pueden mencionar:

-CIRSOC,Centro de Investigacién de Reglamentos de
Seguridad para las Obras Civiles.

-Gobierno de Iintre Rios.

-Universidad de Karlsruhe, Alemania.

-INTA, Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria,
Concordia.

-UTN, Facultad Regional Santa Fe.

Efectuando un breve anilisis de la situacién actual, la falta
de datos fehacientes acerca de las propiedades de las
maderas respaldados en investigaciones importantes cn

cuanto al nimero de muestras analizadas, como también la

ausencia de parimetros para su comercializacién, siempre
refiriendonos al uso estructural de la misma, elevan el grado
de incertidumbre con respecto a su comportamicento a
niveles no deseados, creando desconfianza y desalentando
su utilizacion. Se destacan cstos dos factores mencionados
anteriormente, aunque existen muchos otros que influyen
negativamente.

Para ¢l tratamicento de esta problematica, que debido a su
amplitud demandarfa el esfuerzo conjunto de todos los
sectores involucrados, se pueden diferenciar tres lineas de
trabajo, factibles de abordar en relacién a la actividad del
grup().

I.a primera dc cllas, ticne que ver con cl conocimicnto de
nuestras maderas, el cual resulta fundamental mas alla de
sistemas constructivos y del tipo de normativa de utilizacién
para nuestro pais. Si sc adopta un reglamento basado en
tensiones admisibles scrd necesario contar con
investigaciones que avalen y respalden los valores de esas
tensiones y demas pardmetros intervinientes. Sila norma de
disefio se basa en ¢l método de los estados limites serd
necesario ¢l conocimiento de los valores caracteristicos.
Iista afirmacion particular, debe entenderse también en
sentido general, pues no solo se trata de contar con datos
suficientes para el disefio, sino también de crear un marco
de confianza adecuado para todo el proceso. Desde ¢l punto
de vista del usuario, el "conocimiento" de la madera debe
garantizar y proveer datos acerca de la conservacion,
proteccion, durabilidad, resistencia al fuego y comfort,
entre Otros requerimicntos.

Un segundo aspecto diferente lo constituye la necesidad de
contar con un mecanismo de clasificacion, que ademis de
permitir un mejor aprovechamicnto del material en razon
de la dispersion de parimetros resistentes. dentro de una
misma especie, asegure al usuario un producto confiable en
todas las caracteristicas. En este sentido, el GEMA se
encuentra desarrollando con el asesoramiento de la Catedra
de listructuras de Madera de la Universidad de Karlsruhe,
Alemania, un prototipo experimental de maquina de
clasificacion.

Por Gltimo, nuestro pais no cuenta con una norma de disefio

de estructuras de madera, nccesaria a los efectos de
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encuadrar su aplicacion y utilizacién. Fn este sentido, es
necesario destacar el meritorio esfuerzo realizado por el
CIRSOC con la elaboracién del Anteproyecto CIRSOC
601.

Iistos tres aspectos mencionados son parte de una
problemdtica mucho mas amplia, que es la normalizacién y
optimizacién del uso estructural de las maderas regionales.
En nuestro pafs existe una gran riqueza forestal, compuesta
tanto por especics nativas como forestadas. intre las
primeras encontramos una variedad muy grande, muchas
de las cuales han demostrado excelentes aptitudes y
comportamiento cn diferentes usos.

Por cjemplo, con madera dura se han construido
estructuras de muelles que no solo han soportado las
solicitaciones a las que estaban sometidos, sino también
han brindado una respuesta satisfactoria ante el paso del

tiempo, en condiciones de exposicién muy severas.

concentracién de diéxido de carbono, directamente ligada
alefecto invernadero.

4-La industria de la madera orientada a la construccién es
causa de muy escasa contaminacion; en scr.ltido contrario,
solo se puede mencionar a los procesos que involucren la
utilizacién de adhesivos, preservadores y curadores, los que
pueden ser mejorados.

5-Sus desechos se degradan facilmente en la naturaleza, o

pucden ser reciclados Para otros usos.

Aspectos sobre el conocimiento de la especie

in cl presente trabajo, en funcién de las consideraciones
expucstas anteriormente, sc exponen una seric de
resultados obtenidos en ensayos realizados con madera de
Eucalipto Grandis (Tablas 1 y 2); se cfectia una
comparaciéon con normas a nivel internacional, como

también acciones del grupo referidas al estudio de la

ILamentablemente, estas especies o variedades autdctonas, clasificacion de lamadera.

al no ser forestadas, constituyen un recurso limitado, en LLos resultados presentados en las tablas anteriores, han

algunos casos en proceso de extincidn. sido cotejados con otros estudios realizados en el pafs
En contraposicion, se dispone en cantidad considerable de entre cllos una seric de ensayos realizados por el Instituto

especies forestadas, con mis que aceptables propiedades Porestal Nacional, el INTA (Concordia) y el CITEMA

mecanicas. i ’
Tabla 1- Resultados de ensay dera de eucaliptus grandis. i
Existen en nuestro pais mas de 200.000 ha de {cnupo DEESTUDIODE [ UNID. [ FLEXION | COMPRESION | COMPRESION | DUREZA | CORTE |
MADERAS - GEMA ESTATICA 0° 90° JANKA | 1RAM |
cucalipto, de las cuales 130.000 se cncuentran  [UTN - S DEL URUGUAY IRAM 9545 | IRAM 9551 IRAM 9547  |IRAM 9570| 9596
N° DE ENSAYOS 55 43 i 42 48
en la mesopotamia y 80.000 de ~llas en el [HUMEDAD MiNiMA % 13,20 10,50 1m0 T 1280 |
HUMEDAD MAXIMA % 20,30 19,80 1500 165,00 |
noreste de la provincia de Entre Rios. DENSIDAD MINIMA Kg/m3 420 T - 320 460 |
 |DENSIDAD MAXIMA Kgim3 | . 640 570 | e300
La utilizacion racional de este tipo de recurso  [TENSTROTURA MINIMA N/mm2 | 3020 2540 6,60 2750 | 630 |
TENS. ROTURA MAXIMA Nimm2 | 87,30 43,50 8,70 4290 | 1270 |
tienc variadas ventajas, algunas de las cuales  [TENS'ROTURA MEDIA Nimm2 | 62,90 3580 7.70 3200 | 950 |
TENS. CARACTERISTICA Nimm2 | 45,00 28,60 6,30 2730 | 690
resulta necesario puntualizar. [MODULO ELASTICOMEDIO | Kg/em2 | 84874 i : o o
MOD. ELAST. CARACTERISTICO| Kg/cm2 | 698329 3 3 S
VARIANZA ( [ 18,22 1811 072 1160 | 243
~ . : . i o [DESVIACION ESTANDAR Nmm2 | 10,87 431 0,85 340 | 156
1-Se trata de un material renovable si se T S VARSI o S i 610 T om
obticne de bosques sostenibles, es decir’ ' i i
explotados planificadamente. ; : ;
ol o ‘Tabla 2~ Result: de yos con madera de liptus grandi : :
2-Alentar su uso incide indirectamente en 12 [Grip6o¢ EsTubio bE ARRANCAMIENTO DE CLAVOS Y TORNILLOS - IRAM 9502
{MADERAS - GEMA CLAVOS TORNILLOS
conservacion de las maderas no renovables. |UTN - €. DEL URUGUAY TRANS. | RADIAL | TANG | TRANS | RADIAL | TANG
N° DE ENSAYOS i 44 43 44 43 47 41
Actualmente perduran solo una tercera parte  [Gueoap MiNima % | 1340 14.40 7440 13.00 13.00 13.00
HUMEDAD MAXIMA % | 1440 | 1440 | 1440 15,50 1550 | 1550
de los bosques originales del planeta.  [ESF, EXTRACCION MINIMO. kN 026 | 062 038 | 102 191 | 167
. . |ESF. EXTRACCION MAXIMO kN | 113 1,20 1,51 303 | 344 397
3-Los bosques planificados y racionalmente  [gsz weio N | 0,60 0,81 0,81 184 251 | 25
. ... . [ESF.CARACTERISTICO kN | 0,33 0,57 042 1,09 1,80 156
explotados contribuyen al cquilibrio [Vamanza 0027 | 0021 | 0057 0,200 0183 | 0330 |
; . [DESVIACION ESTANDAR KN 0.164 0,143 0,240 0,457 0,428 0576 |
cecoldgico, beneficiando al medio ambiente y - [coer. oe variAcion 0273 | 0177 | 0295 0.248° 0171 | 0229

disminuyendo efectos no deseados, como la
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 Tabla 3- Especies de hojas caducas - EN 338

D30 D35 i
aire, con un contenido f ok mma) 40,
| f ook vmms) : G
de humedad de entre s 08 06
cl 14% y el 17%., (feorommy |23 20 o
| Feoonmummy {80 . 88 . 970
observandose una iimwng 30 338 4,6
cotrespondencia | (Etmes (0 10 6L
E 0,05 knmmz) | 8,0 94 #471,8
razonable de | E somnmmy | 0,64 075|093
| Gmawmmy 060 070 088 o .
resultados. e im0 im 590 650 7000 900

 fm flexion ~ ft traccién ~ fc

Comparaciéon _con

valores de referencia internacionales

Una mancra interesante de comparar en ¢l contexto
mundial los resultados obtenidos, es referirlos a los valores
tomados en la norma curopea EN 338 "Structural Timber -

Strength  classes”, y al prEN 1912

compresién - fv corte - P densidad - m medio ~ k caracteristico

O sea queal Eucalyptus diversicolor se lo puede incluir en la

Clase D 50 y al marginata en la D 40, correspondiéndoles
tensiones caracteristicas de rotura en flexion de 50 y 40

N/mm  respectivamente. Si bien las especies de nuestra

Tabla 4 - Correlacién de clases para especles de hojas caducas-

"g 6 2t o SQieps o Clase de Pals Clase en ol Especie Origen Jdentificacién botdnlca™
Structural Timber - Strength classes - R s Lavieisd
, . SEN338 somun-
3 "ns S 3 eg' D70 Reino Unido HS Balay Sudeste asiético 113 114
Assignment of visual grades and species”. ey
. . HS | Groonhean 110
Iaprimera de ellas establece un sistema de 060 Holanda 1 A/B Azobg | Africa Occidontal 100
Africa Occidental
. . Reino Unido HS Ekki Sudeste asidtico 100
clases de resistencia que consta de nueve Sudesto asidtico
'HS Kapur 86
’ ’ HS Kempas 98
grupos para las coniferas y dlamos, y de D50 Reino Unido | HS Keruing | Sudeste asidtico T80
Austraiia
= s 3 'HS U Kari ide 90
seis grupos para las especies de hojas W paondenel
HS Opepe Sudeste asiético 107
caducas. Las primeras se identifican con la e Horte .98
R ) ) D40 Reino Unido | HS Troko Africa 703, 104
letra C seguida del valor caracteristico de 1 darah Adstraba 9
occidental -
HS Toak Sudaste asidico 1z

la resistencia en flexion (en N/mm) y las
. X ** Identificacion boténica:

segundas con igual sistema pero
96: K

* A /B : Netherlands Standard NEN 5480 - 1983 -Kwaliteilseisen voor hout (K VH 1980) Houtsoorl azobé-

80: Dipterocarpus spp ; 86: Dry

spp; 90: Ei " 91: Eucals 9 94: Intsia bijuga; 95: Intsia
100: Lophira alata; 103: Milicia excelsa; 104: Milicia regia; 107:Nauclea diderrichii;

utilizando laletra D.

La segunda detalla las clases de resistencia
utilizadas en numerosos paises curopeos,
asi como en listados Unidos y Canada, especificando la
clase correspondiente a la norma curopea EN 338 con la
cual se corresponden. Ademds nombra las especics y la
procedencia de las mismas.

lsta equivalencia cntre distintas clases, permite superar los
sistemas propios de cada pais y compararlas desde un punto
de vista resistente.

LaTabla 3 conticne los valores prescriptos en la EN 338,
especificandose  por otro lado en la  ‘Tabla 4 la
correspondencia de distintas normas con las clases
contempladas en la EN 338 para las especies de hojas

caducas, dentro de las cuales se¢ menciona  algunas

variedades de eucalipro.

110: Ocotea rodiaei; 113: Shorea glauca; 114: Shorea maxwelliana; 117: Tectona grandis

region son otras (como se ha senalado), en los ensayos
realizados por el Grupo GEMA se ha obtenido por igual
tipo de resistencia un valor de 45 N/mmy ,1o cual las inserta
perfectamente en el contexto analizado. Igual razonamiento
se puede hacer para otros valores como se desprende de las

tablas correspondientes.

Laimportancia dela clasificacién confiable

1:l conocimicnto de las caracteristicas del material a través
de ensayos resulta insuficiente para su utilizacion si no se
cuenta con un método practico para determinar sus
cualidades previo ala utilizacion.

la clasificacion por resistencia tiene por objetivo ascgurar

que las propiedades de la madera scan satisfactorias para su
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uso y que su capacidad mecdnica y rigidez sea confiable;
pero también persigue un mejor aprovechamiento del
material desde el punto de vista econémico.

Es conocido que éste es un producto natural que presenta
variaciones de calidad en funcién de las especies y
condiciones ambientales, entre otros. I.as propiedades de la
madera varian incluso dentro de un mismo arbol, dentro de
una seccidn transversal y a lo largo del ¢je longitudinal del
tronco. A su vez, cl proceso de corte influye también, y es
por eso que se encuentran distintas propiedades en madera
aserrada que en rollizos.

Sisc ticne en cuenta esta circunstancia, y se considera que el
diseio por cstados limites toma a la resistencia
caracteristica como valor representativo de la resistencia del
material, la utilizacién del mismo sin un sistema de
clasificacion conduciria en este caso a un
desaprovechamicento muy importante de las ‘cualidadcs,

como se puede inferir de un simple andlisis del significado

No serfa 16gico establecer un nimero tan clevado de clases
si no se cuenta con un mecanismo de clasificacién con la
confiabilidad necesaria en cuanto a su precisién, que
permita distinguir entre csas clases.

liste nuevo esquema permite entonces, dctc.rminar un valor
de resistencia caracteristica para cada clase, obteniéndose en
consecuencia un mejor aprovechamiento global de las
propicdades resistentes, como puede apreciarse

graficamente enla figura 1.

FIGURA 1 DIVISION DE UNA MUESTRA EN
CLASES DE DIFKRENTES RESISTIENCIAS
CARACTERISTICAS

Antecedentes de clasificacién
lLos métodos tradicionales de clasificacion visual, cuya

eficiencia y rapidez dependen de la pericia de la persona que

de resistencia caracteristica.

En cfecto, si esta Gltima esta
representada por el valor que
tiene una probabilidad de un
95% de ser igualada o superada | 4
en cl lote analizado, surge
inmediatamente que a la
mayoria de las piezas no se les | 21
podria asignar un valor

resistente mayor , pucs aunque

tengan excelentes propiedades, |

Figura 1

la no existencia de distintas

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

clases conllevaria el analisis en

un lote dnico y el valor representativo de la resistencia, que
es el caracteristico, estaria fuertemente influenciado por las
piezas de menor resistencia y por la dispersién.

Para lograr un mejor aprovechamiento, es necesario
entonces dividir a la madera en distintas clases de
resistencia, para luego, utilizando métodos no destructivos,
proceder a clasificarla en un anilisis individual de cada
pieza.

Esta divisién debe estar relacionada, como resulta obvio, al

nivel de precision con que se puede lograr la clasificacion.

rcaliza la tarea, estin obviamente expuestos a los errores
propios de la intervencién de un ser humano. Este tipo de
clasificacién funciond asignando una categoria al material
analizado, luecgo de considerar factores que afectan la
capacidad resistente, y que pueden verse, tales como nudos,

caracteristicas de los anillos de crecimiento anuales,

- paralelismo de las fibras, entre otros. Hasta el comienzo del

siglo veinte, este desarrollo se baso en la experiencia local y
la tradicion, siendo introducidas las primeras reglas
detalladas en el afio 1923 en los Fstados Unidos de

Norteamérica, y a partir de la década del treinta en varios
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paises de Furopa. Debido a la gran variedad de las especies,
asi como de tipos de maderas y diferentes tradiciones en la
construccién, ha habido grandes diferencias tanto en los
criterios como en los sistemas de clasificacion.

Con el fin de mejorar la precisién de estos procesos, yaen la
década del sesenta fueron comenzados estudios en
Australia, Estados Unidos, Reino Unido y con
posterioridad en otros paises, relacionados al desarrollo de
un sistema mecdnico de clasificacién, mecanismo quc
convenientemente ajustado presenta ventajas desde el
punto de vista de la confiabilidad de los resultados, a la vez
que una velocidad de operacién muy clevada. En este
sentido puede scfialarse que estas mdquinas pueden
clasificar mas de 100 metros lineales de tabla por minuto.
Por su parte, permite determinar otras caracteristicas como
el médulo de clasticidad y la densidad, que estin mejor
correlacionadas  con las propiedades resistentes  que

aquellas que se detectan en la clasificacion visual.

