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precusor inicial. Se fija entonces 350°C como temperatura maxima de
pirdlisis.Se trabgjard para cada muestra con tfemperaturas que no su-
peren pérdidas de masa mayores al 60%.

5. Andlisis de Resultados

Las muesiras tamizadas serdn somefidas a pirdlisis en atmdésfera iner-
te. Para ello se utilizard un horno INDEF modelo T150 con tubo cerdmi-
co por el cual circulara@ nitrégeno.

Una vez obtenido el material sintetizado se pretende conocer sus ca-
racteristicas fisico-quimicas y sus propiedades. Por ofra parte se ensa-
yaran diversas técnicas de activacion con el fin de optimizar las super-
ficies especificas de los carbones obtenidos.

Se comparardan los resultados obtenidos para cada fipo de muesira y
en cada caso el fratamiento mas adecuado a seguir, de modo de lo-
grar mayor capacidad de adsorcién.

6. Conclusiones

Se pretende sintetizar un nuevo producto con caracteristicas apropia-
das y evaluar su posterior uso en procesos en los que el mecanismo
de adsorcion juegue un papel importante.

7. Bibliografia

e Wang Shaobin y Zhu ZH. (2006), “Effects of acidic treatment of acti-
vated carbons on dye adsorption”. Elsevier. Dyes and Pigmenis 75
306e314

e Kumar KV, Porkodi K, Rocha F. (2008) “Isotherms and thermodynam-
ics by linear and non-linear regression analysis for the sorption of
ethylene blue onto acfivated carbon: Comparison of various error
functions”. Elsevier Journal of Hazardous Materials 151 794-804

¢ Martinez de Yuso Ariza, Alicia. (2012). Tesis doctoral: *Desarrollo de
carbones activados a pariir de residuos lignocelulésicos para la
adsorcién y recuperacion de folueno y n-hexano”.

e Keith KH. Choy, Danny CK. Ko, Chun W. Cheung, Porter John F., and
McKay Gordon. (2004). *Fiim and intraparticle mass transfer during
the adsorption of metal ions onto bone char”. Elsevier. Journal of
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llustraciéon 3.
Muestra de carozo de cereza

En el caso de carozos de cere-
zas, el termograma revela que a
partir de 600°C aproximadamen-
te (ilustracion 5), se produce una
abrupta pérdida de masa, razén
por la cual para estas muestras
se trabgjard fjando 600°C como
temperatura maxima de pirolisis,
de modo de obtener un residuo
final que no sea inferior a un 40%
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llustracién 6. Cascara de nuez: termogra-

ma conrampas de 1,5, 10 y 40 °C.
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llustracion 4.
Muestra de cdscara de nuez
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llustracion 5.
Carozo de cereza: termograma de
las cenizas obtenidas a 650 °C

de la masa inicial.

Para céscara de nuez, el fer-
mograma mostrado en ilustra-
cién 6, indica que superando
los 350°C, el residuo final es
inferior al 40% de la masa del

%@
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ser usados como precursores en la sinfesis de carbones.

Este fipo de precursores son muy importantes, porque ademds de ser
material de bgjo costo y existir en abundancia en la naturaleza, permi-
ten la obtencion de carbones acfivados con variedad de tamafios y
disfribuciones de poros, variando las condiciones de pirdlisis fales co-
mo femperaturas y fiempos de activacion.

Las muestras recolectadas se clasificaron, se dejaron secar al sol pa-
ra eliminar humedad. Luego se procedié a realizar una primera mo-
lienda, tal como se puede apreciar en las ilustraciones 1 a 4. En parti-
cular a las muestras de carozos de aceitunas y carozos de cerezas,
se les extrqgjo la pepita que llevan en su inferior, ya que estas confienen
gran cantidad de materia grasa, la cual resulta conveniente exiraer
antes de someter al precursor al tratamienfo con temperatura
(pirdlisis).

Posterior a este tratamiento, se continué con la molienda de modo de
obtener material de tamafio mas pequeno. Para unificar se procedié a
la tarea de tamizacion usando tamiz malla N° 10 (ASTM) correspon-
diente a una abertura de 2 mm.

: e 5 : !
llustracién 1. llustracién 2.
Muestra de carozo de almendra Muestra de carozo de aceituna

Con el ohjeto de trabgjar con las condiciones de temperatura adecua-
das a cada muestra, se estudiaron los termogramas correspondien-
tes.
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This material will be subjected to pyrolysis in an inert atmosphere by
nifrogen stream.

Opfimum acfivation will be analyzed.

3. Fundamentos y Objefivos

El carbon activado es un derivado del carbén que ha sido tratado, de
manera de converfirlo en un material extremmadamente poroso y por lo
tanto posee un drea superficial muy alta que torna muy eficiente los
fendbmenos de adsorcion o las reacciones quimicas. Es un material
que se caracteriza por poseer una canfidad muy grande de micropo-
ros (poros menores que 2 nanémetros). El empleo de este fipo de ma-
terial como adsorbente de contaminantes es una alternafiva que esta
siendo estudiada por disfintos grupos de investigacion y el tema tiene
una inferesante repercusion a nivel de lo que hoy se conoce como
*quimica ambiental”.

El uso de carbones activados usados como superficies adsorbentes
ha sido ampliamente explorado en el pasado y los esfuerzos moder-
nos se centran en el desarrollo de materiales de este fipo modificados
mediante diferentes tratamientos, lo que permite aumentar sus capaci-
dades de adsorcion y su selectividad.

El estudio de los mecanismos de adsorcion es de interés para los ca-
sos en los que se estudia la migracion de contaminantes a fravés del
ambiente por lo que es fundamental que se desarrollen lineas de in-
vesfigacion orientadas hacia la implementacion de tecnologias ade-
cuadas para reducir la contaminacion existente, o para prevenir un
incremento de la misma.

El objetivo de esta invesfigacion es desarrollar carbones a parfir de
desechos vegetales regionales como carozos de frutas, cascara de
nuez, oryjo de uva y su posterior caracterizacion.

4. Desarrollo experimental

En primera instancia se realizé6 una busqueda y andlisis de material
bibliogréfico e informativo, considerando arficulos cientificos y publica-
ciones en congresos.

Al mismo fiempo se efectud la recoleccion de muestras de diversos
desechos regionales vegetales fales como carozos de aceitunas, ca-
rozos de cerezas, cdscara de nuez y cdascaras de almendras, para
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La Sexta Jornada de Ciencia, Tecnologia y Vinculacion Tecnolégica, marcan,
por un lado, una linea de confinuidad con las jornadas realizadas en afos
anteriores, y por ofro lado, y no menos importante una relacion complemen-
taria a ofros encueniros nacionales de investigacion como el ENIDI (Encueniro
de Investigadores y Docentes de Ingenieria) asumiendo nuesira facultad un rol
protagonista en el desarrollo del mismo, a fin de difundir las invesfigaciones
en marcha y de promover infercambios enfre los investigadores (docentes,
esfudiantes y graduados).

En este encuentro de invesfigadores se generan espacios para el debate y la
reflexion sobre el proceso de produccion de conocimiento y la transferencia
de conocimientos al medio.

El crecimiento que ha tenido, nuestra Facultad en los Ultimos afios en el area
de investigacion y desarrollo, se puede verificar en el incremento de proyec-
tos de investigacion homologados por la Universidad Tecnolégica Nacional,
como también en el nUmero de docentes incorporados a la carrera de do-
cente invesfigador, lo que ha resultado en la reciente creacion de fres grupos
de I+D, que cuentan con la aprobacion de la UTN:

*Grupo de Fisica Quimica de Sistermas Complejos —"SICO”. Director Doc-
tor Fabricio SANCHEZ VARRETTI. Resolucion N°2506/2016 - CS.

“Grupo de Estudios de Estructuras Civiles — GEDEC” Director Magister BAS-
SOTTI RICARDO. Resolucion N1°2505/2016 - CS.

*Grupo de Estudios sobre Desarrollo Territorial - GEDET”. Director Magister
Ingeniero GENOVESE FELIPE. Resolucion N1°2504/2016 - CS.

Es importante sefialar el liderazgo organizacional del Consgjo Asesor del
CENTRO DE INVESTIGACION y DESARROLLO REGIONAL (CIDeR), en materia del
desarrollo cientifico tecnolégico, potenciado por la conformacion de diferentes
actores; la Secretfaria de Ciencia y Tecnologia, los Directores de Departamen-
tos de las Carreras de Ingenieria Civil, Electromecdanica e Industrial, Estudian-
tes Investigadores, Graduados Investigadores y Docentes Investigadores de la
UTN Facultad Regional San Rafael. En este sentido el CIDeR, promueve la ela-
boraciéon de programas y proyectos en pos del beneficio regional, formali-
zando asimismo las polificas de investigacion, desarrollo y vinculaciéon tecno-
l6gica de la Facultad y el marco organizacional respectivo.

También debemos destacar el avance en arficulacion institucional, en espe-
cial con el Instituto Nacional de Nivologia, Glaciologia y Ciencias Ambientales,
del CONICET, el cual nos ha permitido dos logros de impacto significativo pa-
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ra la region: uno es el montgje en nuestra Facultad, del Laboratorio de Es-
pectrometria de Isétopos Estables y Ciencias Ambientales — LIECA y el res-
tante es el convenio especffico celebrado entre el CONICET y la FRSR, cuyo
ohjefo es la realizacion conjunta de un Programa de Radicacion y Forma-
cion de investigadores para el fomento de la investigacion, el desarrollo y la
fransferencia tecnolégica en la Unidad de Invesfigacion y Desarrollo de las
Ingenierias de la UTN-FRSR. En éste Gltimo convenio se definen como dreas
tematicas de investigacion, desarrollo y transferencia de inferés a Recursos
Hidricos, Sustentabilidad Ambiental y Energética, Desarrollo Territorial Susten-
table, Ecologia Humana (Arqueologia, Paleoecologia; Patrimonio Cultural) y
Evoluciéon de Vertebrados. Actualmente se ha realizado una convocatoria a
radicacion de investigadores del CONICET a residir en San Rafael, a los
efectos de readlizar actividades de I+D en el marco de las fres primeras
dreas priorizadas.

Esta segunda publicacién pretende conformar una muestra expresa de los
esfuerzos que viene redlizando la comunidad universitaria de la facultad,
para desarrollar y fortalecer las actividades de ciencia, tecnologia, innova-
cion y vinculacion tecnolégica, pero ademds ofrece una muestra del poten-
cial de nuestra facultad en temas relativos a invesfigacion y fransferencia
regional.
Agradecemos el esfuerzo y dedicacion de los investigadores que han pasa-
do las instancias requeridas para concretar ésta publicacion
Secretaria de Ciencia y Tecnologia
UTN Facultad Regional San Rafael
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“Sintesis y Caracterizacion de Carbones a partir de Desechos
Regionales “

Director de Proyecto: Jaquelina Elizabeth Bianchini
Director/es de Beca: Jaquelina Elizabeth Bianchini
Estudiantes y/o graduados investigadores: Iris Soledad Olivera Fredes,
Jesica Elizabeth Romero

Proyecto de I+D+i de pertenencia a Ciencias Bdasicas

1. Resumen

El enfoque de este frabqgjo consiste en ufilizar un material de bgjo costo
para ser usado como precursor en la sintesis de carbones acfivados.