Proyecto de clasificacién mecdnica

lin estalinea de trabajo, junto ala Catedra de Istructuras de
Madera de la Universidad de Karlsruhe se ha elaborado un
proyecto destinado a disefiar una maquina para clasificar
mecanicamente las maderas regionales, basindose en la
correlacion que existe entre determinados parametros v las
caracteristicas resistentes de las maderas. Procediendo a
analizar en forma combinada estos pariametros, es posible
determinar con presicion las propiedades mecénicas de la
picza.

Para establecer la correlacion entre el o los parimetros
adoptados y las propiedades mecanicas se han efectuado en
las Gltimas décadas numerosas investigaciones, que han

permitido conocer con precision

F'IT;bIa 5 - Coeficlentes de correlacién {Glos -1 983. para lé:eépecie European sbrucé), :

(grandis/saligna) y cl pino (tacda/clliottii). Iista eleccion se
fundamenta en el hecho que las variedades nombradas son
cultivadas intensamente, con el consiguiente impacto
ccondémico, y que ademids son especies reforestadas, o sea
que no presentan los inconvenientes propios de las especics
autéctonas -cuya presencia se ve amenazada con la

explotacion-,

Parametros de clasificacion y resistencia caracteristica
dereferencia
Los antecedentes analizados con mayor profundidad
corresponden a dos tipos de maquinas de clasificar
desarrollados cn Alemania. 1in ambas sc utilizan tres
parimetros cuales son la densidad, el modulo de elasticidad
y la presencia de nudos, los que considerados en forma
conjunta proveen cocficientes de correlaciéon con la
resistencia caracteristica a flexion superiores a 0,8 (este caso
de tres parimetros no se presenta en la Tabla 5, aunque en
la misma se puede apreciar que para dos ya se obtienen
cocficientes del mismo orden).

lLa diferencia cntre los modclos radica

fundamentalmente en la forma de determinar los

valores delos parametros.
En efecto, la presencia de nudos puede ser determinada en
la maquina a través de exploracion dptica en las cuatro caras
de cada pieza, o por radiacién. I.a densidad puede serlo a
través de pesar o también por radiaciéon. El médulo de
clasticidad puede ser indagado deformando cada picza si se
conoce la luz entre apoyos, la seccion transversal, el valory
posicién de la carga y la deformacién que se produce. El

valor de E puede calcularse también analizando las

vibraciones de la picza, o a través de altrasonidos o

los coeficientes para algunas . Pardmetro. fm e e
p T Nudos 0,5 : 08 04
especies, como se indica en la it . s L B
Tabla 5  Densidad 65 1 as 06
Espesoranilios 04 s L as
Para cl desarrollo del proyecto se T Nides T Evesoraniios e T o6 T 0E
han elegido inicialmente dos Nudos + Densided 0708 . s a8
Mbdulo de elasticidad (E) 0.7/0.8 0708 0,708
variedades de maderas E S Donidad 0708 0708 0708
explotadas en la mesopotamia ~ E + Nudos mayor a 0,8 mayor a 0,8 “mayora0,8

argentina: el cucalipto

. fmi Resistencia caracteristica a flexion. : .
110! Resistencia caracteristica a traccién, paralela a la direccion de Jas fibras.
f co: Resistencia caracteristica a compresion, paralela a la direccion de las fibras.
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microondas,

Como resulta obvio, cuanto mis eficiente es la maquina,
mayores son los costos de la misma, lo que va asociado a la
velocidad de clasificacion, precision con que determina los
pardmetros scleccionados y nimero de éstos.

Para el proyecto que se describe se ha elegido al médulo
de elasticidad y a la densidad como parimetros, dejando
la existencia de nudos para una futura ctapa, aunque en
laboratorio se lo considerara como parte del trabajo de
anilisis de las probetas. Es decir que la maquina tendria que
determinar para cada pieza los dos parimetros
mencionados y los vincularia con la resistencia
caracteristica a flexién, a la quc sc ha clegido como valor
resistente de referencia.

Para la determinacién en laboratorio de la resistencia
caracteristica a flexiéon, del mddulo de clasticidad en
flexion, de la densidad y del contenido de humedad de la
madera, se han elegido las normas IRAM. Como estas
normas preveen para el caso de la determinacién de la
resistencia caracteristica a flexiéon y del médulo de
clasticidad, sclo probetas de dimensioncs
50mm/50mm/750mm, se utilizard para esas
determinaciones también la DIN EN 408, que permite
ensayar piezas de distintas dimensiones.

El trabajo de correlacion contempla, en primer lugar la
seleccion al azar de probetas de las maderas elegidas. Se han
dispuesto 50 probetas de cada una de las siguientes

dimensiones:

50mm/ 50mm/2000mm (ancho, alto, largo)
75mm/100mm/3000mm " " N
75mm/150mm/4000mm " ! "

Fn segundo lugar se encarara la determinacién de los
parametros de clasificacion de cada probeta, en laboratorio,
es decirla densidad media a través de pesarlas y medirlas y
la determinacion del médulo de elasticidad medio a través
de un método dindmico, consistente en medirla frecuencia
de las vibraciones longitudinales que se producen en la
probeta por causa de la aplicacién de un golpe en la misma

dircecion, estando la pieza apoyada en su punto medio y

con sus extremos libres.

El' médulo de elasticidad puede ser calculado entonces, a

partir dela expresion:
E=4.L.f . /0 Donde

E: esel modulo de elaticidad

L: es la longitud de la pieza

£: es la frecuencia de lus vibraciones

:es la densidad
de vibracion.

Fn tercer término se determinarin para cada probeta el
mddulo de elasticidad en flexién y resistencia caracteristica
en flexion segin la norma IRAM 9545 para las probetas
con secciones transversales de 50mm/50mm y segin DIN
EN408 para todas las probetas; densidad segin IRAM
9544 y contenido de humedad segiin IRAM 9532

Con posterioridad sc encarara ¢l analisis de la relacion entre
los pardmetros de clasificacion medidos y la propiedad
mecanica de referencia, o sea la resistencia caracteristica a
flexion, para luego relacionar ésta con las restantes
resistencias caracterfsticas de las maderas clegidas.

Por ultimo, se concluird con cl estudio de un anteproyecto
de clasificacion, que prevea distintas clases de resistencia,
para en otra etapa futura, considerando los resultados
obtenidos, encarar una segunda fase® del proyecto,

consistente en el disefio de la maquina propiamente dicha.

Conclusiones

Tal como se expusiera anteriormente, ¢l objetivo del
presente trabajo ¢s contribuir c¢n la solucion de una
problemitica amplia que requiere de la participacion de
todos los sectores involucrados.

Los resultados obtenidos por ¢l Grupo GEMA, por un
lado son coherentes con los obtenidos en otro estudio
realizado en nuestro pais con maderas de la misma region y
sobre la misma especie; por otro lado, la comparacién con
las propicdades mecinicas especificadas en las normas

curopeas y sus correspondientes de otros paises, indica que
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el eucalipto (grandis/saligna) de la mesopotamia posec
cualidades resistentes que se ubican en el promedio de las
especies de hojas caducas, y por supuesto en el nivel
superior delas coniferas.

Para dar mayor peso a este razonamiento es necesario
obviamente continuar realizando ensayos que brinden un
respaldo estadistico superior al que se puede exhibir
actualmente siendo ademas necesario indagar otro tipo de
propiedades que son muy importantes para el destino
estructural del material.

Considerando que desde el punto de vista ecoldgico, es
posible lograr una explotacién racional que resulte en un
beneficio comin, la tarca mas dificil radica en coordinar y
armonizar todos los esfuerzos que ahora se desarrollan en
el pafs, pero en muchos casos aislada y
descoordinadamente.

Tanto cl conocimiento de las distintas especies disponibles,
como el logro de un sistema de clasificacion y
comercializacién confiable, van ligados a la redaccion de
una norma consensuada que refleje nuestra realidad y
prevea etapas de superacion.

En este aspecto, el GEMA ha estado trabajando junto al
CIRSOC, y en opinion de los integrantes de este Grupo se
deberia actuar por etapas en la confeccion de la norma para
el disefio de estructuras de madera. La primera deberia
contemplar una norma simple, considerando el nivel actual
de la actividad, de manera que pueda ser interpretada y
utilizada sin grandes transformaciones. La segunda podtia
orientarse a un perfil mas moderno como en los paises que

utilizan a este material intensamente.
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El presente trabajo describe un proyecto de transferencia

tecnoldgica que tiene como objetivos disefiar y construir,
para instalaciones de crianza de pollos parrilleros, un
sistema totalmente automatico respecto de sus pardmetros
operativos, logrando la optimizacion de la produccién
avicola en uno de sus procesos iniciales y posibilitando
disminucion en el consumo de energia, disminucién en la
mortandad de las aves, optimizacién del consumo de

alimentos, etc.

1-Introduccién
El Gisa esti compuesto en la actualidad por Docentes-

Investigadores del Depto. Electromecdnica, y alumnos de
los afios avanzados de Ingenieria Electromecanica e
Ingenieria en Sistemas de Informacién, que participan en
calidad de becarios. Iil trabajo que describimos, culmina a
fines del afio 1999, teniendo el grupo un nuevo proyecto a
homologar, siempre dentro del marco productivo de la

zona.
liste  proyecto de investigacién continda al proyecto

"Automatizacién de Crianza y ambiente Controlado en
Granjas Avicolas", cuya culminacién dié como resultado la
mayor parte del trabajo que presentamos. Como resultaria
dificil de comprender,si acotamos el trabajo a esta dltima

etapa, englobamos ambos proyectos en esta presentacion.
Ia Tacultad Regional Concepcion del Uruguay de la

Universidad Tecnoldgica Nacional, por intermedio de
algunos de los grupos de estudio que posee se encontraba
realizando estudios sobre diversos aspectos productivos
del sector avicola y en el marco de esa actividad tomo
contacto con la nccesidad de apoyo tecnoldgico que

requeria la empresa Granja Tres Arroyos SA.
I.a misma estaba abocada a la incorporacién de nuevas

tecnologias y concretamente deseaba automatizar ¢

innovar en la crianza de pollos parrilleros o broilers.
Del estudio en conjunto de profesionales de ambos

sectores surgieron los primeros lineamientos técnicos o

hipétesis preliminares sobre las que se deberia trabajar, que

1 {03442) 425 §41 49’3803
T DEL URUGUAY
¢ pasaremos a

detallar en las proximas pzigmas.

2- Descripcion de objetivos

Disediar y construir, para instalaciones de crianza de aves, un
sistema totalmente automatico respecto de sus parametros
operativos, logrando la optimizacién de la produccién
avicola en uno de sus procesos iniciales, posibilitando de esa
manera, la disminucion del consumo de energia, de factores
de mortandad de aves, en general, disminuyendo costos,
para tener mejores posibilidades de competencia ante las
perspectivas de una total integracién econémica con Brasil

en el marco del MERCOSUR.

3-Encuadramiento en las politicas gubernamentales v

sectores interesados .
Ia provincia de Fntre Rios se caracteriza por una

produccién de carnes de aves que alcanza los U$S 376
millones, con un faena de 126 millones de cabezas, lo que

representa el 45% de la produccién nacional.

Debido a esto, resulta evidente que el proyecto encuadra en
las politicas del sector gubernamental, que seguidamente

enunciamos:

a) Necesidad de aumentar la productividad de la industria
avicola con ¢l objeto de situarla convenientemente desde el
punto de vista competitivo de acuerdo a las nuevas reglas de
juego a partir de la aplicacion integral del MERCOSUR a
partirde 1995.

b) Que este aumento de productividad debido a la
incorporacién de tecnologia se traduzca en bienestar en la
poblacioén gracias al aumento de su producido asi como a la

disminucion de tareas fatigosas.

€) Mayor aprovechamiento de la energfa, debido a un

manejo racional de lamisma, ya sea eléctrica o térmica.

d) Elevacion del nivel cultural del personal dedicado a estas
tarcas, frenando de esa mancra ¢l ¢éxodo del campo a la

ciudad en busca de mejores condiciones de vida.
Las partes interesadas en este proyecto se inscriben tanto en

el sector publico como en el privado.
Iin el sector privado se firmé un convenio con la empresa

avicola TRES ARROYOS S.A.

El sector puablico cuenta con el aval del Ministerio de
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FEconomia, Obras y Servicios Piblicos de la provincia de
intre Rios, por intermedio de la Direccién de Ciencia y

Tecnologia Provincial.

Ademis, el trabajo ha sido aprobado y forma parte del Plan
de Incentivos a Docentes Investigadores de la Secretaria de
Politicas Universitarias del Ministerio de Cultura de la

Nacién Argentina.

Para lograr su culminacién, se presenté a un concurso
nacional de "Proyectos de lixtension Universitaria"
organizado por el Ministerio de Educacion de la Naciony el
Gobierno de la Provincia de Buenos Aires, lo con lo que se
obtuvo un subsidio, ya que clasifico segundo en el rubro de
Proyectos  Agroindustriales del sector NEA (Noreste

Argentino).

Proyecto Técnico

4- Estado actual de la técnica en los Ambitos nacional

einternacional

La realidad de las instalaciones de la region es bastante
pobre, en general los sistemas de alimentacion, control de

temperatura, cuando existen, son manuales.

Algunas granjas presentan sistemas de comederos y
bebederos automaticos, y en muy pocas hay sistemas
importados para el control automatico de comederos,

bebederos, y temperatura.

5- Innovaciones o_ventajas aportadas por_ el

proyecto

Para explicitar en forma mas evidente éste punto, haremos
una pequefia resefia de la situacion actual de las

instalaciones de crianza de aves.

Una gran parte de los criadores cuenta con instalaciones
cuyo manejo es totalmente manual y sin control de
temperatura de ningan tipo. Esto trac aparcjado que cl

criador pueda atender un solo galpén de crianza.

Es 16gico esperar que con sistemas manuales de operacién

se desperdicien recursos.

Ademas debido a sistemas de calefaccion que utilizan
combustible vegetal queméandose en hornos que calientan

el ambiente se producen una serie de inconvenientes

debido a la falta de oxigeno que se traducen en mayor

mortandad.

De la misma manera, la falta de control sobre 1a humedad de
la cama de los pollos y una escasa renovacion de aire traen
aparejados enfermedades debido a las altas concentraciones

de amoniaco.

Por lo tanto un sistema como el que se proyecta, acarrca
ventajas directas e indirectas, algunas de ellas resefiamos a

continuacion:

- Optimizacion del consumo de alimento.

- Optimizacion del consumo de energfa eléetrica y térmica.

- Control total sobre todos los parametros del crecimiento.

- Conocimiento a distancia en tiempo real de todos estos -
datos en la central.

6- Descripcion del proyecto

il proyecto consta de los siguientes sistemas e instalaciones

a) Galpon: de estructura de madera, existente, se lo dotara
con materiales aislantes y disposiciones que tengan la mejor

curva costo-beneficio.

b)_liquipos para ¢l tratamiento del aire: el ingreso de aire

serd solo por los lugares "ad -hoc".

Para la calefaccion del aire se evaluaron distintos

combustibles y distintos quemadores.

c) limergencia y alarma: instalacién de un sistema de alarma
acistica y visual, ante parametros anormales, integrado a un
sistema de cortinas autométicas para evitar la mortandad en
el caso de falta de energia eléctrica o temperaturas

peligrosas.

d) Control clima y de produccién: controlar y registrar
todos los parametros que se consideren convenientes,
temperaturas, humedad, consumo de comida, consumo de
agua, consumo de combustible, control de stocks de los

insumos mas importantes, como combustible, alimento, etc.

Ademas se podra controlar diariamente el peso promedio de

las aves.

¢) Sistema de adquisicién y control:

Consta de médulos de adquisicion inteligentes destinado a

la medicién y almacenamiento de los siguientes parametros:
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- Temperatura

- Humedad

- Presion

- Consumo de Alimento
- Peso del Ave

- Consumo de Agua

- Etc.