Para ello se recolectaron muestras de disfinfos desechos regionales
tales como carozos de aceituna, carozos de cerezas, cascaras de
nuez, cascaras de almendras.

Se efectuo la operacién de molienda y separacion de pepitas. Se unifi-
c6 para cada caso, tamafio de material mediante tamizacion.

Este material serd sometido a pirdlisis en atmdsfera inerte mediante
corriente con nifrégeno.

Se analizardn condiciones 6ptimas de activacion.

2. Abstract

The focus of this work is to use a low-cost material for use as a precur-
sor in the synthesis of activated carbons.

For this purpose samples of different regional waste such as olive pits,
cherry pits, walnut shells, aimond shells were collected.

The grinding operation and seed separation was performed. It is uni-
fied for each case size material by sieving.

g ‘ * CIDeR I SCYT | FRSR I UTN | P&g. 121
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“Caracterizacion Fisica y Mecanica de Madera de Alamo para
Uso Estructural”

Director de Proyecto: Ing. Ricardo Bassofi
Director/es de Beca: Ing. Cristian Bay
Estudiantes y/o graduados investigadores: Cristian Balasfegui — Esteban
Herndndez - Fernando Quiroga — Ignacio Guarino — Nicolés Corfizo

Proyecto de [+D+i de pertenencia a la carrera de ingenieria: Civil

1. Resumen

Frente a la necesidad de determinar los valores caracteristicos de resisten-
cia de la madera aserrada y proponer su insercion en el sistema inferna-
cional de clases resisfentes, se redlizan ensayos sobre piezas de dlamo
provenientes de los oasis centro y sur de Mendoza.

A estas piezas se las somete a ensayos de flexion simple para determinar
los valores medios y caracteristicos de Resistencia, Rigidez y Densidad se-
gun los lineamientos de la norma IRAM 9663 f). De estos ensayos se anali-
za la existencia de médula en las piezas y su influencia en las propiedades
fisico mecdnicas. Ademds se verifica la importancia de la correcta ubica-
cion de la zona critica.

Finalmente se describen los nuevos lineamientos del proyecto respecto a
ensayos de compresion y durabilidad de la madera.

2. Abstract

Faced with the need to determine the characteristic values of resistance of
lumber and propose their insertion in the infernational system of strength
classes, tests on pieces of poplar from the ceniral and southern oases Men-
doza are made.

These paris are subjected fo simple bending fesis to determine the means
and characteristic values of sirength, sfiffness and density along the lines of
the IRAM 9663 norm ). In these tests the behavior of the existence of pith in
the pieces and their influence on the mechanical physical properfies are
analyzed. Besides the importance of the correct location of the critical zone it
is verified.

Finally the new project guidelines regarding compression fests and durabil-
ity of wood are described.
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3. Fundamentos y Okjefivos

El proyecto se fundamenta en la necesidad de poder determinar los valores
caracterisficos de las propiedades fisicas y mecdanicas de la madera ase-
rrada de Alamo de cultivares de los oasis centro y sur de Mendoza.

El objefivo esO proponer su insercion en el sisfema internacional de clases
resistentes aportando los valores de Médulo Resistente, Moédulo de Elastici-
dad y Densidad al reglamento CIRSOC 601 a), para su uso en el cdlculo de
esfructuras de madera.

Ofro de los ohjefivos es evaluar la durabilidad de una serie de preservantes
aplicados sobre probetas de madera expuestas a la intemperie.

4. Desarrollo experimental

Para cumplir con los ohjetivos del proyecto se someten piezas de tamafo
estructural a clasificacién visual por los criterios definidos en las normas
IRAM 9662/1 -2 -3y 4 b),c), d)ye).

Esta clasificacion visual consiste en la mediciéon de defectos fisicos que se
consideren reductfores de la capacidad resistente de la pieza y que son los
que definen su calidad estructural.

Luego se determina la calidad resistente de las piezas sometiéndolas a en-
sayos hasta la rotura segiin norma IRAM 9663 f) para poder determinar
sus propiedades fisico-mecdnicas.

FLEXION: El objetivo del ensayo es obtener los valores caracteristicos de
resistencia y rigidez de la madera de dlamo. Para lograrlo, luego de clasifi-
car visualmente los especimenes correspondientes a cada muesfra seguin
normas IRAM 9662/1 - 2 - 3y 4 b), ¢), d) y e), se redlizan los ensayos perti-
nentes definidos en normas IRAM 9663 f) y 9664 g) donde se efectuan las
correspondientes correcciones por contenido de humedad y altura de las
probetas.

Posterior a la redlizacion de los ensayos, se andlizan estadisticamente los
valores obtenidos de densidad, resisfencia y rigidez para obtener las con-
clusiones definidas mas adelante.

COMPRESION: El objetivo del ensayo es determinar la resistencia a compre-
sién de piezas libres de defectos que pueda ser comparada con la resis-
tencia a flexién obtenida en ensayos previos sobre elementos pertenecien-
tes a estas mismas piezas.

Se pretende evaluar la correlacion entre valores caracteristicos de flexion y
compresion paralela a la fibra para gjustar una curva que permita la pre-
diccion entre ellos.