El sistema esta disefiado de manera de poder registrar los
mismos datos en diferentes puntos del galpén, utilizando

varios juegos de sensores.
5l control se realiza a través de médulos inteligentes los

que son los encargados de los distintos elementos
(ventiladores, calefactores, humidificadores, etc.) que
mantendrin los parimetros dentro de valores

preestablecidos.
Los modulos inteligentes estin conectados a una

computadora personal, que tiene como finalidad manejar
vatios de estos médulos y de esta mancra controlar y llevar

los datos estadisticos de toda una granja.
Desde esta computadora se puede programar por parte del

usuario los valores de temperatura, ciclos de iluminacion,
niveles de alimentacion, consumo de agua, ctc., siguicndo
curvas preestablecidas en concordancia con la edad de las
aves, logrando de esta manera una regulacién del proceso a

largo plazo.
También, opcionalmente, se¢ podrin concctar las

computadoras de diferentes granjas a una computadora
en la "Casa Central" y de esta manera tener disponible

todos los datos en cualquier momento.
7- PROCESOS QUE INTERVIENEN Y SU

REGULACION
Los procesos y su comportamiento regulador en general

pueden subdividirse asi, de acuerdo con el tiempo

presencia permanente de una persona para manejatlo. Por
esta razon, hoy en dia sc utilizan mas y mas, regulaciones
especificas para operar, por ejemplo, el manejo de los
ventiladores o de la calefaccién. Normalmente hablando,
reaccionan estas regulaciones, con basc en las diferencias
entre los valores reales y los medidos. En realidad, una
integracién entre las diferentes funciones reguladoras del
clima, alimentacion, iluminacion, etc., es virtualmente
imposible mediante la aplicacién de estas regulaciones
especificas, sin la ayuda de un sistema de control por
ordenador. Ademas, normalmente todas las funciones de
alarmay de seguridad trabajan sobre la base de tiempo real.
Regulacion de procesos a mediano plazo:

El proceso actual de regulacién a corto plazo en los
gallineros tiene lugar exclusivamente por medio de relojes
para regular la alimentacion y/o la iluminacién. Lo que
buscamos es que el sistema se acomode para la distribucion
de alimentos y agua, de tal manera que reaccione ante las
temperaturas medias o altas de acuerdo con las cifras
corrientes de produccién, cte. En caso de que existan
notables diferencias en relaciéon con los valores estindar,
por ejemplo, de los consumos diarios, dard un aviso de

llamada de atencidn.,

Regulacion de procesos alargo plazo:
Hasta ahora la temperatura, la ventilacién, los niveles de

alimentacion, los ciclos de iluminacién, etc., han sido fijados
manualmente, en concordancia con la edad de los animales.
Estas operaciones, en la mayoria de los casos relacionadas

entre si, pero también relacionadas con cifras de

queabarcan:

Regulacion directa de procesos ...

Regulacion de procesos a mediano plazo
Regulacion de procesos a largo plazo

Regulacién directa de procesos:

Estos son aquellos procesos en los cuales el
sistema ticne que reaccionar de mancra inmediata
(en términos de 1 a 15 minutos), en el evento de
que se presenten fluctuaciones. En la prictica,
resulta imposible operar manualmente estos

procésos, por cuanto harfa indispensable la

Cortinas Imuninacion Alimento
Ventiladores Calefactores Ague

Humidificadores

Combustibles NH3 omputadora
Alimento Viento Humedad Computa
Agua Presion  tomperatura
420mA 420mA  420mA
w w Software de
Mediciény

Control

SepaticorRi-c00 T RS-232/RS-486
AN
Lo
1S

)

Transmisor

Figura N*1 Diagrama del proceso

Revista Aniversario Facultad Regional Concepcién del Uruguay



PROYECTOS DE INVESTIGACION

22

produccion, tales como el peso de
los animales, podrin ser
previamente programadas a largo
plazo en el sistema. lLas

temperaturas, ventilacion, y niveles

de alimentacién, se ajustarin

Parémetros
a controlar

siguiendo curvas establecidas por
usuario mismo y no por el sistema.
Esto puede significar para el usuario
un punto de apoyo importante,
sobre todo cuando ¢l tiene que
encargarse de varios galpones con

pollos de diferentes edades.
8- GRADO DE AVANCE DE

I.AS ACTIVIDADI:S
A poco de iniciada la investigacion

la crisis financiera regional desatada

Dentro de
los limites?

modificé y condiciond las

de elementos

de control

expectativas y necesidades de la

empresa por lo que se debid

reformular el proyecto, ganando en

modestia en algunos aspectos.
[.as modificaciones se  referian

principalmente a la conveniencia de
trabajar con galpones que contaran

con cortinas laterales que controlan

Figura N° 2 Rutina principal

el ingreso de aire accionadas

automaticamente en reemplazo del

sistema de presién positiva donde el ingreso de aire se

producia por lugares especialmente determinados donde el

mismo sufrfa un proceso de filtracién y esterilizacién.
Es por eso que la instalacién de los sistemas se tuvo que
rcalizar cn un galpdn tradicional, y no cn un galpon

experimental, como cstaba previsto.

9- ADQUISICION DE DATOS Y CONTROL
En esta primera etapa de adquisicién y control de

parimetros ambientales, se procedid al estudio de las
caracteristicas de los diferentes sensores y eclementos de
adquisicion y control, para lo cudl se realiz6 un estudio
técnico-econémico y de disponibilidad de mercado, del

cudl se vuclcan sus resultados:
9.1- Sensores:
Para los sensores de temperatura se opté por Pt 100

Ohms.

Registro de

mediciones
y controles

. del
Sistema ?

=

Archivo

l.a conexién a adoptarse es un cabezal
de salida en lazo de corriente de 4-20
mA, de manera de normalizar

sensores y elementos de adquisicién.
lin cuanto a los sensores de humedad,

dela evaluacion ya comentada se optd
por sensores capacitivos del tipo
Humicap, con sensor de temperatura
incorporado (Pt 100 Ohms) con

salida en lazo de corriente de 4-20

mA.
Accionamiento >) ., .
de Para la opcién presurizada, y con
alarmas

motivo de poder evaluar la variacion

v del diferencial de presion, para de esta
Correccién

Manual .
manera determinar su buen o mal

funcionamiento se prérendcn instalar
dentro y fucra del galpén sensores de

presién atmosférica.
Iin esta primera etapa, se desech6 su

utilizacion por su costo clevado.

También s¢ incorporaran sensores de
monoxido de carbono (CO) capaces

de registrar bajas concentraciones.
Iin cuanto a los parimetros

productivos, se disefio y construyo
una balanza individual para el pesado
de los pollo en forma automitica, y se

realizo un sistema de para la medicion

del consumo diario de los alimentos.
9.2- Adquisicién de datos y control de parametros

Captura de Datos  C acién _Estadisti Vent

Figura N° 3 Ventana principal
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ambientales y productivos:
Detalle de los médulos utilizados:
ADAM  4017: 8 Canales

Analdgicos de entrada.
ADAM 4013: Canal analégico de

entrada para Pt 100 6 termocupla
Dichos médulos se conectan al

computador por medio de una

interfaz RS 485 / RS 232,

(ADAM 4520) trabajando los
mismos en tiempo real, de una

manera que deacuerdoala
variacién de los parimectros

adquiridos no presenta problemas

de velocidad.

Enunciaremos brevemente cuales

son los elementos a controlar:
-Cortinas

- Ventiladores

- Humidificadores

- Calefactores

- Iluminacién

- Comederos

El control de los mismos se realiza
por medio del sistema de médulos
ADAM seric 4000 de manera de
elementos de

unificar los

adquisicién y control.

ADAM 4050: Canales de

entrada/salida digital
ADAM 4060: Cuatro canales de

salida a relay

Ia Tig. 1 representa el diagrama
bisico de la implementacién.9.3-
Software del Sistema de

Adquisicion y Control:

ILa implementacién del software del
sistema se realiza de manera que su
uso resulte sencillo ¢ intuitivo, para
lo cual se esta desarrollando bajo un
entorno de interfaz grifica con el
usuario (GUI), con ayudas en linca
y con programacion orientada a
objetos que permita posteriores
ampliaciones y modificaciones

sencillas.

Figura N° 5: Configuracion de parametros de adq.

[o]a]
304l

Archivo  Captura de Datos  Configuracién Estadisticas Ventana Ayuda
1

[o]afole]ali[ia[1Ta T iTa]1]1[2]2]
[slel7ls[slul1l2sl4]s[sT]als]u]1]

R2[2[2[]
2[3]4ls[s]

ol

((Eomen |

Figura N° 6 Configuracién de Temperaturas

Figura N°7: Consumo y recepcioén de insumos

De hecho, la mayoria de las

rutinas utilizadas han sido
- modificada con el correr del
tiempo y basindonos en las
expericncias  recogidas. Es
seguro, que al momento de
leerse este trabajo, ya se hallan
incorporado cambios producto

de nuevas experiencias.

Se utiliz6 para el desarrollé un

sistema de programacion visual
oricntado a objetos, bajo
Windows (Microsoft Visual
Basic + Microsoft Visual C++

y/oC++).

Se  codificaron en  Microsoft

Visual Basic  rutinas de
representacion graficas de
instrumentos y curvas, rutinas de
representacion  numéricas, las
pantallas de captura de datos, etc.
Todas las rutinas se realizaron en

forma modular, buscando que

* sean reutilizables.

Ademas se codificaron rutinas
para la adquisicién de los
parametros  atmosféricos y cl
La

adquisicion de los mismos se

control de los mismos.

realiza cn tiempo real,
registraindose  su  variacidén a
intervalos de que se pueden
variar de 1 a 10 minutos, y en caso
de cortes de energia eléctrica los
registros se realizan cada 1

minuto.

Ia Fig. 2 representa el diagrama
resumido del proceso principal

del sistema implementado.

A continuaciéon se explican los

moédulos principales que
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|__Campo Tipo Descripcion
Temp Single Temperatura a mantener en un determinado dia
Hume Single Humedad a mantener
Prendido Integer Hora de encendido de las luces
Apagado Integer Hora de apagado de las luces
Tabla 1: Estructura de la tabla de parametros de crianza
| Campo Tipo Descripcién
Codigo Integer | Cddigo del insumo consumido
Cantidad Single | Cantidad consumida (Segun la unidad de medida correspondiente al insumo)
Importe Single Precio del insumo consumido
Observaciones Memo
Fecha Date Fecha del consumo
Tabla 2: Estructura de la tabla de consumos de insumos
| Campo Tipo Descripcién
Codigo Integer Cédigo de Insumo
Descripcion Text (25)
Unidad Text (5) Unidad de medida utilizada.
Stock Minimo Single
Stock Actual Single
Observaciones Memo
Tabla 3: Estructura de la tabla de insumos
Aio
Mes
Dia
Hora
Minutos
T1 112|713 [Ta [T5 [T6 [T7 [ T8 [ T9 | T10 [ T11 [ T12 [Sensores de Temperatura
H1 H2 H3 Sensores de Humedad
Al A2 A3 Sensores de Amoniaco
Pt | P2 P3| P4 | P6 __ |Sensores de Presién
Ventiladores
Estufas
Humidificadores
Cortinas

Tabla 4: Estructura de los registros de los parametros medidos y controlados

componen el software de ADQ y Control.
Formulario Principal:

Es la ventana principal de la aplicacién. Contiene un ment
y una barra de herramientas, por medio de las cuales se

pueden acceder a:

Opciones de ingreso de consumos/insumos para el
control de los costos de la crianza, habilitacién de la
captura de datos en tiempo real y del registro de los

mismos.

Opciones de configuracién de las temperaturas,
humedades y encendido y apagado de ventiladores,

calefactores, luces, etc.
Grificos configurables por el usuario de la situacién de la

crianza. Exportacion de archivos, etc.

Ia ventana presenta cl plano del galpén, dentro del cual

estan ubicados los diferentes sensores en forma de

botones, junto a estos aparece la lectura del sensor. Al
seleccionar un sensor se abre una ventana que brinda
informacién més detallada acerca del mismo y desde la cual
se puede acceder a un grifico en el que se representan las
lecturas del sensor en funcién del tiempo. También se
representan los clementos accionados, permitiendo su
accionamiento manual,

Grificos y Tablas:

Son rutinas destinadas a visualizar e imprimir grificos y
tablas totalmente configurables con los valores de
temperatura, humedad, apagado y encendido de motores y
calefactores, etc. Se podra configurar cualquiera de estos
valores consultando las bases de datos del sistema. Jin la Fig,
4 sc pucde apreciar los grificos de valores de temperaturas
registradas en un dfa.

Configuracién de los parimetros de adquisicién:
Permite configurar las diferentes direcciones para los
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canales analdgicos y digitales ¢ indicar los sensores o

elementos de comando que se encuentran asociados a cada

uno.
Ademis permite seleccionar el intervalo con que se

realizaran las mediciones y los registros de las mismas.
Configuracion delos parimetros de crianza:
Permite ecstablecer los programas de control de

temperatura, humedad, luces (desde el punto de vista del

control del clima) y de alimento y agua.
Iin la Fig. 6, sc detalla la implementacion en el caso de la

temperatura, mediante ¢l cual se programa la temperatura
que se desea mantener dentro del galpén durante cada uno

delos dias que dure la crianza.
Al activarlo aparecc una grilla en la que cada columna

representa un dia de la crianza (con un maximo de 60 dias) y

cada fila el valor de la temperatura a mantener.
Cuando el usuario hace un click en una celda la misma se

marca con un punto indicando la temperatura a mantener
para un dia determinado. Para facilitar la carga de datos se
modifican asimismo los dias posteriores al mismo mientras

poscan la misma temperatura.
9.4- Software de Seguimiento de Parametros de Crianza
Se desarrollo ¢l software siguiendo los  lineamicntos

presentados en el punto anterior, y buscando relacionarlo
con los médulos de adquisicion de datos y control. En
general consta de mddulos que inculyen datos de la granja y
del granjero, seguimiento de datos de las crianzas, entre los
cuales se incluyen la recepcion y el consumos de los insumos
utilizados en las crianzas, mortandad, etc. Ademas permite
calcular por medio de férmulas incorporadas el indice de

eficiencia, la conversion, etc.
10- BASES DE DATOS
A continuacién se detalla la estructura de algunos de los

archivos de la base de datos utilizada por el sistema. El
motor de bases de datos es Microsoft Access for Windows.
Se ha buscado de este modo la total compatibilidad con

Microsoft Visual Basic.
Se destacan dos tipos principales de tablas, las que hacen al

programa de crianza y las que permite registrar los
parimetros de clima y produccién, asi como también los
estados de los diferentes clementos controlados. Estas
Gltimas tablas permiten realizar lucgo el analisis estadistico
con el médulo con que cuenta el sistema para tal efecto.
Ademas el sistema permite la exportacion de datos, posible
de ser leida por cualquier planilla de calculo de uso habitual

en el mercado (Excel, Qpro, Lotus, etc.) de manera que el

DEL URUGUAY

ENr{Cﬁ{fg’d&O‘ﬂc prti&dcé}(n?‘pﬁbﬂﬁ‘ﬁah/ar sus propios analisis

estadisticos.

11- CONCILUSIONES
Estando aproximadamente en el 80% del cumplimiento del

cronograma de trabajo previsto, y teniendo en cuenta que la
nuestra es una modesta aplicacion de transferencia de
tecnologia hacia los dmbitos rurales de la comunidad,
consideramos, y cstamos plenamente seguros, que es un
cnorme paso cn la introduccion de la tecnologia
informatica en dichos ambitos, y asi lo demuestra el interés
demostrado tanto por el sector publico como por el privado
como oportunamente lo menciondramos a lo largo de este

trabajo.
En referencia a los avances desde el punto de vista técnico,

las soluciones adoptadas permiten desarrollar un producto
nacional a costos menos honerosos, y que se adecian
plenamente a las necesidades del sectot, ya que el trabajo
estd planteado en las experiencias recogidas en la misma
zona de aplicacién, cosa que no ocurre con sistemas
importados los cuales en la mayorfa de los casos no son
aptos para nuestras necesidades. Tas pruebas realizadas
indican un buen comportamicnto y una velocidad de
respuesta acorde con lo esperado, se debe tener en cuenta
que los procesos aqui tratados son en su mayoria de baja
velocidad. Durante la etapa de monitoreo y ajuste que se
tiene previsto implementar, se pretenden detectar y corregir
los problemas que surgiran tanto desde el punto de vista de

los sistemas como operativos.
Cabe destacar que desde el punto de vista de extension, no

solo se trabaja con la empresa Tres Arroyos, sino que se ha
trabajado durante el afio 1998 con la I'acultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad de Concepcidn del Uruguay, que
dio como resultado un informe tendiente a determinar
caracteristicas de produccion especificas de la region y
evaluar el efecto de diferentes componentes tecnoldgicos
sobre los indices de produccion en intalaciones de pollos
parrilleros, cuyas conclusiones parciales se elevaron a la
Secretaria de Agricultura, Ganaderfa, Pesca y Alimentacién.
Subsecretaria de Agricultura, Ganaderia y Forestacion del

Ministerio de Economia y Obras y Servicios Publicos.
También consideramos que desde el punta de vista

educativo estamos logrando nuestro objetivo, reflejado en

la formacidn de recursos humanos (becarios y alumnos que
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colaboran en forma desinteresada) en un rca de vital
importancia para la zona de influencia de esta facultad

regional, como es la produccién avicola.
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OBJETIVOS DEL PROYECTO GECRU

El Grupo de listudio de la Contaminacion del Rio
Uruguay (GECRU) trabaja en el dmbito de la UTN,
Regional Concepcién del Uruguay, con el objeto de

desde el mes de Diciembre de 1995 hasta el mes de enero de
1998, incluyendo periodos de aguas bajas asi como dos
crecidas extraordinarias, se presenta en el siguiente grafico,
para las estaciones hidrométricas Concepcion del Uruguay
(km 146,0) y Boca de Gualeguaychu (km 243,1). Las cruces
representan datos medidos y la linca continua el resultado
del modelo. Solo los picos de nivel de corta duracién
generados por el viento en aguas bajas no son
representados con precision por el modelo (especialmente
en Boca del Gualeguaycha); los niveles minimos, de mayor

N-URLRC-URY
CHUGLRY 146,50

WATER LEVEL meter

H-URU-R2B-GLUA
URUDURY 243100
WETER LEVEL mster

$.00 -5
2,40
2.00
150
.00 -
.50 -

P B s e N R Y R T T
QU oS oo im0 9 6500

DATOS MEDIDNS INDICADCS CCN +

MODEL D MATEMATICC HIDRADINAMICS CEL RIO LRUGURY
CONGRESO NAC. DEL AGUA - SIMULACION PERIQDO DIC'S6 - ENESA

4 QRIA FILE : URUDREDA.RODF
RESULT FILE : JCO404-4.RRF

EOUNDARY FILE : URU-9598 ESF
CALCULATED : $AFR-1998,19:01 CHA- 1

MIKE 11

cvaluar la calidad del agua del rio en cercanias de las
localidades riberefias en relacion con el uso humano y la

proteccion de la vida acudtica.

Este grupo se desarrolld a partir de la base sentada por un
trabajo previo de 3 afios de duracién del Grupo GERU,
que permitié estudiar las caracteristicas hidrodindmicas
del Rio Uruguay, en el tramo Concordia - Rio de la Plata,
mediante la implementacion de un modelo matematico
hidrodinamico del cauce fluvial. Un modelo matemitico
es una representacion simplificada de una parte de la
realidad, que permite simular la misma mediante un
programa numérico. FEste modelo permite efectuar
prondsticos de niveles del rio, en base a datos del caudal de
descarga de la represa Salto Grande y los niveles de marea
en su desembocadura, los cuales pueden ser de gran
utilidad para la navegacion comercial una vez que los
canales de navegacion del rio scan dragados para alcanzar
las profundidades nauticas necesarias. Un ejemplo de los
resultados obtenidos mediante la modelacion hidraulica

importancia para la navegacion, son adecuadamente
simulados, pudiéndose apreciar que cl grado de ajuste
obtenido en general es muy bucno, tanto en estiajes como
en crecidas.

Ademis, se estudié el comportamiento sedimentoldogico y
morfoldgico del cauce mediante la implementacién de un
modelo matematico morfoldgico, que permitié evaluar las
condiciones de sedimentacién en el canal de Acceso al
Puerto de Concepcion del Uruguay, el cual sufrié un
dramitico descenso de sus profundidades durante la
crecida extraordinaria de 1998. El siguiente grafico muestra
la evolucion de las profundidades del lecho en el Riacho
[tapé modeladas (cn azul) luego del transcurso de la crecida.
Para ello se esquematizo el canal del acceso y el Riacho
[tape, determinando los caudales conducidos por los

mismos en aguas medias y en crecidas, segun el siguiente
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esquema. muestreos y anlisis quimicos y bacteriolégicos, tanto en las

Sibien se presupone que en algunos tramos del rio existe un
grado de contaminacién no deseado durante todo el afio, el
debate y su situacién critica aparece en épocas estivales,
donde a veces concurre un menor caudal de agua (menor
dilucién de contaminantes) con un gran interés turistico
comercial. Elgrupo GECRU sc encuentra investigando las

descargas como en ¢l rio y analizar las formas de dispersion
y dilucion en el curso de agua. ’

eDetectar las areas problemiticas en cuanto a la calidad de
agua, que scan perjudiciales a la salud humana y al medio
ambiente

eGencerar recomendaciones y pautas a tener en cuenta en los

fuentes de materiales contaminados a través de puntos de descarga para reducir la contaminacién de las
aguas.
oCrear en el Ambito de la FRCU un
Uru-Sup Uru-Med-Pri centro de estudio que formule
Q=7100 m¥s Q=5400 Uru-Inf propuestas de soluciones a los
- - Organismos e Instituciones
O-ecr=- N T relacionadas con el tema,

Concordia — Paimira eApoyar e interrelacionarse con la
Q=590 U?::ﬂz 208 . Maestria de Medio Ambicnte que se

Rischo Rape : dictard a partir de 1999 enla FRCU.
Puerto Concepcién Se realizari una modelacién
del Uruguay topo.bmp matemitica de la calidad del agua del

recopilacién de informacion y anilisis de materiales
contaminantes en descargas cloacales e industriales, a fin de
estudiar la cvolucion de los mismos a lo largo y a lo ancho
del rio, con apoyo de sistemas de modelacién matematica
que permiten estudiar la dispersion de los contaminantes y
determinar sus concentraciones a lo ancho y alo largo del
rio, con el objeto de:

eEvaluar la calidad del agua del rio en cercanias de las
localidades riberefias.

eDcterminar su grado de contaminacién mediante

Rio Uruguay, considerando el vertido
de cfluentes cloacales ¢ industriales,
simulando especialmente los tramos
cercanos a tomas de agua y balncarios o arcas de uso
turistico de ciudades riberefias como Concepcion del
Uruguay.
L]
Como cjemplo de la distribucién probable de bacterias
coliformes aguas debajo de la descarga cloacal de la ciudad
de Concepcion del Uruguay, se presentan  resultados
preliminares de un modelo matematico bidimensional, que

muestran la distribucién espacial del nimero mis probable
de coliformes (NMP/100 ml) a distintas distancias del
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Introducciéon

El procesamicnto por plasma se refiere a un nimero de
técnicas que utilizan "plasmas", un tipo especial de gas
ionizado, para la modificacion superficial o volumétrica de
materiales. El objetivo de la modificacién o el
recubrimicnto es adaptar de la mejor manera posible las
propiedades superficiales del material, conforme a sus
requerimientos de comportamiento funcional. Por
¢jemplo, se puede mejorar la resistencia al desgaste, a la
fatiga y también a la corrosion, hacer barreras contra la
penetracion de determinados gases o evitar la difusion de
ciertos elementos, mejorar su compatibilidad fisico-
quimica con determinados medios, y hasta mejorar su
apariencia estética. En ¢l caso de la modificacion
volumétrica de materiales se puede mencionar como
ejemplo el tratamiento de residuos por plasma, la

esterilizacion y el uso de plasmas para cortes o soldadura.

Iil procesamiento de superficies por plasma estd inserto en
un drea de la ingenierfa mecinica Flgura 1

denominada ingenierfa de superficies.

29

teniendo en cuenta su tipo y los espesores involucrados en

el proceso.

Al clasificar los tratamientos de superficie no mecanicos, se
podtia hacer una division general y simple de la siguiente
mancra: 1) tratamientos térmicos, 2) tratamientos
termoquimicos, 3) plateado y recubrimientos y 4)
implantacién. En nuestros dias, los tres dltimos procesos

pueden ser asistidos por plasma.

Iil objeto de este articulo es dar una breve descripcion de las
técnicas de superficies que utilizan plasmas frios, como ser
recubrimientos por plasma CVD y PVD, y tratamientos

termoquimicos asistidos por plasma.

Elplasmay el tratamiento de superficies

Se suele decir que el plasma es el "cuarto estado de la
materia", dado que asi como se calienta un solido para pasar
a liquido, y éste, para pasar a gas, de igual manera se puede
calentar a un gas, de manera que la cantidad de energia
entregada sea suficiente para ionizar los dtomos vy
moléculas, es decir arrancar eclectrones de la Orbitas
externas. De esa manera queda formado un fluido que es
una mezcla de particulas neutras y cargadas, positivas (los
iones) y negativas (los electrones). Si el nimero de particulas

cargadas es suficientemente grandc, el comportamiento del

- Espesores tibucos alcanzados por distintos tlpos de tratamnentos de superﬂc:e

La ingeniceria de superficics se podria
definir como la aplicacién de
tecnologias tradicionales e
innovadoras a piezas o componentes
mecénicas con el objeto de obtener |
propiedades inalcanzables sobre la
base del material en si mismo. Por
"superficic" se entiende un rango

amplio de espesores que van desde

varios milimetros, como los afectados

en procesos de soldadura, hasta
apenas décimas de micrones como en
¢l caso de los materiales tratados con

implantacion i6nica. lLa Figura 1

presenta un detalle de varias técnicas

Revista Aniversario Facultad Regional Concepcién del Uruguay



INVESTIGACION Y DESARROLLO

30

sistema queda determinado por fuerzas de tipo
clectromagnética (de largo alcance) y no por colisiones
binarias entre particulas neutras (como el gas ideal),
entonces decimos que el gas se ha transformado en plasma.
Debe notarse que no hay una transicién de fase entre gas y
plasma sino que es una variacién continua, aunque también
brusca, en el grado de ionizacién, por eso no hay una

temperatura en que el gas se transforma en plasma.

Otra caracteristica que identifica a un plasma es su
comportamiento colectivo. Un plasma es un gas cuasi-
neutro, es decir desde un punto de vista macroscopico el
nimero de cargas positivas y negativas es
aproximadamente igual. Pero las cargas libres tienen la
capacidad de distribuirsc espacialmente cuando sc produce
una perturbacién clectrostitica en cl gas, de modo de aislar
al plasma de dicha perturbacién y conservar su neutralidad.
Por ejemplo, si se introduce un cuerpo cargado
negativamente, se produce un flujo de iones positivos hacia
el cuerpo y un flujo de clectrones en direccién opuesta.
Como resultado se genera una lamina alrededor del cuerpo
con carga espacial positiva que cancela la perturbacién y
mantiene la neutralidad eléctrica del plasma. Esta lamina se
denomina "limina de plasma" y ticne una importancia
practica importante: si ese cuerpo cargado negativamente
fuera un electrodo, se genera un flujo de iones positivos
hacia él, que puede usarse para limpicza o tratamientos

superficiales como se verd mas adclante.

Las ventajas del uso de plasmas en los tratamientos de
superficie se basan en dos aspectos fundamentales: el

bombardeo iénico yla activacién de especies.

El efecto del bombardeo de un sustrato a potencial
negativo con iones positivos tiene varias consecuencias,

que se pueden resumir como:

o /limpieza del sustrato antesy durante la deposicion o el tratamiento.

o aporte de energia térmica (con el chogue) utilizada para anmentar
la movilidad de las especies depositadas o favorecer su difusiin
dentro del sustrato.

o influencia en la solidez de la estructura del recubrimiento gue se va

formando, y mejora consecuente de su adherencia.

La activacién de especies se debe al estado de no-equilibrio

termodinamico del plasma, es decir debido a las diferentes
temperaturas de las especies pesadas (los iones) y las livianas
(los electrones). Si bien la temperatura de los iones puede
mantenerse baja (equivalente a la temperatura promedio del
gas), los clectrones, debido a sa menor masa, ticnen
velocidades muy altas, por lo tanto también es alta su
temperatura o energfa. Por consiguiente, por colisiones con
las otras especies (los iones o las neutras) pueden excitarlas y
favorecer reacciones quimicas que en procesos ordinarios

demandarian temperaturas muy altas.

De estas dos caracteristicas se desprenden las principales

ventajas del procesamiento de materiales por plasma:

o Posibilidad de controlar el proceso de deposicion mediante los
pardmetros eléctricos e hidrodindamicos, como efecto se logran
recubrimientos con composicion quimica y estructura controlada.

o Posibilidad de realizar una limpieza fina de la superficie antes y
durante la deposicion, lo que aumenta la adberencia de los
recubrimientos.

o Reproductibilidady controlabilidad de los procesos.

o Uso de temperaturas menores que los proceso tradicionales, por lo
tanto anmenta el rango de materiales a tratar. .

o Tiempos de proceso significativamente menores, derivando en un
ahorro energia,

o Posibilidad de depositar una amplia variedad de materiales
orgdnicos e inorgdnicos.

o _Ausencia de residuos gaseosos o liquidos.

Técnicas de procesamiento por plasma

La primera divisién de las técnicas de procesamiento por
plasma se realiza teniendo en cuenta el tipo de plasma
utilizado en el proceso. En una clase de procesos se utilizan
plasmas térmicos o plasmas de alta densidad, donde todas
las especices (clectrones, iones, atomos y moléculas ncutras)
tienen la misma temperatura. A este grupo pertenccen los
procesos de deposicion "plasma spray"”, con un chorro de
plasma, la implantacién i6nica, los procesos de corte y
soldadura por plasma y los choques téemicos con plasmas

pulsados de altas energfas.

Un segundo grupo de procesos utiliza plasmas frios, o

plasmas de baja densidad, donde los electrones libres no
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estin en cquilibrio termodinimico con las especics
pesadas. Aqui se encuentran inscriptos todos los procesos
de deposicion o modificacion de superficies en vacio: CVD

y PVD asistidos por plasma, difusion asistida por plasma o

endurecimiento superficial.

Es este segundo grupo el que se desarrolla en este articulo, y
la primera subdivisién proviene de considerar los procesos
que realizan recubrimientos, es decir depositan una pelicula
sobre un sustrato o los procesos que realizan una
modificacién de las primeras capas supetficiales mediante
la difusién de ciertas especies dentro del material. Al primer
subgrupo pertenecen los procesos PACVD (CVD asistido
por plasma) y PAPVD (PVD asistido por plasma). Al
segundo grupo pertenecen los tratamientos
termoquimicos asistidos por plasma: la nitruracion i6nica,
carburacién y carbonitruracion

asistidos por plasma.

CVD asistido por plasma

La deposicién quimica en fase vapor
(CVD, Chemical Vapour Deposition)
consiste cn la formaciéon de una
pelicula sélida sobre alguna superficie
a partir de la reacciéon quimica de
especies (moléculas, dtomos, iones,
moléculas y dtomos cxcitados,
radicales libres, etc.) en la fase
gaseosa. Es una técnica que se ha

extendido rapidamente desde sus

origenes (comienzo de siglo) debido a
dos ventajas importantes: versatilidad
para depositar gran cantidad de
elementos y compuestos; y
posibilidad de lograr estructuras multicapas y gradientes de

concentracion con gran exactitud.

Lamanerade lograr la temperatura necesaria para la sintesis
y deposicion del material es proporcionada por
calentamiento resistivo, pero a veces estas temperaturas
son lo suficientemente elevadas para afectar las

propiedades del sustrato. Por eso surgen en 1974 como mas

ventajosas las técnicas asistidas por plasma, que

BzHg — CHs b
]

integrados
;\. Conductor p/ circuitos
£ integrados
i Conductor p/ circuitos
i b integrados
'-” Abrasién herramientas
: de corte

reemplazan la energia térmica port cnergia cléctrica, A los

primeros procesos, que adn se usan en la actualidad para
ciertas aplicaciones, se los llama CVD térmicos y a los
segundos, de amplia aplicacién industrial de momento,
Plasma CVD o con las siglas PACVD y PECVD (Plasma
Assisted o Plasma I<nhanced CVD).

Enlos procesos PACVD (asistido por plasma) una fraccién
de los gases precursores se disocia y se excita por impacto
clectrénico en cl plasma creando las especies reactivas, que
luego reaccionarin para formar la pelicula que se depositara
sobre el sustrato, Por esta raz6n desaparece la necesidad de
altas temperaturas. Por cjemplo, para depositar nitruro de
titanio, de amplio uso para cndurecer superficies de
herramientas, los procesos CVD térmicos requieren entre

900 y 1100 C y los de Plasma CVD, sélo 500 C. Ademas,

Tabla 1
MATERIALES DEPOSITADOS POR PLASMA CVD Y APLICACIONES
2 : GASES | APLICACION
PRECURSORES

Semiconductor

fotovoltaico
Semiconductor

SiHq¢ = N2 = NH3

SiHs = N2O
TEOS - TMOS

Pasivacion

Pasivacion,

SiHs - TEOS
BzHg ~ PH3

B,Hg — BF3 — NH;

Pasivacion,
Refractario
Abrasién, desgaste,

leares, refractario
Conductor p/ circuitos

TiCls — N2 = NH3 Abrasién, herramientas

TiCls = Oz
metalorgdnicos

Opticas, dieléctricos

CH4 - H2
hidrocarburo

Desgaste, erosién,
dpticas, decorativo.

los iones presentes en el plasma bombardean la superficie
del sustrato, modificando la cinética de dcposic_i(')n debido a
que rompen ligaduras débiles de especies reactivas
adsorbidas, favorecen la migracién sobre la superficie de
itomos adsorbidos y remueven contaminantes antes y
durante la reaccion. En algunos casos la energia de los iones
que bombardean el sustrato puede afectar la formacion de
la pelicula permitiendo o no la aparicién de determinadas

fases. Vale aclarar que aun en PACVD, la superficie siempre
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se calefacciona en forma resistiva para acelerar los procesos

y mejorar la calidad de la pelicula.