Se ensayan piezas de seccion fransversal completa de 1”7 de espesor y
una longitud de 6” segun los lineamientos definidos en la norma IRAM 9663
f).

DURABILIDAD: El objefivo del ensayo es determinar diferencias de comporta-
miento, en cuanto a durabilidad, para productos cubrientes que puedan ser
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2006).
5. Andlisis de Resultados

El principal objetivo del frabgjo es estudiar la interaccion de la BLG
con un polielecirolifo, y como esta interaccion afecta el equilibro aci-
do base de los residuos de la proteina.

Existe un amplio rango de pH donde la proteina existe en forma di-
merica en solucién, sin embargo, esto depende del balance de las
fuerzas intermoleculares. En la Figura 1, se observa como varia la
carga neta de la proteina en funcién del pH de la solucion. Cuando
el pH es extremadamente dcido la proteina tiene carga neta positi-
va, esto se debe a que los residuos bdsicos se encuentran protona-
dos y los residuos dcidos tienen carga neta O. El proceso de des-
profonacién comienza a medida que el pH aumenta adquiriendo la
proteina una carga neta negativa.

5.1. Interaccion Proteina-Polielectrolito

La interaccién proteina-polielecirolito fue molecularmente cuantifica-
da a través de un criterio estructural, el cual consiste en calcular la
canfidad de monémeros de la cadena del polielectrolito que estan
en confacto con grupos fitulables de la proteina. Figura 2 muesira
como varia la condensacion de monémeros en funcién del pH de
la solucion. La condensaciéon de mondémeros comienza a valores
inferiores a pH=5, cerca del punto isoeléctrico de la proteina. Por lo
tanto, la inferaccién serd de atraccién elecirostética entre la proteina
cargada posiivamente y el polielectrolito cargado negativamente.

La presencia del polielectrolito puede modificar la carga neta de la
proteina por debgjo del punto isoelécirico por un mecanismo de
regulacion de cargas. La figura 3 muestra la carga de la proteina
en funcion del pH en presencia de PE. El polielecirolito tiene un largo
de cadena de minimo 5 y maximo 80. Se puede observar que la
carga neta de la proteina se mantiene similar a la curva ideal inclu-
so con la presencia del PE a valores de pH por encima del punto
isoeléctrico. La disminucién del pH induce un aumento en la carga
neta de la proteing, la cual se hace positiva por debgjo del punto
isoeléctrico. Se induce una inferacciéon electrostdtica de atraccion
enire la proteina y PE lo que produce el aumento de la carga de la
proteina. Por debgjo del punto isoeléctrico, la carga neta positiva de
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Monte Carlo (MC) sistema similares (Nlarambuena et al., 2005; Naram-
buena et al., 2010)

Hemos utilizado un modelo de grano grueso para los monémeros del
Alginato, los aminodcidos y los 4
iones pequenos. El solvente
(agua) va a ser modelado en
términos de un confinuo dieléctri-
co, es decir, un solvente implicito
con una constante relativa die- <°2¢
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ambiente. 10

El PCE va a ser modelado como

una cadena semiflexible de esfe- ob -

ras con un didmetro de d = 0,4
nm. Dos monémeros consecuti-
vos estan conectados por un en-
lace que fiene un potencial de
esfiramiento armonico con una distancia de equilibrio qjustable para
representar al Alginato.

A su vez, la BLG va a ser aproximada por un cuerpo rigido donde se-
ran utilizados los datos esfructurales obtenidos del Brookhaven Protein
Databank (PDB). Para mejorar la eficiencia computacional, se va a ufili-
zar un modelo mesoscopico simplificado. Los dtomos de cada ami-
nodcido son reemplazados por una
- esfera unica ubicada en el ceniro de
masa de cada aminodcido. El famano
de estas esferas es el correspondiente
al promedio de tamafos de aminodci-
dos que componen la proteina. A pe-
sar de la descripcion gruesa de la
proteing, la geometria de la superficie
es muy similar a la del modelo atomi-
| - co. La carga actual sobre un residuo
o2 3 45 6 7 de aminodcido depende del pH, esfto
serd tomado en cuenta en el esque-

Figura 3. Carga nefa de la pro- ma semigrancanénico para fitular es-

feina en presencia del polielec- tos aminoacidos (B. Da Siva et adl,
trolito vs pH de la solucion

Figura 2. Condensacion total de mo-
noémeros vs pH de la soluciéon
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T
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utilizados sobre revestimientos exteriores de madera, en la consfruccién de
viviendas.

Se pretende evaluar la durabilidad de una amplia gama de productos cu-
brientes (aceites, barnices, lacas, lasures y pinturas) aplicados sobre madera
de dlamo.

En tofal se ensayardn 21 productos diferentes, con 10 repeficiones cada uno.
El total de muestras es de 220 piezas (sumando el "testigo": grupo de tablas
sin ningun fipo de tratfamiento). Las piezas de madera utilizadas son de 1” de
espesor x 5” de ancho x 300 mm de largo, libres de defectos. Como patrén
de color para los productos se adoptd: transparente o natural para la mayo-
ria de barnices, lasures y lacas; y blanco para las pinturas.

Es intencién continuar la investigaciéon y analizar, durante un afio, el compor-
tamiento de todos los productos cubrientes aplicados realizando una califica-
cion por apreciacion visual y andlisis de fotografias.

5. Andlisis de Resultados

Esfos se basan en la obtencién de valores medios y caracteristicos para las
clases resistentes definidas en la norma IRAM 9662/1 -2 -3y 4 b), c), d) y
e).