EnlaTabla 1 se presenta un resumen de los recubrimientos
obtenidos por procesos plasma CVD, con sus gascs
precursores, la temperatura de deposicion y las aplicaciones

tipicas.

PVD asistido por plasma

PVD (Physical Vapour Deposition - Deposicion Fisica en
fase Vapor) ¢s junto a CVD una de las téenicas mas
utilizadas en la generacion de recubrimientos finos,

especialmente ceramicos sobre herramientas de corte.

La diferencia entre PVD y CVD esta dada
fundamentalmente en ¢l mecanismo para generar y
transportar cl vapor del material, y la forma cn que luego
sera depositado sobre el sustrato. I.os procesos PVD puros,
como lo indican sus siglas, utilizan medios fisicos para
obtener directamente las especies de un  material
denominado blanco, evaporarlas y depositarlas sobre el
sustrato, es decir no hacen falta reacciones quimicas para
sintetizarlas de algin otro compuesto gaseoso como en
CVD. Es un proceso que demanda poca temperatura (entre
200 y 500 C), por cllo sc aplica fundamentalmente a
materiales que no pueden estar expuestos a altas
temperaturas para no experimentar un cambio de fase
inconveniente (como el acero rapido, por ejemplo). Como
contraparte, dado que el transporte de las especies se realiza
por medios fisicos, es necesario alto vacio para que el
camino libre medio de los atomos y moléculas supere la
distancia blanco-sustrato y las dimensiones de la cimara de
trabajo. Sin embargo, la ventaja de la baja temperatura (con
las facilidades técnicas que ello implica) y la ausencia de
residuos de las reacciones quimicas, han estimulado el
crecimicnto  de las técnicas de PVD, siendo hoy
dominadoras cn algunas dreas como la de recubrimientos
de nitruros y carbonitruros de titanio sobre herramientas

de acero.
Los procesos bisicos de deposicion por PVD son
cvaporacion, "sputtering" y plateado iénico ("ion plating™).

I.a evaporaciéon en vacio es uno de los métodos mis

extendidos para depositar filmes finos. Como lo dice su
nombre, la técnica consiste en la vaporizacion de un
material solido (calentandolo a altas temperaturas) que
luego sera condensado sobre un sustrato frio para formar
una pelicula delgada. Para el calentamiento del material se
utilizan una diversidad de métodos, el mas simple y comin
¢s poner el material en una "canasta" de filamentos que sera
calentado cléctricamente; a veces el mismo material se
coloca forrando a los filamentos. También se puede
evaporar el material en forma directa, pasando corriente

por élo enfocando un haz de electrones sobre él.

ILos procesos PVD de evaporacion asistidos por plasma se
denominan "evaporacién reactiva". En ellos, un haz de
clectrones provee la fuente de calor para fundir y evaporar
en vacio el material a depositar y la reactividad aumenta por
laactivacién del vapor metilico en el plasma y el gas reactivo
del sistema. Los compuestos tipicos depositados por
evaporacion incluyen  Oxidos, carburos y nitruros de

aluminio, titanio, tantalio, zirconio y otros.

Ademas de la evaporacion térmica, las especies en fase
vapor pucden ser creadas arrancando mecinicamente
atomos o moléculas de la superficie de un material mediante
un bombardeo con iones energéticos y no reactivos. liste
proceso se denomina en inglés sputtering, y no es comin
referirse a ¢l con alguna palabra en castellano. Si los iones
son generados en un plasma ¢l proceso se denomina

sputtering reactivo.

Finalmente, el proceso de ion plating consiste
fundamentalmente evaporar ¢l material blanco mientras se
bombardea simultineamente el sustrato, colocado a tensidn
negativa para atraer los ione s, lo que asegura una
energia suficiente para una buena "intermixing"
recubrimiento-sustrato. La evaporacion del blanco se logra
por el bombardeo con un cafidén clectrénico o por un
catodo frio o caliente. Iis decir la deposicién se obtiene por
evaporacion pero el sustrato es el citodo de una descarga

para que cl film sca simultineamente depositado y limpiado

por sputtering, formando capas compactas y adherentes.

Una variacién de este proceso se ha desarrollado en los 70,
utilizando descargas tipo arco en gases donde los clectrones

se generan desde un citodo caliente. El arco se mantiene

Revista Aniversario Facultad Regional Concepcién del Uruguay



INVESTIGACION Y DESARROLLO

33

pot generacion de calor via bombardeo i6nico o un
filamento caliente. Este tipo de procesos ha alcanzado un
auge importante debido a la posibilidad de obtener grados
de ionizacién y corrientes i6nicas muy elevados. Son
conocidos también en forma genérica con el nombre de

procesos Arc-PVD,

Recubrimientos y aplicaciones

Tabla 2

TIPOS DE RECUBRIMIENTOS ARC-PVD
PARA HERRAMIENTAS DE CORTE

" HSS “ High Speed Steel”, acero rapido

Los recubrimientos sobre componentes mecinicas
mecanicos se utilizan ampliamente sobre todo en la
industria metalirgica con cl objeto de mcjorar las
propiedades mecanicas y tribolégicas de la superficie como
ser la resistencia al desgaste y a la corrosién, mejorar la
lubricacién, bajar la friccién y hasta otorgar brillo o
propicdades estéticas. Una de las dreas mds significativas,
tanto en investigacion como en desarrollo es la de
recubrimientos cerimicos sobre
herramientas de corte con el fin de

aumentar su vida util. Algunos de los

recubrimientos mais utilizados sobre

aceros para herramientas de corte son:
nitruro de titanio (TiN), carburo de
titanio (LiC), nitruros y carburos de
hafnio (HfN y HfC), carbonitruros de
titanio (TiCN), o6xido de aluminio

(A1 Q) y carburo de zirconio (ZrC).

Iin la Tabla 2 se presentan algunos

detalles de los recubrimientos duros

"‘1;;;:>¢:;#igur32 e L ...
i Esquema de proceso de difusion asistida por plasma

sobre herramientas obtenidos pot la técnica Arc-PVD.

Difusidn asistida por plasma

Con este concepto no se engloban los procesos de
deposicion sino de modificacion superficial, es decir no hay
una pelicula diferenciada del sustrato sino que se modifican
directamente las capas superficiales del material mediante la
difusién de ciertos elementos que quedaran en solucién
solida o formarin compuestos,
sin que sc afecten las propiedades
estructurales. Un esquema del

proceso se observa en la Figura 2.

Se denominan también tratamientos
termoquimicos asistidos por plasma y
son esencialmente tres: nitruracion
ionica, nitrocarburacion idnica y
carburacién asistida por plasma. Las
aplicaciones exceden ampliamente el
terreno de las herramientas o la
metalmecanica para incursionar cn la
industria automotriz, acrondutica y
petrolera, donde cada vez se requicren

materiales més resistentes, mas livianos y mas baratos.

Los procesos de modificacion superficial son bastante
antiguos, en el caso de la nitruracién se comenz6 con bafios
en sales fundidas, se pasé luego a la nitruracion gaseosa en
atmdsfera de amonifaco y en los afios setenta ingresa a escala
industrial la nitruracién por plasma o nitruracion ionica, si

bicn se manticnen en vigencia los otros procesos. lin el

H+N

l e : Gt Formacionde
e Soaidenniiiine especies reactivas

' Transporte de especiesal
. ‘sustrato y reacciones superfrcia‘fe‘s‘}

Sustrato

A Difusién de nitrégenc
~ yformacién de precipitados
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mundo que vivimos hoy, donde las exigencias de la
competencia y la cficiencia son mayores, los tratamientos
termoquimicos asistidos por plasma tienen algunas

caracteristicas muy ventajosas:

o Reducen la temperatura de proceso permitiendo tratar una gama
mds amplia de materiales.

o Son aplicables al acera inoxidable.

o Hay mas control de la capa superficial, en lo que hace a
composicion_y tamano.

o Usan sdlo bajo vacio ( 10" mbar de base, 1-10 mbar de
trabajo).

o lecnoldgicamente mds sencillos y no tan caros como PV/D.

El plasma es el que aporta los elementos que difundirin en
cl material, generado en un reactor a baja presion, entre 1y
10 mbar. I.a configuracion eléctrica para estos procesos es
de tipo diodo, donde la pieza a tratar (que debe ser de un
material conductor) se coloca en el citodo o actia como ¢él,
y cnfrentado, como otro clectrodo, o a su alrededor,
pudiendo ser la misma camara, se encuentra el anodo,
colocado a potencial de tierra. El citodo estd a potencial
negativo, asf los iones del plasma son atraidos hacia ¢l. El
plasma sc genera en una mezcla de gases puros (N, H , Ar,
CO, CH) a través de la aplicacién de una diferencia de
potencial. El plasma se forma alrededor del citodo y es
visible a simple vista, siendo el color caracteristico de la

mezcla gascosa.

ILas variables que controlan el proceso y determinan los
resultados son: porcentajes parciales de gases en la mezcla;
flujo de gases; presion de trabajo; tension aplicada; en caso
de tension pulsada, frecuencia y tiempo activo; densidad de
corriente; tiempo de proceso; temperatura de trabajo.

La nitruracion idnica es el primero de los procesos asistidos
por plasma que entr6 al mercado y es ¢l que se realiza a
menor temperatura. El gas de trabajo es una mezcla de H -
N al 20-80 % o similar, algunos utilizan también NH , y el
objetivo es introducir N al material proveniente de distintas
especies activas que sc producen en el plasma: N,
(molecular) excitado, N (nitrégeno molecular ionizado),
N (nitrégeno atémico), N (ion nitrégeno), NH , NH -

(iones amonio).

Ll resultado es la formacién de dos subestructuras en la
cercana superficie del material. T.a primera es una capa
2 " LU =
externa, denominada "zona de compuestos" debido a que
esta formada por nitruros de hierro, del tipo Fe N (Y) y
Fe N (€). listos compuestos no reaccionan a los agentes
quimicos como la matriz ferritica, y reciben el nombre de
" " H )
capa blanca" por el color que presentan al microscopio
optico. Il espesor de la capa puede estar entre 1y 30 im.
Debajo de la zona de compuestos se encuentra la "zona de
difusion” debido a que el nitrdgeno se encuentra en
solucion solida en forma intersticial y hay pequenos
precipitados de y. lista zona pucde extenderse hasta 500

Km y no tiene una interfase brusca con el material base.
Los efectos del tratamiento son:

o . capa blanca presenta una durega allamente superior a la del
material base (700 L1V en acero 4140, 1300 LV en M2),
otorgando una mayor resistencia al desgaste;

o I_a 30na de difusiin por si misma, oforga también una dureza en
profundidad, mejorando la resistencia la desgaste y a la fatiga,

debido a tensiones de compresion generadas en la superficie.

De la experiencia concreta de empresas que trabajan en cl
tema, cn el exterior y en cl pais, mas la bibliografia
especializada, se puede concluir que la nitruracién iénica
tiene determinadas caracteristicas que la presentan como

una ventajosa alternativa:

o Se puede aplicar a bajas temperaturas (350 C), con

calentamiento adicional si fuera necesario, a velocidad controlada
y bajo vacio, lo gue reduce al maximo las distorsiones o cambios
dimensionales.

o Al trabajar a menores lemperaturas que los procesos
tradicionales, se puede aplicar a un rango mas amplio de
materiales susceptibles de ablandamiento a temperaturas
mayores.

o Ia nitruracion ionica se puede aplicar si fuera necesario,
parcialmente sobre una pieza, usando simplemente nuna mdscara
metdlica, rentilizable.

o L nitruracion idnica es la vinica que puede aplicarse a aceros
inaxidables sin alterar su resistencia a la corrosion.

o Elcontrol preciso de las variables: temperatura, tiempo, presiin de
gas, composicion quimica del plasma, potencial de aceleraciin de los

tones, permite controlar la metalurgia fisica de la superficie, abtener
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las capas de compuestos y difusion del espesor y estructura
adecuada, optimigando el proceso para cada material y aplicacin.
El plasma puede penetrar en ranuras, agujeros, espacio entre
dientes de engranajes, etc. y copiar geometrias complejas, lo que

permite obtener capas homogéneas y uniformes.

l.as caracteristicas mencionadas han convertido a la
nitruracion i6nica en la téenica mas adecuada para tratar
piezas de precision como ser: matrices, engranajes,
herramientas especiales, cigliefales, brochas, mandriles,
rodillos de laminacién, ctc. Ademas, después del
tratamiento las piezas estin listas para entrar en servicio.
Otra aplicacion importante es como un proceso previo a
los recubrimientos, que se realizan por CVD o PVD
asistidos por plasma. Il tratamiento previo de nitruracion
ionica se perfila como fundamental para optimizar la
transicion entre la capa depositada y el sustrato, mejorando

laadherenciay la capacidad de carga de la componente,

[La nitruracion idnica se ha extendido también a materiales
no ferrosos, principalmente titanio y aleaciones, materiales
que debido a su bajo médulo elastico y menor densidad que
el acero, se utilizan cada vez mas en la industria acrondutica
y tambi¢n cn aplicaciones biomédicas, debido a sus
propicdades anticorrosivas. I3l tratamiento de nitruracion
ha demostrado mejorar ampliamente sus cualidades
superficiales (s¢ forma directamente TiN) para poder
competir con los aceros. También s¢ incursiona cn el
tratamicnto de aluminio, material cada vez mas requerido
en la industria automotriz, al que la nitruracion remedia sus
propiedades superficiales deficientes.

Nitrocarburacion asistida por plasma: Los procesos de
nitrocarburacién ferritica se aplican masivamente al
tratamiento de superficies de componentes fabricados por
la industria automotriz y partes de bienes de consumo
durables que utilizan mayormente aceros al carbono o de
baja alcacién. Iin la actualidad estin difundidas las dos
técnicas convencionales: en medio gaseoso y en bafio de
sales fundidas. Ambas generan en la superficic
carbonitruros y a veces intervienen en el proceso oxigeno o
azufre, la temperatura a la que se realiza el tratamicnto es
ordinariamente de 570 C. El resultado es conferir a las

componentes clevada resistencia al desgaste y engrane

mediante la formacion de una capa de compucestos del tipo
€-Fe_(N,C) cuyo espesor es del orden de 10 fim; debajo de
la capa de compuestos se forma una zona de difusion de
décimas de mm cuya funcién es otorgar resistencia a la

fatiga.

listas dos técnicas convencionales estin siendo puestas en
revision, debido a las exigencias ambientales y al ahorro
energético. En algunos pafses, esta prohibido el uso de las
sales (cianatos) por ser contaminantes y la téenica que usa
medios gaseosos, tiene como residuo inevitable al NH .
Estas circunstancias impulsaron el desarrollo de la
carbonitruracién por plasma, que fuc una extension natural
de la nitruracion iénica. Ll cquipamiento utilizado es
similar, s6lo es necesario ajustar la composicion quimica del

plasmay los parimetros de temperatura y tiempo.

Una téenica de carbonitruracion idnica utiliza como gases
formadores al N, H v H S, ¢l carbono lo provee ¢l propio
acero. Se busca la generacion del carbonitruro "epsilon y el
oxigeno y el azufre parecen favorecer su formacion. Otra
téenica, con ¢l mismo objetivo, introduce en la mezcla de
N -H entreun3y5%de CO 6 CH .

Carburacién asistida por plasma: Ta carburacién o
cementacion es la forma més antigua y conocida de conferir
dureza a un acero al carbono y de baja aleacion, mediante la
formacion por difusion, de una capa rica en carbono. 1l
proceso se realiza ordinariamente a temperaturas del orden
de 930 C durante un tiempo que oscila entre 1y 4 horas,
segln cl espesor requerido. Posteriormente se realiza el
tratamiento de temple y revenido para obtener la estructura
martensitica de alta dureza en la superficie y las propiedades

correctas del ntcleo.

A fines de la década del 70 se demostrd la factibilidad de
aportar carbono a un material mediante un proceso asistido
por plasma. El carbono se provee a través de un
hidrocarburo como metano (CH) o propano (CI1),
mezclado en una pequena proporcion con H y/o Ar. Se
han confirmado los siguientes resultados, en comparacién
con la cementacién convencional: menor tiempo de
proceso; espesor de capa mas uniforme; menor consumo

dc energiay ausencia de oxidacion intergranular.

Por el rango de temperatura a la que se realiza el proceso, es
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absolutamente necesario el calentamiento auxiliar y la
funcién del plasma es mantener ¢l potencial de carbono en
su nivel 6ptimo en toda la superficie a tratar. Trabajando a
presiones algo mayores que la nitruracién se "copian"
mejor las geometrias complejas, la uniformidad lograda
evita las distorsiones y evita fallas durante los tratamientos
térmicos posteriores, que pueden llegar a realizarse en el

mismo reactor de plasma.