Esta norma especifica a dos clases resistentes (clase | y clase Il) en las que
se agrupan aquellas piezas aptas para ser ufilizadas como elemenios es-
fructurales.

Que una pieza de madera pertenezca a una u ofra clase depende de la
cantidad de defectos con los que cuente. Asi se fiene que las de menores
defectos pertenecen a clase | y las demas son clase |l.

Los resultados obtenidos justifican la metodologia utilizada en la clasificacion
por resistencia de la madera para su correcto uso estructural.

5.1- Andlisis sobre la influencia de la médula en las clases resistentes

La norma IRAM 9662/1 - 2 - 3 y 4 b), ¢), d) y e) define a la presencia de mé-
dula, ya sea en el interior de la pieza o en sus superficies, como uno de los
paraGmetros que reducen la capacidad resistente de la pieza.

Para el caso particular de las muesiras ensayadas de Alamo, la presencia
de médula no influye negativamente en su capacidad resistente, ya sea es-
tando ubicada en el inferior o en las superficies de la pieza.

Inicialmente se analizan 98 piezas de 1” x 5%, de las cuales 4 fueron rechazo,
10 pertenecen a clase Il por existencia de médula, 16 por nudosidad y el
resto pertenece a clase .

En la Tabla 1, se toman los valores del moédulo de rotura a flexion, corregido
para la dimensién de referencia de 150 mm, del médulo de elasficidad glo-
bal y densidad corregidos a la humedad de referencia del 12 %, de acuerdo
con IRAM 9663 f) para los distintos grupos planteados.
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TD - ANALISIS DE LA MEDULA
VARIABLE VALORES CLASIFICACION VISUAL
G Cl Cl+M Cll Cllx N Cllx M | Rechazos

MEDIO 39.46 40.53 40.21 36.06 34.85 37.98 43.34
MOR CARACT. 5% 26.82 29.34 26.82 26.69 27.63 26.74 37.00
CARACT. 7.5% 29.13 30.81 29.74 26.83 28.33 26.78 37.31
MEDIO 9953 10061 10064 9631 9348 10084 10218

MOE CARACT. 5% 8137 8282 8310 7872 7692 8900 9149

DENS MEDIO 430 430 431 429 426 435 433

) CARACT. 5% 400 400 401 397 392 408 408

Tabla 1. Valores Medios y Caracteristicos para las disfintas clases, segin
existencia de Médula en Tablas

Siendo: G, el fotal de las piezas; C, las piezas correspondientes a la Clase |;
C/I+, las piezas correspondientes a la Clase | mas las que poseen médula
sin nudosidad; C/ las piezas correspondientes a la Clase I, Clix/], piezas de
Clase Il unicamente por nudosidad; Clix/7], piezas de Clase Il Unicamente por
presencia de médula; Rechazos, aquellas no pertenecen a ninguna clase
por exceso de defectos.

5.2 Andlisis sobre la importancia de la zona critica en el fercio central

Obtenidos los valores de médulo de rotura y elasficidad a flexion, se anali-
zan grdficas de densidades suavizadas para las dos clases resistentes.

Se compara el andlisis general planteado y el andlisis de valores cuando se
hace coincidir la zona critica de la pieza con el fercio medio de la misma.

. PARA EL MODULO RESISTENTE

En el Grdfico 1 se observa como la distribucion del MOR correspondiente a
la Clase | del andlisis general es casi coincidente con la disfribucion del MOR
para la Clase | andlizada en el tercio central.

En cambio, en el Grdéfico 2 es notable como la curva de densidades para la
Clase Il del andlisis en el tercio central (curva azul) se desplaza hacia la
izquierda, disminuyendo el valor medio del Modulo Resistente corres-
pondiente a esta clase y hacia arriba aumentando la densidad, en
comparacion a la curva correspondiente al andlisis general (curva
rQja).
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Se tomard como herramienta las simulaciones computacionales por
el método de Monte Carlo, (Narambuena et al.,, 2014). El principal be-
neficio es poder distinguir detalladamente las contribuciones al proce-
so de formacion del complejo BLG-AL. En este proyecto nos enfocare-
mos en las coniribuciones electrostdficas, las cuales son cruciales da-
do que fanto el AL como la BLG tienen numerosos grupos ionizables y,
como también sabemos, ademds existen fendbmenos fisicoquimicos
muy importantes como el apantallamiento electrostatico por la adicion
de sal (Israelachvili, 201 1) y la condensacién de contraiones sobre las
cadenas de chitosano (Manning, 1969). En particular, el grado de ioni-
zacion de los residuos de aminodcidos como el glutdmico, aspartico,
C-terminal, argining, histiding, lisina, y N-terminal dependen de las con-
diciones del sistema como la concentracion de sal y pH de la solu-
cion. Enfonces, la carga neta de la proteina, Zp, es fambién una fun-
cion de las condiciones del sistema, predominantemente el pH. Existe
un valor de pH, llamado punto isoelécirico (IEP), en el cual la Zp pro-
medio es cero, dado que la proteina tiene la misma cantidad de car-
gas negativas y positivas, esto dado por la cantidad particular de gru-
pos dcidos y bdsicos ionizados a ese valor de pH. Por debgjo y por
encima del valor del IEP la profeina estd cargada posiiva y negativa-
mente respecfivamente. Entonces, el Alginato tendrd una fuerte atrac-
cion electrostatica con aquellas proteinas que estén cargadas positiva-
mente. 50

Para reproducir la esen- 4
cia fisicoquimica del pro- 30
ceso de formacion de 20
complejo nosotros usare-

mos un modelo con un -

I|I]i|1|[]l[1|[llll]l[l

-y

TTT T T T T rrrIrfrrroe

, L. L NC-10 -
ndmero minimo de para- 20 ]
metros, denominado 30 rdeal ]
grano grueso 4o e eire | ]
(Narambuena et al, 2014)  -sop = MC(AU,, =0) W N
denfro del marco de ftra- -60 i T_’
bgjo de solvente confinuo. S S s T s o 01T 12 13
Nosotros hemos estudiado pH

por simulaciones con el Figyrg 1. Carga Nefa de la proteina en fun-
método  de  Mefropolis cion del pH del a solucion.
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mentos se encuentra limitada debido a su sabor amargo, por lo que
se ufiliza como abono o alimento de animales. Actualmente, las PSL se
concentran y aislan ufilizando técnicas de microfiliracién, 6smosis in-
versa, infercambio i6nico y ulirdfilfraciéon para que las mismas puedan
ser ufilizadas en formulaciones alimenticias. Sin embargo, estas técni-
cas resultan onerosas para muchas empresas lécteas por lo que re-
sultaria de importancia susfituir las mismas para obfener concentra-
dos o dislados de las PSL mediante operaciones mas sencillas, eco-
ndémicas y escalables. La posibilidad de recuperar las PSL mediante
técnicas mas accesibles permifiria a las pequefias empresas llevar a
cabo el frafamiento de su propio suero. (Kinsella et al., 1989)

Una propuesta interesante es obtener concentrados de las PSL utilizan-
do polisacdaridos como el alginato (AL). Este polisacdrido es capaz de
ionizarse en solucion acuosa y adquirir carga eléctrica, de alli que
pertenece al grupo de polisacdridos con carga eléctrica (PCE). Los
PCE presentan diversas propiedades fisicoquimicas relevantes para
las aplicaciones biotecnolégicas (Rubinstein et al. 2001), enire las cua-
les se destaca la capacidad para coacervar proteinas formar una fa-
se densa rica de las mismas.

Los procesos de coacervacion se han disefiado de un modo semi
empirico, en base al método de ensayo y error, lo cual deja mucho
margen para su opfimizacién (Teotia et al, 2004; Kamihira et al.
1992).

Los métodos de coacervacion de profeinas con polisacdridos se ba-
san en la inferaccién entre proteinas y PCE, por lo que un disefo ra-
cional del protocolo experimental requiere como primer paso de un
estudio bdsico del mecanismo molecular de la interaccion entre las
dos macromoléculas. Eventualmente, el conocimiento preciso de estas
inferacciones permitiria predecir qué PCE retnen las condiciones ade-
cuadas para ser empleados en la concentracion de una determinada
proteina. En particular, es importante conocer si los PCE modifican la
superficie de la proteina, su estructura secundaria y ferciaria, y su in-
teraccion con el solvente. Todo esfo conduce a lograr, al final del pro-
ceso, una macromolécula que mantenga su esfructura y su funcionali-
dad, con una alta relacién rendimiento/costo (Brash et al., 1995).

5. Desarrollo experimental
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Grdfico 1. Curvas de MOR para la Clase | General y Clase | anadlizada en el tercio
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Grdfico 2 — Curvas de MOR de la Clase Il General y Clase Il andlizada en el fercio

. PARA EL MODULO DE ELASTICIDAD GLOBAL

En el Grdfico 3 se observa como la disfribucion del Médulo de Elastici-
dad correspondiente a la Clase | del andlisis general deja de ser coin-
cidente con la distribucion del MOR para la Clase | analizada en el ter-
cio cenfral. Pudiéndose notar un incremento del valor medio del MOE
respecto del obtenido para el andlisis general.

Contrariamente, en el Grdéfico 4 se observa como la curva de densida-
des para la Clase Il del andlisis en el tercio central (curva azul) se des-
plaza hacia la izquierda, disminuyendo el valor medio del Moédulo de
Elasticidad correspondiente a esta clase y hacia abgjo disminuyendo
la densidad, en comparacién a la curva correspondiente al andlisis
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general (curva rgja).
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Grdfico 4. Curvas de MOE de la Clase Il General y Clase Il analizada en el tercio
La seccion critica coincidente con el fercio medio aumenta, en bgja
proporcion, los valores medios correspondientes a la Clase |, y dismi-
nuye significaivamente los equivalentes para la Clase |I.

Conclusiones

DEL ANALISIS DE LA PRESENCIA DE MEDULA:

e De lo andlizado, la presencia de médula parece no influir significa-
fivamente en la resistencia.

» Existe una tendencia, en algunos casos significativa, al aumento de
los valores de resistencia de los elementos de clase Il al incluir las
piezas con presencia de médula en ella.

e En funcién del andlisis realizado, las piezas con la sola presencia
de médula no debieran considerarse clase |l.
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*Purificacion de p-Lactoglobulina de Suero Lacteo me-
diante la Formacién de un Complejo con RAlginato “

Director de Proyecto: Fabricio O. Sanchez Varretti
Graduado investigador: Paola Torres

Proyecto de [+D+i de pertenencia a Ciencias Basicas

1. Resumen

En este trabgjo estudiamos mediante simulaciones computacionales
la interaccion y formacion del complejo enire B-lactoglobulina y un po-
lielectrolifo débil llamado alginato. Usamos para ello un modelo de
grano grueso y el método de Monte Carlo en el ensamble semigran-
canonico.