Conclusiones

Las tecnologias asistidas por plasma representan un avance
cualitativo en la generacién de recubrimientos y los
tratamientos termoquimicos, el cual ha de continuar por la
necesidad cada vez mayor de contar con tecnologias
flexibles, seguras y cficientes desde todo punto de vista.
Iiste desarrollo ha sido posible en los dltimos afios como
resultado de una interaccion entre los campos de metalurgia

fisica, materiales, clectrénica y tecnologfa de vacio.

La posibilidad de control y ajuste de todos los parametros
fundamentales hace que los procesos sean repetibles con
precision y las convierte en tecnologias ideales tanto para el
trabajo en seric como para el discontinuo (con la necesaria
experiencia operativa).

A diferencia de las tecnologias convencionales basadas en la
experiencia industrial, las tecnologfas asistidas por plasma,
como la mayorfa de las nucvas tecnologias, tienen su origen
en el dmbito de la investigacion aplicada. Iste punto es
promisorio porque puede facilitar el desarrollo futuro, dado
que lo mis importante pasa a ser el recurso humano y la
informacion cientifica tecnoldgica, que en buena medida cs
de dominio publico. Por esta razon se plantea un panorama
favorable para su incorporacién al ambito industrial de
paises en desarrollo como el nuestro, que deben
transformar su sistema productivo para mejorar su

capacidad de competir en mundo globalizado.
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Investigadora categoria I Grupo de Ingenieria de Su

E-mail: sonia@freu.utn.cdu.a

Enla UTN FRCU

Ln noviembre de de 1998 sc formé el GIS Grupo de Ingenieria
de Superficies, en el Dpto. de Ing. Electromeca
nica dc esta Facultad Regional y en mayo de 1999 sc acredité en la
Secretarfa de Ciencia y Teenologia del Rectorado de la UTN el
proyecto “Tratamiento de Materiales por Plasma y Andlisis de
Superficies”. El GlSesti  formado por cuatro docentes
investigadores, la Dra. Sonia Briihl y los Ings. Raul Charadia,
Gabriel Chichi y Julio Cimetta; ademis, colaboran en tareas de
investigacion 4 becarios alumnos.

Durante 1999 y principios del 2000 ¢l GIS construy6
enteramente en cl laboratorio un equipo de nitruracién iénica,
adaptable también a carbonitruracién y cementacién asistidos

por plasma.
Una descripcitn breve del equipo se presenta a continuacion:

ecimara dc accro inoxidable, cilindrica, de 50 litros, con
clectrodo central del mismo material y ventana superior
para observacion

sconcxionado para cntrada de gases, bombeo, medicion y
mantenimiento de presion en flujo

sposibilidad de operar hasta con tres gases diferentes (N, H , Ar
y/oCIL)

eaislacion cléctrica en la parte inferior que permite entregar
tension al electrodo, medir la temperatura con una
termocuplay tener la carcaza a potencial de tierra

efucnte de potencia de 3 kW con circuito de control clectrénico
que entrega una onda cuadrada de frecuencia y ancho de
pulso regulable (0-1kHz)

scalcfaccion interna por medio de pantallas ceramicas

esistema de vacio con una bomba mecinica de dos fases (hasta
10° mbar)

esistema de medicion de presion (vacuémetro Pirani) y flujo de
gascs (fluximetros de alta resolucion)

esistemas de medicion de corriente y tension y osciloscopio para
control del pulso

Paralelamente s construyeron en el laboratorio de meci
nica dos mdquinas destinadas a la preparacion de probetas de
ensayo: una desbastadora manual y una pulidora para pasta de
diamante. También se inicié la construccion de una mi
quina para evaluar la resistencia de un material al desgaste de tipo
abrasivo, scgiin norma ASTM G75-95.

A la fecha, se llevan a cabo tareas de optimizacion del
funcionamiento del sistema y ensayos exploratorios en la
primera linca de investigacion del proyecto: nitrutracion iénica
de aceros inoxidables, estudiando la influencia de la frecuencia y
el ancho del pulso. Mas adelante se extenderi la investigacion al
tratamicnto de metales no ferrosos como aluminio y titanio. Il
estudio de la superficie tratada se realiza mediante microscopia
Optica  (mcralografia) y también se realizan ensayos de
microdureza, en superficic y profundldad

- Doctom en I'mca, Umversndad Nacmna] de Rosario, 1995
Actualmente, Profesor Asociado Dedicacion chlus?{a
cies
Departamento de Ing. Llectromecinica, Facultad
Concepcion del Uruguay, Universidad Tecnoldgica Nacmna.l
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CARRERAS QUE SE DICTAN EN LA FRCU

INGENIERIA CIVIL (5 ANOS)

Orientacién:

Estudio, factibilidad, proyecto, direccién, inspeccién, construccion, operacién y mantenimiento de: Edificios, estructuras
resistentes y obras civiles y de arte, de regulacion, captacion y abastecimicnto de agua, de riego, desagiic y drenaje, de correccion
y regulacién fluvial. Obras destinadas a almacenamiento, conduccién y distribucion de sélidos y fluidos, viales y ferroviarias, de
sancamicnto urbano y rural, portuarias, incluso acropuertos y todas aquellas relacionadas con la navegacion fluvial, maritima y
aérea. Obras de urbanismo.

En todas aquellas obras enunciadas anteriormente, la prevencion sismica, cuando correspondiera.

Estudios, tareas y asesoramiento relacionados con:

Mecinica de suclos, de rocas; trabajos topogrificos y geodésicos, plancamiento de sistemas de transporte en general, del uso y
administracién de los recursos hidricos. Asuntos de ingenieria legal, econémica y financiera, arbitrajes, pericias y tasaciones,
higicne, seguridad y contaminacién ambiental relacionada con los incisos anteriores, '

INGENIERIA ELECTROMECANICA (5ANOS)

Orientacion:

Estudio, factibilidad, proyecto, planificacion, direccion, construccion, instalacion, puesta en marcha, operacion, ensayos,
mediciones, mantenimiento, reparacién, modificacién, transformacién e inspeccion, (excepto obras civiles e industriales) de:
Lineas de transmisi6n de energia cléctrica de hasta 33 kv. Sistemas de distribucion de agua caliente y fria y de vapor saturado, en
edificios no industriales. Instalacién, direccién, puesta en marcha, operacion, ensayo, mediciones, mantenimiento, reparacién e
inspeccion de: sistemas o partes de sistemas de operacion, transmision, distribucion, conversion, control, automatizacion,
recepcién, procesamiento y utilizacién de energia eléctrica.Sistemas mecanicos, térmicos y fluidomecinicos. Estudios, tareas y
asesoramicntos relacionados con asuntos de ingenierfa legal, econdmica y financiera, relacionados con los incisos anteriores.
Arbitrajes, pericias y tasaciones. Higiene, seguridad industrial y contaminacién ambiental .

LICENCIATURA EN ORGANIZACION INDUSTRIAL (4 ANOS)

Orientacién: i

Analizar los procesos funcionales de una organizacién industrial con la finalidad de disefiar los sistemas organizativos y
administrativos industriales correspondientes. Entender, planificar, dirigir y/o controlar el diserio y la implementacion de los
sistemas organizativos y administrativos industriales Entender y/o dirigir los estudios técnico-econémicos de factibilidad
referentes ala configuracion y dimensionamiento de sistemas organizativos y administrativos de plantas industriales.

Verificar, evaluar y asesorar en materia de utilizacién, eficiencia y confiabilidad de los medios utilizados en la organizacién
administrativa de caracter industrial. Realizar arbitrajes, pericias y tasaciones relacionadas con los sistemas y medios definidos
enlos apartados anteriores.

INGENIERIA EN SISTEMAS DE INFORMACION (5 ANOS)

ANALISTA UNIVERSITARIO DE SISTEMAS (3 ANOS)

Orientacion:

Participacion y asesoramicnto cn la toma de decisiones estratégicas en una organizacién y decidir las politicas de desarrollo de
sistemas de informacion.

Iivaluacion, clasificacion y scleccion de proyectos de sistemas y  evaluacion y seleccion de alternativas de asistencia externa;
planificacién, direccién y control de relevamiento, analisis, disefio de sistemas de informacién, direccion de la evaluacion
comparativa y seleccién del Hardware y del Software de Base para soporte delos sistemas de informacion.

INGENIERIA LABORAL

Carrera de especializacion en temiticas inherentes a la Tligiene y Scguridad cn ¢l trabajo, complementadas con
técnicas de organizacion, métodos y tiempos, Ciencias de apoyo, Sociologia, Psicologia y Medicina; riesgos propios de las
actividades laborales; efluentes y contaminacion.

MAESTRIA EN INGENIERIA EN CALIDAD

Fista Carrera de postgrado tiene como objetivos generales: .

eFormar profesionales del 4rea de la Ingenieria perfeccionando los conceptos de Calidad y los Sistemas Modernos de Gestion,
basados en el espiritu de la Calidad Total para adoptar la actitud de mejora continua.

eGenerar un ambito propicio para la relacién entre la Universidad y la impresa con cl fin de lograr el desarrollo sostenido de
ambas, cn materia de calidad.

Los objetivos especificos dela carrera son:
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eDesarollar profesionales idoneos en laimplementacién de planes de Gestion de Calidad.
eDesarrollar evaluadores de sistemas de Calidad.

eFormar lideres que implementen cambios de cultura dentro de las organizaciones.
eFormar Comunicadores y Capacitadores que impulsen la mejora continua,

eFormar profesionales en el imbito de la Calidad capaces de desarrollar empresas eficientes.

MAESTRIA EN INGENIERIA AMBIENTAL
Carrera de postgrado que tiene como objetivo:
Formar profesionales del drea de ingenieria que alcancen niveles crecientes de excelencia académica, mediante el dominio
metodoldgico de lainvestigacion, para su transposicion a la docencia universitaria y 1a profesién, estando capacitados para:
eFormular programas de Gestion Ambiental
eRealizar auditorias ambientales en empresas publicas y privadas
eElaborar modelos de gestion ambiental empresarial de acuerdo a Normas Nacionales e Internacionales.
eElaborar planes estratégicos de minimizacién de impacto en empresas publicas y privadas.
eAsesorar y orientar en la seleccién de tecnologias de bajo impacto ambiental
eResolver problemas de disefio y control de contingencia y emergencia del medio ambiente
ePlanificar sistemas de gestion de residuos.

BIBLIOTECA

1.-La Biblioteca de la Facultad Regional C. del Uruguay de la Universidad Tecnoldgica Nacional es pablica y con
orientacién alas carreras técnicas que se desarrollan en la misma.

2.-Eluso de la Biblioteca esté especialmente dirigido a Docentes, Alumnos, Graduados, no Docentes de la Facultad y
del Instituto Superior de Electrénica, a los Profesionales de la Ingenieria y Publico en general, dentro de las normativas y
condiciones establecidas en el presente Reglamento.

3.-Todo material que se reciba en la Biblioteca, pasara a formar parte de su patrimonio y los préstamos ajustados a las
normativas de este Reglamento, seran personales e intransferibles y por un plazo méximo de cinco dias.

4.-Elhorario de atencién de la Biblioteca sera fijado de acuerdo con las actividades que se desarrollan cn la Facultad.

5.-Se consideran "Usuarios" de los servicios de la Biblioteca, los que se indican en el item. 2 clasificados en las
siguientes categorfas:
a) Internos:
Se entiende por "Usuario interno" todos los que pertenecen a los Claustros de la Facultad, Graduados empadronados y al Instituto Superior de
Electrinica.
Enlos Usuarios internos se distinguen: .
eAportantes (Socios de biblioteca), son los que contribuyen con una cuota minima de Dos pesos mensuales, en forma
individual o grupal a convenir, como ser Docentes agremiados, cursantes de maestrias y carreras rentadas.
eNo aportantes : Hstan habilitados inicamente para efectuar consultas de libros u otro material en el imbito de biblioteca, pero
no retirarlos de la misma.
b) Externos:
oS¢ entiende por ""Usuario externo”, el Piiblico en general, no perteneciente al dmbito de la Facultad, que en forma individual podrin hacer uso
de la Biblioteca, exclusivamente para Consultas, previa adguisicion en la misma de un Bono contribucion ( cuyo valor es de Pesos dos), que

lo habilita por el lapso de un mes a usar los servicios de consulta. En ningin caso podran retirar libros u otro material de Biblioteca en
calidad de préstamos.

Consultas:

Todo material bibliografico, diskettes, videos, revistas, podrin ser consultados en la "sala de lectura" de la Biblioteca,

por los Usuarios internos, previa identificacion .
En cuanto a los Usuarios Externos, se verificari la vigencia del pago de la cuota (bono de contribucion) y ademis se les

solicitara el Documento de Identidad, el cual seri retenido hasta el reintegro del material en uso.

Préstamos de libros:

Serd administrado por la Bibliotecaria de acuerdo a las disponibilidades de libros, a los efectos de que permanezcan
cjemplares suficientes para “Sala de lectura®, con el tope de tiempo indicado en el item 3 y aplicable solo alos Usuarios Internos
aportantes (Socios de Biblioteca).
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INGRESO A LA FACULTAD

Parainscribirse se requiere:

Haber aprobado los estudios correspondientes a la ensefianza media.

Presentar certificado final de estudios.

En caso de estar cursando el dltimo afio del ciclo medio debe presentar la constancia respectiva.

PREPARACION ALINGRESO
La Facultad ofrece dos modalidades de cursado

1- ADISTANCIA:

Los alumnos pueden realizarlo y aprobarlo como "libres", durante el afio previo al ingreso. Con este fin, la inscripcién estd
abierta y el material de estudio puede adquirirse en la Facultad. Asimismo, el alumno puede concurrir cuando lo necesite a
requerir explicaciones y controlar sus avances en el estudio, con el equipo de docentes del area Matematicas, asignado a esta
tarea durante todo el afio (esto en forma totalmente gratuita ), realizando anticipadamente la evaluacién de conocimientos, sin
afectar la posibilidad, en caso de no alcanzar los objetivos, de continuar con la segunda modalidad.

2-PRESENCIAL:

Este curso es intensivo, se realiza en el mes de febrero, con asistencia obligatoria; tiene la caracteristica de trabajo de taller
grupal, con el objeto de revision, nivelacién y refuerzo de destrezas operatorias de los temas de Matemiticas mds importantes
dela escucla secundaria, con evaluacién final y recuperatorios.

Para ambas modalidades, los alumnos deben completar su preparacién con un breve seminario, en el que se abordan las
siguientes tematicas:

° Desarrollar en los alumnos habitos de estudio y de trabajo intelectual.

° Compenetrarse de la realidad universitariay de esta Facultad en particular.

° Conocer los dmbitos de trabajo y roles de los ingenieros,analistas y licenciados a través de las vivencias aportadas por profesionales.
° Reflexcionar sobre la eleccion vocacional realizada.

EMPRESA

DE LOS INTERESES
REGIONALES...
COMPROMETIDA CON EL FUTURO

RIO URUGUAY
SEGUROS
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1
EL MISTERIO DE LA ACUARELA

Investigacion histérico-arquitect6nica sobre
una torre, erroneamente indicada como la de la
"Aduana Vieja" de Concepcién del Uruguay,
hoy Facultad Regional de la UT.N.

Arq. Carlos Rogelio Canavessi

Antecedentes

Alld por el afio 1980, la Facultad Regional
Concepcion del Uruguay, de la Universidad
Tecnolégica Nacional, celebraba el décimo
aniversario de su fundacion, y por tal motivo se
realizo la publicacién de la revista "CREAR", bajo
la direccion de la Prof. Lila Cassani de Artusi. En
dicha revista, y a partir de la pag. 39, se incluia un
articulo titulado "Edificio de la Facultad Regional
Concepcion del Uruguay de la Universidad Tecnoldgica
Nacional”, escrito por el siempre recordado Prof.
Alberto J. Masramoén. En él se realizaba una resefia
historica del edificio que alberga hoy a esta
Facultad, y se publicaba pag. 47 la reproduccién de
una pintura que mostraria una vista del mismo

hacia mediados del siglo XIX. (Foto N° 1)
Textualmente, escribia entonces el Prof.
Masramén en uno de los pasajes: "Se puede
calcular que el edificio data de mediados del siglo
pasado. Se deduce de un pequerio cuadro pintado por el
acuarelista I'rancisco Vincent donde se puede observar la

R M. e

inconfundible torre, en un Urngnay lejano con su Puerto
Viegjo de remembranzas. Datos que hemos logrado de la
publicacion del profesor Celomar ]. Argacha en "Un aporte
iconggrdfico”, publicado en ""Sucesos" del 6 de enero de 1980
donde aparece la fotografia que acompara a la nota de la
acnarela de Vincent extraida a su ve de la revista dirigida
por el Dr. Pivel Devoto titulada "La Epopeya Nacional de
1825"N°9,1975. (...) Insistimos: la acuarela de Vincent,
pintada hacia 1853, muestra a Concepeiin del Uryguay de
aquella época, tratindose sin duda de la pintura mas antigna
que hasta hoy poseemos de la histérica" (sic).