2. Abstract

We study by computer simulafions the interaction and complex for-
mation between the B-lactoglobulin and a weak polyelectrolyte called
alginate. It is used the coarse grain model and Monte Carlo method in
the semigrancanonical assembly.

3. Fundamentos y Objefivos

El suero lacteo constituye cerca del 85-90 % del volumen de leche
utilizado para la elaboracién de los quesos, y refiene cerca del 55 %
de los nutrientes. El elevado volumen de suero que se genera al pro-
ducir quesos es un problema desde el punto de vista medioambiental
ya que es altamente contaminante (Y no puede ser descartado libre-
mente) debido a su elevado contenido de materia organica. (Ualsira et
al., 1984)

Las proteinas del suero lacteo (PSL) se destacan por su elevado valor
biolégico en relacién a ofras proteinas y por su contenido de aminod-
cidos esenciales. Sin embargo, su utilizacion como ingrediente en ali-
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e La posibilidad de incluir elementos con médula como clase Il con
altos valores de resistencia, podrian distorsionar los valores carac-
teristicos que diferencian a ambas clases.

DEL ANALISIS DE LA ZONA CRITICA EN EL TERCIO:

o Es apreciable el cambio en los valores medios y caracteristicos
cuando se considera a la zona critica en el fercio central de la pie-
za.

 Ubicar la zona critica dentro del tercio medio genera una importan-
te homogeneizacion de los valores de MOR y MOE dentro de una
misma clase resistente y aumenta la diferencia entre las clases.

o Del andilisis, se verifica la importancia de respetar la ubicacién de la
zona critica en el tercio como lo plantea la norma 9663.

» Colocar la zona critica en cualquier seccion de la pieza hace que
a medida que se aleja del centro los valores de resistencia y rigi-
dez aumenten considerablemente, viendose acomparfiado de un
aumento significafivo de los valores medios y caracteristicos para
la clase en que se la incluya.
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6. Conclusiones

Podemos concluir que el andlisis de los distintos agrupamientos for-
mados a la hora de realizar un pedido de materia prima nos permite
descartar casos extremos y poco probables. Analizando los patrones
relacionados con el tamafio de los grupos de pedidos podemos de-
cidir qué casos contemplar y de este modo obtener una solucién 6pfi-
ma. Se observa un pairdén caracteristico en la forma de agrupamiento
de los pedidos que nos permite decidir que caso utilizar y cual des-
cartar pudiendo de este modo reducir el nUmero de combinaciones a
analizar. De este modo se disminuye el tiempo de procesamiento de
la planificacién de requerimiento de materiales.
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El costo asociado a cada combinaciéon y en funcién del tamano pro-
medio del cluster se aprecia en las Fig. 5. En ella se representa el cos-
to en funcién del tamafo promedio de los distintos agrupamientos, se
observa que hay agrupamientos que fienen famafio promedio que se
repife pero sus costos son distinfos. Podemos decir que el orden de
esfos agrupamientos influye en el costo. En la Fig. 6 se aprecia como
varia este famanio promedio en funcién de del tamafo del sistema.
Esta informacién es de suma importancia ya que nos permite discer-
nir que tipo de agrupamiento fiene mayor preponderancia y cual po-
demos descartar en funcion de su tamafo y también en relacién a
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1. Resumen:

El sistema biorremediador esia consfituido por una especie vegetal, una mi-
corriza arbuscular y un catalizador enzimdtico. Actualmente se esta desarro-
llando el escalamiento industrial mediante un Modulo Depurador Vegetal
(MDV), situado en el Centro Tecnolégico de Desarrollo Regional Los Reyunos
UTN. EI MDV consiste en piletas conectadas a través de un mecanismo hi-
draulico a camaras recolectoras. El sistema biorremediador se asienia sobre
un filro de piedras de diferente granulometria. La caracteristica modular esta
dada por la consfitucion de un sistema cerrado con posibilidad de realizar
mediciones quimicas, el cual permite el reciclado de agua de modo fal de
calibrar la concenfracion de contaminantes y fransferirlo a nivel indusirial.
Experimentalmente se coloco Zn, Cr, Mn, Sr y Cu, luego de 3 meses se exira-
_Jo la biomasa y se realizaron mediciones en suelo, aguaq, parte aérea y radi-
cular de la especie vegetal.

2. Abstract:

The raised biorremediador system consists of a plant species, a arbuscular
mycorrhizal and an enzyme catalyst. Currently it is developing the industrial
scaling through a Debugger Module Plant (DMP) to decontaminate water and
soil, located at the Center for Regional Development Reyunos of the Nafional
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Technological University. The DMP consists of pools connected through a hy-
draulic mechanism fo collection chambers. The bioremediafion system sits on
a sfones filter of different granulometry. The modularity is given by the for-
mation of a system closed with possibility of chemical and biological meas-
urements which allows fo decide to the recycling of water so as the calibra-
tion the concentration of pollutants that can be captured by the system and
fransfer it to an industrial level with the dimensions needed for efficient decon-
taminatfion in the territory.

Experimentally it was placed Zn, Cr, Mn, Sr and Cu, in the DMP, after 3 months
the biomass was extracted and measurements were made on soil, water,
shoot and root of the plant species.

3. Fundamentacién y Objefivos

La fitorremediacion usa especies vegetales para la limpieza de la contamina-
cion ambiental. Las plantas pueden ser de gran ayuda para la descontami-
nacion de metales pesados, pesticidas, explosivos y aceites; pueden también
prevenir que el viento, la lluvia y las aguas subterrGneas lleven la contamina-
cion a ofras dreas. Las raices permiten absorber (filoextraccion) y/o adsorber
(fitoestabilizacion) las sustancias quimicas dafinas del suelo y/o agua. Una
vez deniro de la planta los productos quimicos pueden ser almacenados en
las raices, fallos y hgjas, cambiar a sustancias quimicas menos dafinas o
fransformarse en gases que se liberan al aire cuando la planta franspira.