Las dudas...

Por aquellos afios, y por una natural vocacién
por la historia de la arquitectura argentina y
latinoamericana, me encontraba estudiando e
investigando todo lo que tuviera que ver con
nuestro pasado arquitecténico, sobre todo local y
regional. Fue por ello que al leer el articulo del Prof.
Masramon, de inmediato me asaltaron profundas
dudas sobre que el edificio mostrado por la acuarela
de Vincent correspondiera realmente al de la
antigua Aduana de nucstra ciudad. Si bien se trataba
de una torre riberefia, muy cercana a una poblacién
y a un curso de agua, toda la imagen me resultaba
muy extrafia, y me hacfa pensar que "esa torre" de
ninguna manera podria
tratarsc de "nuestra
torre", tan caracteristica
en el paisaje urbano de
Concepcion del Uruguay.
Varios eran los motivos
que me hacian dudar. En
primer lugar, desde el
punto de vista
arquitectonico se trataba
de una torre cxenta, es
decir, libre de
construcciones anexas y
completamente
terminada, con cornisas
exteriores que rodeaban
la misma por sus cuatro
lados y con un acceso a
través de una larga y
angosta escalera, de suave pendiente. Suponer que
fuera "nuestra torre" significaba admitir que el
proceso constructivo de la misma hubiese sido
totalmente diferente de lo habitual, levantindose
en primer lugar la torre completa, y que luego afios
después quiza se le hubieran agregado las
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habitaciones correspondientes a la
planta baja y al pértico de acceso.
Conociendo las técnicas usuales
de los procesos constructivos de
mediados del siglo pasado en
nuestra region, y verificando "in
situ" los detalles de "nuestra
torre”, lo anterior era algo que
aparecia como totalmente
descabellado.

Por otra parte, la torre de la
acuarela era de planta cuadrada
desde su base en tierra al remate
superior, con una seccién
uniforme en toda su altura. Bs
bien conocido que "nuestra torre”
se cleva de planta cuadrada recién
a partir del primer piso, teniendo
un ancho basamento compuesto
por varias habitaciones y el amplio
portico de acceso, poseyendo mas
arriba un cuerpo de transicion del
cuadrado al octdégono,
concluyendo con un esbelto
remate octogonal y almenado
(Foto N° 2). Pensar que este
remate octogonal totalmente
distinto al representado en la
acuarela fuese producto de alguna
modificacién o reforma
producida después de la
habilitaciéon del edificio, era algo
que no ofrecia mucho sustento
l6gico. I.a fotografia més antigua
conocida de la Aduana Vicja de
nuestra ciudad, es la

correspondiente a la coleccion del sefior
Manuel C. Cometta, tomada hacia 1875, y
publicada en el libro del "75° Aniversario
del Colegio del Uruguay. Nimero Unico -
1924" pag. 121, cuya reproduccién se
agrega a la presente nota (Foto N° 3). En
ella se ve la obra de la Aduana, adn
inconclusa, sin el remate almenado, pero
con todas las caracteristicas arquitectonicas,
propias e inconfundibles, que continua
presentando hasta hoy.

Ademas, enla acuarela de Vincent se ven
varias construcciones dispersas, muy
cercanas a la torre, entre las cuales se
destaca una muy importante que pareciera
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ser ¢l portico de una iglesia o capilla, de tres
cuerpos, la que si hubiera existido en nuestra
ciudad estaria registrada de una u otra formaen la
historia local, y sobre la cual no existe
absolutamente nada documentado.

Y para terminar, llamé poderosamente mi
atencién el fondo de la acuarela, sobre el cual se
recorta la figura de la torre. Se trata de un amplio
horizonte, de tipo marino, muy abierto, en el que
navega un barco a vapor dejando una larga estela
de humo. Iisto es bien distinto al paisaje natural de
nuestro riacho Itapé, angosto y estrecho, con
orillas tapizadas por tupidos montes de arboles
nativos, y en el cual por entonces sélo navegaban
diversos tipos de veleros.

En resumen, desde un primer momento me
dije a mi mismo que aquella acuarela misteriosa de
ninguna manera podia corresponderse con el
edificio de la "Aduana Vieja" de nuestra ciudad.
Era para mi muy cvidente que existia una
confusién con algin otro edificio. El problema
consistia en poder demostrarlo...

Primeros pasos

Lo primero que hice fue consultar el articulo
periodistico escrito por el Prof. Celomar Argacha
en el diario "Sucesos" de nuestra ciudad,
mencionado por ¢l Prof. Masramén en su nota. En
el mismo se relata un viaje a la capital de la
Republica Oriental del Uruguay, realizado con el
objetivo de tratar de encontrar "las actas del
extinguido Cabildo de nuestra cindad, que presuntamente
desaparecieron cuando se retiraron las fuerzas comandadas
por el capitin de fragata Juan Angel de Michelena, que
habian invadido la provincia de Entre Rios con tropas
provenientes de Montevideo".

Luego de relatar las vicisitudes de una
infructuosa busqueda, el Prof. Argacha
continuaba: "Ahora bien, si no tuvimos éxito en esta
primera investigacion, en forma casual, visitando el Museo
Histérico Nacional "Casa Fructuoso Rivera" de
Montevideo y en amena charla con su Director, Dr. Pivel
Devoto, nos mostrd una pequeiia acuarela del pintor
Francisco Vincent, a cuyo pie se podia leer "Vista de
Concepeion del Uruguay". Con solo esto el viaje no habia
sido en vano!ll". Pero mas adelante, y tal vez
sorprendido por la pintura, alertaba: "Se trata de una
vista panordamica del Puerto Viejo de nuestra cindad, de
donde su geografia con el transcurso del tiempo ha cambiado
casi  totalmente, resultando dificil ubicar lo alli
representado, quedando para los viejos pobladores de

nuestro medio desentrafiar los detalles que nos muestra esta
pequeriay hermosa obra pictorica".

Conociendo dénde se encontraba esta
intrigante acuarela, motivo de mis desvelos,
investigué sobre la figura del pintor, Francisco
Vincent, sabiendo que a mediados del siglo pasado
era bastante comun la presencia en nuestro pais de
pintores o dibujantes extranjeros que realizaban
"vistas" de diferentes ciudades costeras, para luego
conformar catilogos o albumes que vendfan
ventajosamente cn Europa. Esta tarca la realizaban
generalmente embarcados en navios que surcaban
las aguas de nuestros principales rios interiores,
hasta Asuncién del Paraguay, el Salto uruguayo, y
otras. En muchas oportunidades ni siquiera
bajaban a tierra firme, pintando desde los propios
barcos, logrando asi vistas panoramicas de las
localidades que tocaban, que hoy constituyen
invalorables documentos iconograficos.

Luego de consultar variada bibliografia, pude
conocer que Francisco Vincent fue un "grabador,
dibujante y pintor. Segin un autor serfa de
nacionalidad francesa, pero posteriores
investigaciones lo inclinaron a otro a suponcrlo
inglés. Lo cierto es que ecste artista fue el
introductor del grabado de aguatinta en el Rio dela
Plata. Intervino como tesorcro de la "British
Amateur Theatrical Society" de Buenos Aires,
creada en 1826. Fue grabador de la Casa de
Moneda por contrato en 1829. A comienzos de
1832, era grabador del Banco Nacional, y se ofrecia
para realizar "grabados de todo género" por
encargos que se hacian en la librerfa de Steadman,
situada en la calle de la Catedral N° 30. Su
curiosidad por los problemas del oficio lo llevé a
realizar experimentos hasta lograr la férmula de
una tinta indeleble que en aquel afio ofrecid al
gobierno para ser utilizado en los billetes de banco
y enlos documentos publicos".

"Viaj6 a distintas localidades del Litoral
(Colonia, Gualeguaycht, Mercedes), y en 1846 a
Rio Grande. Al afio siguiente pasé a Montevideo.
Después de cuatro afios de viajes consiguié formar
una coleccion de vistas sobre los rios de la Plata,
Parand, Uruguay y Paraguay, con sus costas,
propias para ilustrar una obra de esta parte de Sud
América. Ia primera parte consiste en 35 vistas de
la Republica Oriental, desde Montevideo hasta
Salto. La segunda consiste en 45 vistas, desde
Buenos Aires hasta Asuncion”.
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"Entre sus obras figuran dos vistas del "Combate
de Obligado" (1847), un "Retrato de Garibaldi"
(1848), varias acuarelas que representan la
"Plaza de Maldonado", la "Isla de Martin
Garcia" (grabado sobre cobre), una "Vista de
Montevideo" desde el Cerro, algunas notas sobre
la ciudad de Colonia que integraron una
publicacién aparecida en 1853, con el titulo de
"Repiblica Oriental Ilustrada", que siguié a la
publicaciéon de otra que, con el rétulo de
"Proyecto”, contenfa vistas de Montevideo
tomadas desde el arroyo Miguelete".

"In el Museo Histérico Nacional de
Montevideo se conserva una acuarela de 1854, que
representa el lugar histérico conocido como
"Meseta de Artigas", y algunas versiones, al
grabado, de dibujos, probablemente de los que
integraron la serie del Proyecto o de la Republica
Oriental Ilustrada. También se conserva una
"Vista del Puerto de Punta del Este", fechada
en 1853 y dibujos de la Casa de Gobierno y de la
Catedral de Montevideo (1851). En el Musco
Histérico Nacional de Buenos Aires se conserva
una "Vista de Montevideo desde el Cerro",
litografiada, dibujo de su autoria". (Nuevo
Diccionario Biografico Argentino, Buenos Aires, 1985,
Tomo 7° de Viicente Osvaldo Cutolo. Biblioteca del Prof.
Oscar I. Urquiza Almandog).

Con todos estos datos, no me quedaron dudas
de que la misteriosa torre debia de ser alguna
construcciéon costera de caricter defensivo o
militar, que habria existido en algin lugar riberefio
hacia mediados del siglo pasado, y que hoy podria
continuar en pié o haber sido demolida. Seguia
teniendo presente ¢l paisaje claramente marino
representado en la acuarela, por lo cual me
inclinaba a pensar en el Rio de la Plata o las costas
atlanticas.

Rumbo a Montevideo

Con todos estos antecedentes, y luego de
mucho indagar en la bibliografia histérica local y
provincial sin encontrar la mas minima mencién a
torre alguna, me decidi a viajar a Montevideo, para
tratar de ver personalmente esta pintura a la
acuarela cuyo misterio me habfa propuesto develar
algin dia. Asi llegué hasta la "Ciudad Vieja" de la
capital oriental donde se encuentra el "Museo
Histérico Nacional Casa del General Fructuoso
Rivera", siendo gentilmente atendido por la
entonces Directora, Prof. Elisa Silva Cazet. LLuego

de algunos tramites de rigor, y no sin sorpresa,
accedié a mostrarme la coleccion de acuarelas de
Francisco Vincent, la que se encuentra celosamente
guardada y fuera dela vista de los visitantes.

iPor fin pude tener en mis manos, observar
detenidamente ¢ incluso fotografiar con
diapositivas, la acuarela de la torre! (Para quien se
interese por el tema, dejo este dato: la acuarela es la nimero
27 de la serie, y se encuentra en la Caja 226).

Se trata de una serie de paisajes y vistas de
pucblos realizados por Vincent, en numero
aproximado a los 40, de unos 25 por 35 cm. cada
una, prolijamente guardadas en carpetas
individuales especialmente acondicionadas al
efecto.

Viendo el original de la pintura me terminé de
convencer que la misma no tenfa absolutamente
ninguna relacién con "nuestra torre de la Aduana
Vieja", dadas sus caracteristicas arquitectonicas
totalmente diferentes.

No obstante, esta acuarela tenia escrito a lapiz,
en la parte posterior, y con caligrafia actual, el
siguiente texto: "Concepcién del Uruguay". Segun
la Directora, esa inscripcion podria ser producto de
alguna catalogacion realizada en el propio Musco, o
antes de que la coleccion llegara al mismo, no
pudiendo aportar ningun otro dato.

Comentando con ¢l personal del Museo sobre el
motivo de mi investigacion me alertaron sobre la
prolifica obra de Vincent, sobretodo en territorio
uruguayo, por lo que decidi entonces profundizar
mis estudios sobre la arquitectura oriental de los
siglos pasados.

Elencuentro delatorre _

Puesto de lleno a trabajar sobre el tema, indagué
en diversas fuentes sobre la antigua arquitectura
militar en la Banda Oriental. Asi pude saber que "las
complejas fortificaciones de Montevideo, que
tendia a controlar la otra margen del rio de la Plata y
servia de puerto natural, abarcaban un perimetro
amurallado, bastiones y una importante ciudadela
que controlaba el frente de tierra. Estas obras que se
acrecentaron después de la caida de la ciudad en
manos de los ingleses, se completaban con -el
dominante fuerte del Cerro y un conjunto de
baterias con torres de vigia en las costas de
Maldonado" (Arg. Ramin Gutiérrez: Arquitectura y
Urbanismo en Iberoamérica. Madrid, 1984. Pag. 315).
"Los edificios defensivos construidos por los
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ingenieros militares manifiestan un conjunto de
caracteres comunes, resultantes del cumplimiento
de exigencias técnicas genéricas muy estrictas, que
se hacen efectivas usando como base figuras
geométricas simples que originan a su vez
volimenes geométricos también simples,
haciendo evidente el predominio neto de la masa
sobre el entorno y enfatizando la sobriedad
. ornamental" (Arg. Aurelio Lucchini: E/ Concepto de
Arquitectura. Universidad de la Repriblica, Montevideo).

Al encontrar estas y otras referencias similares,
tuve cl palpito que me acercaba al objetivo
buscado, y consulté ripidamente la obra de
Alfredo R. Castellanos "Uruguay: Monumentos
Histéricos y Arqueoldgicos”, publicada en México
en1974.

iCuan grandes fueron mi sorpresa y emocion,
cuando encontré finalmente- la tan buscada torre!,
de la cual en el libro mencionado se incluye una
fotografia en primer plano, idéntica a la pintada
por Francisco Vincent en su misteriosa acuarela.
Comparando las caracteristicas formales,
funcionales y constructivas de ambas, entre las que
se destaca la inconfundible escalera exterior de
acceso a la torre, todo coincidia exactamente, por
lo que no me quedaron dudas de que se estaba en
presencia de la misma obra.

Sc trata de la ""Torre del Vigia", de la ciudad
de Maldonado (R.O.U.) (Foto N° 4), de la cual
dice Castellanos: "Esbelta y recia torre de ladrillo y
cal, de 250 pies de altura (alrededor de 39 metros),
de forma cuadrangular, que se alza en una de las
plazas en las afueras de la ciudad de Maldonado,
proxima a la costa; su construccion se ubica entre
los afios 1797 y 1806, y fue dispuesta como "vigia"
para "hacerse las descubiertas al mar a un horizonte
de bastante distancia".

"Su fuste se compone de tres cuerpos
superpuestos: el inferior, de marcado saliente sobre

el conjunto, oficia de zdcalo y, cn €l, no hay mas
vanos que la puerta de acceso a la escalera que
conduce a la plataforma superior, y dos pequerias
aspilleras a modo de ventanas. El cuerpo central
enteramente liso, y sin ninguna abertura, no
presenta otra decoracion que una simple faja que lo
divide en dos partes desiguales, y esta separado del
cuerpo superior por una balconada muy saliente,
que corre en las cuatro caras de la construcciéon. En
el citado cuerpo superior, o tercer piso, hay cuatro
puertas que se abren sobre la balconada y que estan
flanqueadas por sencillas pilastras, que carecen de
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base y capitel; una cornisa, que soporta un pretil
macizo, corona todo el conjunto" (Giuria, Juan:
"La Arquitectura en el Urnguay" Montevideo, 1955).

"Desde lo alto de la "vigia" fue avistada la flota
inglesa que al mando del comodoro Sir Home
Popham entré al Rio de la Plata en junio de 1806;
prevenida Montevideo por esta circunstancia,
siendo como era entonces una plaza fuertemente
amurallada, los invasores dirigiéronse sobre
Buenos Aires, ciudad abierta, capital del
Virreinato platense, a la que tomaron casi sin
resistencia (junio 27)."

"Fste ejemplar ha salvado, a pesar de las
reconstrucciones, el estilo severo neoclasico que
refleja; tiene gracia y soltura, es fuerte y esbelta”
(Capurro, Fernando: "San Fernando de Maldonado,
Montevideo, 1947)".

Esta detallada descripcion coincide totalmente
con la pintura realizada por Vincent, aln
teniendo en cuenta las obras de restauracion y
mantenimicnto realizadas durante el siglo XX.

Estando ya absolutamente seguro de que ésta
era la torre de la acuarela, y no la de nuestra
ciudad, s6lo me restaba conocerla personalmente,
aprovechando el primer viaje de vacaciones que
hiciera a los balnearios uruguayos, a fin de dar por
terminada mi investigacion. Asi lo hice y la
encontré, totalmente restaurada y lozana,
ocupando el espacio principal de una plaza de la
ciudad de Maldonado, llamada precisamente
"Plaza Torre del Vigia", calles Rafael Pérez del
Puerto y Solis, a s6lo tres cuadras de la plaza San

Fernando la principal, y de la Catedral de esa

ciudad.

Elmonumento en la actualidad
La "Torre del V1g13 consntuyc
prmcxpales

entre espafioles y portugueses, y luego con los
ataques navales de Francia e Inglaterra. Si
tenemos en cuenta que Vincent como quedd
expresado anteriormente pinté varias acuarelas en
Maldonado, hacia 1853, es obvio que esta torre
constitufa por entonces uno de los motivos
principales, y asi quedé reflejado.

De esta forma se explica claramente el paisaje
pintado por el autor, en el cual se aprecia la torre
en primer plano, el paisaje marino detras (la bahia
de Maldonado), la Punta Ballena a la derecha, un
barco a vapor navegando en el mar, y lo que tal vez
seria parte de la Catedral de Maldonado.

Visitando hoy este monumento, al cual se
puede acceder y subir hasta sus balcones
superiores, se tiene clara nocion de su utilidad 200
afios atris, dado que desde los mismos se puede
observar practicamente toda la bahia, desde Punta
Ballena a Punta del Este, la Isla Gorriti y un lejano
horizonte en el mar, sin ninguna interferencia,
pese a los edificios en altura que se levantan
actualmente.

Completada esta investigacion historica,
comuniqué sus resultados al Museco Histérico
Nacional de Montevideo y a su similar de
Maldonado, a fin de que corrijan el error de
catalogacién que atiin hoy tiene esta acuarela.

También relaté mi experiencia a varios colegas,
cotejando la acuarela y las fotografias actuales de
la torre, siendo coincidente la opinién de que se
trataba de la misma construccion. Del mismo
modo solicité la opinién de los historiadores
locales, quienes estuvieron totalmente de acuerdo
con mls conclueioncs. ~

P’or o t’ﬁnto' y a través de este articy
dc;ar perfectamente aclarada cs
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Antecedentes historicos

El edificio que actualmente ocupa la Facultad Regional Concepcién del Uruguay de la Universidad Tecnolégica Nacional
es uno de los mas antiguos y caracteristicos de la ciudad. Data de mediados del siglo pasado y sus origenes precisos son atin
materia de debate entre distintos investigadores locales. Mientras uno sostiene que la obra fue construida con destino a la
Capitania de Puertos antes de 1850, otro afirma que su ejecucion se concretd después de 1852 para sede de la Aduana,
producida ya la caida de Rosas y decretada la libre navegacion de los rios.

Por nuestra parte, hemos recopilado algunos datos, informes, fechas y planos que nos han permitido plantear algunas
hipétesis y sacar nuestras propias conclusiones en cuanto a la época de construccién y destino de este significativo edificio.

Asi por ejemplo, cl ilustre historiador Benigno Tejeiro Martinez, en diversas publicaciones realizadas a fines del siglo
pasado sostiene que este edificio se construyé hacia 1850, bajo la direccion del mismo constructor del Colegio del Uruguay,
sefior Pedro Renom (1). No conocemos en qué fuentes documentales se bas6 el historiador, pero en homenaje a su trayectoria
y vivencia directa de la Concepcién del Uruguay de aquellos tiempos, entendemos correcto darle crédito a su version.

Por otra parte, existen algunos datos que indicarfan que esta obra podria haber sido mandada a construir por el Gobierno
Provincial, destinado a "Capitania del Puerto", institucién antecesora de la actual Prefectura Naval. Incluso es probable que la
misma se hubiera ejecutado con un "proyecto tipo" es decir que se repetia idéntico en diversos lugares ya que en marzo de
1850 se comenzd a construir un edificio similar a este para la "Capitanfa del Puerto" en la ciudad de Gualeguaychd, gemelo al
nuestro, aunque la torre finalmente no se construyd, pero si sus arranques, bajo la direccién del mismo Pedro Renom.
Recordemos que este maestro de obras de origen francés se habia hecho cargo a fines de 1849 de las obras de construccién del
Colegio del Uruguay de nuestra ciudad, encomendado por el General Urquiza.

lis por ello que no serfa descabellado pensar que Pedro Renom, desde 1850, haya estado al frente de las obras de estos
cdificios gemelos destinados a "Capitania del Puerto", tanto en Concepcion del Uruguay como en Gualeguaychd, y que los
mismos hubicran quedado sin concluir debido a los trascendentes acontecimientos de tipo politico y militar vividos en la
provincia por aqucllos adios. Sobre cllo da cuenta una noticia aparecida en "I2/ Federal ntrerriano” de Parand, el 26 de diciembre
de 1850, referida a Gualeguaycha: "Edificios Piiblicos. I3/ edificio empezado el 15 de Margo del presente asio para servir de oficina d la
Capitania del Puerto de esta villa, se ha suspendido por orden superior hallandose concluidos sus cimientos a la altura que deben tener los pisos y
acopiados & su inmediacion todos los materiales para su prosecucion”. Otro tanto seguramente ocurri6 con el de Concepcion del
Uruguay, dado que atn en 1854 "¢/ asiento de la Capitania del Urngnay era a bordo del correcosta Concordia, fondeado en el Puerto Viejo..."
(2). No obstante, el edificio de Gualeguaychi, gemelo al nuestro, estaba practicamente terminado para principios de 1853.
Ello se desprende del contenido de una factura pagada por la "Caja del Estado" a Cayetano Valls, por "'trabajos de pintura y vidrios
en la Capitania del Puerto", y fechada en el Cuartel General de San José el 9 de I'ebrero de aquel afio, cuya fotocopia tenemos a la
vista (3).

.o mismo se infiere del plano de Concepcidn del Uruguay levantado y firmado el 10 de octubre de 1853 por el arquitecto
Augusto Picont, dado que en el mismo figura la silueta absolutamente exacta de la planta baja de nuestro edificio, ubicado en ¢l
sitio preciso en ¢l cual estd emplazado, a mitad de cuadra, indicandose sobre la manzana lainscripcion: "Capitania de Puerto” (4).
Merece especial atencion este plano dada la calidad profesional de su autor, el grado de detalle que presenta, asi como la total
coincidencia del edificio indicado y su ubicacién en la manzana, con las actuales instalaciones de nuestra Facultad.

Por todo cllo nos inclinamos a pensar que ¢l edificio que hoy ocupa nuestra Casa se habria comenzado a construir hacia
1850, y su destino original habria sido el de servir de asiento a la Capitania del Puerto. La obra habria quedado paralizada por
algin tiempo seguramente debido a la campafia militar del General Urquiza contra Rosas y habria sido continuada luego de la
victoria de Caseros, a principios de 1853, aprovechindose entonces la oportunidad para alojar en este edificio a la Aduana
Nacional de Concepcién del Uruguay.

Si se acepta que el destino original fue el de Capitania del Puerto, se comprende el porqué de la construccién de una alta
torre almenada, a la manera de las "vigias" costeras, desde las cuales podia hacerse efectivo un adecuado control de las
embarcaciones que entraban y salian de nuestro puerto, que por entonces se hallaba en el hoy Balneario Itapé.

LLo cierto es que el periédico "E/ Urngnay", en su edicion n® 359 del 22 de diciembre de 1858, existente en la hemeroteca del
Palacio San José, en un articulo titulado "Plano de la Capitania y Adunana”, dice: "Acabamos de ver el hermoso plano trabajado por el S.
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Fossati, para la conduccion y adelanto del edificio de la aduana, que debe ponerse en obra. Serd un precioso edificio que aumentard el ornato de la
cindad". Esto indicarfa dos cosas. En primer lugar que la obra ya habia sido destinada por entonces a Capitania del Puerto y
Aduana Nacional en forma conjunta, funcionando ambas en el mismo edificio. Y también que el afamado arquitecto italiano
Pedro Fossati, quien para esa fecha se encontraba trabajando en nuestra ciudad en varias obras entre ellas la Iglesia Matriz, el
Palacio San José y la reconstruccién de la Piramide de la Plaza Ramirez, y que ademis tenfa relacién profesional con Pedro
Renom por haber trabajado juntos en Buenos Aires, podria haber intervenido en la adecuacion del proyecto original a su
nuevo destino, haciéndose cargo de los trabajos.

Iis muy importante analizar el siguiente fragmento de lamemoria del " Administrador de Rentas Nacionales del Uruguay",
de febrero de 1868: "F/ edificio construido con toda solideg, fue hecho con la intencion de hacerse de altos, que al efecto estin hechos los arranques a
una o dos varas de altura, y que por falta de recursos del Gobierno de esta Provincia, en aguella oportunidad no se llevd a cabo; que poco después fue
ocupado por el Gobierno de la Nacion, desde 1856 hasta abora, con esta oficina. De modo que sirviéndose de este trabajo adelantado, con muy poco
costo se tendria un edificio para las oficinas, reservindose las piezas de abajo para depdsitos". Parece asi quedar claro que el edificio fue
iniciado por el Gobierno Provincial; que por "falta de recursos" no se ejecuté la planta alta (“altos"), quedando solamente los
"arrangues" tal como estan hasta hoy, y que el Gobierno Nacional recién lo ocupé conla Aduana a partir de 1856.

En un informe que eleva el Inspector de Aduanas al Presidente de la Nacién, don Domingo I, Sarmiento en 1869, dice:
"El edificio que ocupa la Aduana estd edificado como para servir al objeto que llena. Es hermoso y de grandes proporciones y sin embargo que no estd
terminado, presenta todas las comodidades que esta Aduana necesita”. No obstante, tiempo después en 1878 en la Memoria Anual de la
"Capitania de Puerto del Uruguay" correspondiente a ese afio se atirma: "Edjficio: La construccion de uno destinado a la Capitania,
hace tiempo se hace sentir, separado de la Aduana donde funcionan juntos..." (5).

A fines de 1887 se habilita el nuevo puerto, al noroeste de la ciudad, con lo que cesa totalmente la actividad del Puerto Viejo
y su Aduana. Iin consecuencia, este edificio pasé a albergar las dependencias del Ministerio de Obras Piblicas de la Nacién.
Durante el largo periodo en que fue ocupado por estas oficinas, la construccién original fue complementada con otras que se
fueron adosando aambos lados de la primitiva, ocupando parcialmente la manzana. :

Actualmente, y desde 1972, es sede de la Facultad Regional Concepcion del Uruguay, de la Universidad Tecnoldgica
Nacional. Felizmente, y salvo pequefias modificaciones interiores, el edificio primitivo se mantiene casi inalterado.

Valoracién arquitecténica

I.a parte original del edificio, cuenta con una amplia recova de acceso, con un vano central de dintel recto flanqueado por
arquerias de medio punto. Los pisos son de baldosas cerimicas rojas, y la cubierta plana, construida a la manera de "terraza",
es soportada por vigas de quebracho labradas a mano. Sobre cl eje de simetria se ubica el acceso principal, jerarquizado por un
par de pilastras jonicas.

IEl zagudn daba acceso a las oficinas principales y a dos pequefios depdsitos posteriores. Desde uno de estos, se accediaala
alta torremirador, desde donde seguramente se controlaba cl movimiento naviero de entrada y salida del puerto.

El edificio estd construido en mamposteria de ladrillos asentados en cal y arena. Segiin tradicion, los ladrillos fucron
fabricados en el Saladero Santa Candida, propiedad del General Urquiza, ubicado en las cercanias de la ciudad, al sur del
Puerto Viejo. La decoracién es austera y de sabor italianizante, consistente en cornisas y pilastras toscanas. En el frente faltan
los pretiles, nunca colocados que seguramente hubieran sido de hierro, ala usanza postcolonial.

La alta torre vigia nace de planta cuadrada, pero luego reduce su seccion, rematando de planta octogonal, almenada y con
barandal de madera. La escalera que la recorre estd integramente realizada en pinotea. Toda la carpinteria y herreria que
conserva la parte mas antigua del edificio, son originales.

Este singular edificio est4 definitivamente incorporado al Patrimonio Histérico Arquitecténico de la ciudad, y su esbelta
figura constituye un punto de referencia natural en el paisaje urbano.

Monumento Hist6érico Nacional

Debido a los importantes antecedentes historicos y arquitectdnicos antes indicados, hacia el afno 1987 sc fue gestando la
idea, entre las autoridades y micmbros de nuestra Facultad, de peticionar al Gobicrno Nacional, a través de sus organismos
competentes, la declaratoria como "Monumento Histérico Nacional" para este cdificio, habida cuenta que ya no quedan en el
pais otros similares.

Asi desde comienzos de aquel afio se inician los contactos con la Comisién Nacional de Museos, Monumentos y Lugares
Histéricos, aprovechando ademis la circunstancia de que en esa época ejerciamos el cargo "adhonorem" de Delegado de
dicha Comisi6n en la provincia de Entre Rios. Por ello, el 10 de diciembre de 1987 el sefior Decano, Ing. Juan Carlos Piter, hace
llegar a quien esto escribe "la documentacion que esta Facultad ha preparado para solicitar la declaratoria de "Monumento Histérico
Nacional" para la parte original del edificio que hoy ocupa”. Agregaba ademis: "Entendiendo que este edificio resine todas las condiciones
necesarias, por su historiay sus valores arquitectonicos que se encuentran conservados a través del tiempo, se ha encarado la tarea de recopilar los datos
solicitados por la Comisiin..."
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Por nuestra parte, elevamos a la Comision Nacional el 15 de diciembre de 1987 todos los antecedentes y la documentacion
aportada por las autoridades de esta Casa, "solicitando la declaratoria de Monumento Histérico Nacional para el edificio de la " Adnana
Vieja". Agregibamos en la oportunidad: "Habiendo tomado conocimiento de dichos antecedentes, y teniendo una plena vivencia del edificio, su
historia, su arquitectnra y su significacion para la comunidad en la que se implanta, me permito recomendar a esa Comision Nacional el tramite

Javorable para la declaratoria solicitada”. 1.0s pasos siguientes no fueron ripidos, y en varias oportunidades pensamos que no se
tendria éxito.

No obstante, y luego de insistir sobre el tema en mas de una oportunidad, este cdificio fue declarado "Monumento
Hist6rico Nacional" por Decreto N° 562/91 del Poder Ejecutivo Nacional, teniendo en consideracion entre otros motivos
"'que este edificio materializd los conflictos internos que enfrentaron a Buenos Aires y el 1 itoral en el siglo X1X, originando después de la batalla de
Caseros en el asio 1852, la "'libre navegaciin de los rios" y la instalacion de las adnanas nacionales en el litoral fluvial argentino”, y también "gue
en el confunto arquitectinico se destacan ademids del original planteo del edificio, la mencionada torre, cuyo diserio inspirado en la arguitectura rural
litoralesia de mediados del siglo pasado, fute reelaborado, y sus proporciones innsuales, lo convierten en ejemplo casi sinico en su tipo y su época”.

Asi,]a "Aduana Vieja" pasé a ser el octavo Monumento Histérico Nacional de nuestra ciudad, junto al Palacio San José, la
Basilica de la Inmaculada Concepcién, el Colegio del Uruguay, la Casa del Dr. Delio Panizza, el Saladero Santa Candida, la
Casa del Gral. Urquiza (hoy Correo Argentino) y la Casa del Dr. Victorica (hoy ENETN® 1),

NOTAS:

e "Monografia del Uruguay y su Departamento", por Benigno Tejeiro Martinez, publicado en "I Radical" de Concepcion del
Uruguay, 1° de Enero de 1898. (Fotocopia cedida por el Pref. Gral. Andrés René Rousseaux).

¢ "170° Aniversario de Prefectura C. del Uruguay". Seccion Especial Diario La Calle. Concepcién del Uruguay. 28 de octubre
de 1992. Por el Prefecto General Andrés René Rousseaux.

¢ El monto total de la factura fue de § 196,46 y se encuentran detallados varias obras de pintura y colocacion de vidrios.
(Fotocopia cedida por el Pref. Gral. Andrés René Rousseaux).

e "Plano Catastral de la Ciudad de la Concepcién del Uruguay". Original en tinta de Augusto Picont 1853. Mapoteca Museo
Mitre, Buenos Aires, Catdlogo 23525. Ilustracion Histérica Argentina Afio I N° 11. (Fotocopia cedida por el Pref. Gral.
Andrés René Rousseaux).

¢ "170° Aniversario de Prefectura C. del Uruguay". op. cit.

FELICITA A LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
REGIONAL CONCEPCION DEL URUGUAY
POR SUS 30 ANOS DE FECUNDA TAREA
FORMANDO PROFESIONALES
AL SERVICIO DE LA INDUSTRIA
Y DE LA COMUNIDAD.
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