El uso de plantas nativas en fitorremediacion provee venigjas sobre ofras es-
pecies. no necesitan ferfilizaciones, pesficidas o riego, pueden restaurar hu-
medales y ofros habitats.

Varios esfudios cientificos han demositrado que las plantas de la familia Aste-
raceae, Brassicaceae y Graminaceae son capaces de hiperacumular meta-
les pesados, hidrocarburos y radionucleidos.(1,2). Estas especies han sido
propuestas para la biorremediacion de suelos y aguas especialmente cuan-
do est@n micorrizadas. (3).

La perspecfiva de la simbiosis micorrizica arbuscular para la captacion de
mefales pesados y radioisétopos en suelos y aguas confaminadas fiene una
importante implicancia en biorremediacion ya que incrementa la superficie
absorifiva de la planta debido al desarrollo de la hifa extra radical que explora
y absorbe elementos nutritivos, confaminantes y agua como también incorpo-
ra sustancias al suelo como la glomalina que favorece la biodisponibilidad de
los metales. Ademas mejora el crecimiento y desarrollo de la planta permi-
tiendo una mejor adaptabilidad y eficiencia del proceso de captacién de me-
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Este procedimiento se repetirG para distintos N y distinfas canfidades a
pedir en cada intervalo y para cada redlizacién de N. En funcién de
los resultados obtenidos se presentan los resulfados donde se analiza:
La probabilidad de ocurrencia de un cluster dado en funcién de su
tamano en el momento en que se alcanzé un valor minimo de costo y
para distintas realizaciones para N = cfe. Esto se puede apreciar en
las Fig. 1 a 4 donde se ve como varia el tamafo promedio del agru-
pamiento en funcion de la relaciéon entre el costo de pedir (Cp) y el
costo de mantener (Cm) y no del tamafio N del sistema.
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en que se congregan un numero determinado de elementos en una
forma determinada llamados grupos (cluster) de acuerdo a una ca-
racteristica o medida distintiva (Ueeda, 1987). En el caso del agrupa-
miento unidimensional el problema de cémo se agrupan los elemen-
tos puede estar representado solamente por una caracteristica propia
del sistema. De este modo para discutir las propiedades medias debe-
mos estudiar la estadistica de los grupos en cuestion (Stauffer & Aha-
rony 2003). A pesar que los grupos se definen como elementos igua-
les_juntos y con espacios vacios en ambos exiremos, en nuesiro caso
consideraremos los grupos como el conjunto de elementos dentro de
un mismo lofe de pedidos, inclusive si tiene elementos sin pedidos en
su grupo. En funcién de estas suposiciones analizaremos cudles son
los tamarfios medios de estos grupos, como se distribuyen y cudles
son los costos asociados a estas distribuciones.

5. Andlisis de Resultados

Los resultados se obtendran de la egjecucion de un programa de
computadora de desarrollo propio especialmente disefiado para ge-
nerar todas las combinaciones posibles de formas de pedir los insu-
mos necesarios para /7 periodos y de calcular los costos asociados a
cada una de esas combinaciones posibles. Se llevaran también los
tamafos de los grupos de pedidos que se forman en las disfinfas
combinaciones generadas en cada caso, la cantidad de grupos de
pedidos generados en cada caso y el tamafio promedio de los mis-
mos.

El algoritmo propuesto es el siguiente:
Definir vector con N periodos;
Definir las cantidades a pedir en cada uno de los N periodos;
Definir los costos de preparacién y almacengje de cada periodo;
Recorrer el vector N calculando fodas las combinaciones posibles de pedido;
Cadlcular el costo de cada combinacién obtenidg;
Sumar los grupos de pedidos de acuerdo a su famafio;
Almacenar los grupos de pedidos de acuerdo a su famafio;
Calcular el tamario promedio de los grupos de pedidos;
Si el costo es un Minimo;
Almacenar el tamafio del grupo de pedido;
Repefir;
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tales pesados y radiois6fopos. También se ha comprobado que la simbiosis
Helianthus annuus — Rhizophagus irregularis es eficiente para la captacion de
metales pesados y radioisétopos y que el agregado de Zn y cenizas volcani-
cas al sustrato mejora muy significafivamente el sistema.

El objefivo de este frabgjo es el escalamiento industrial del sistema biorreme-
diador descripto en los trabgjos de investigacion realizados a nivel laboratorio
mediante la ufilizacion de un Mdédulo Depurador Vegetal (4,5).

4. Desarrollo Experimental

El MDV consiste en una pileta de 5 x 6 x 0,6- 0,7 m conectada mediante un
sistema hidrdulico a una cdmara con una pendiente de 5 %, desde la cual
puede medirse y reciclarse el efluente. Todo el sistema esta revestido con
nylon invernadero y tela anfigranizo y conforman un sistema cerrado e im-
permeabilizado.

Se redlizo el relleno de la pileta de la siguiente manera:

RESULTADOS ANALITICOS

N° LABORATORIO: 55.284
MUESTRA: Sustrato
pH estanaar) 84
coT 9/'1009) <0,2
U Guimico Total Po'gv) 5
Analisis SUManos.
Si0; 9/'1009) 63.70
ALO, 9'1009) 15.00
Fe total expresado en Fe,0, 9'1009) 350
P, (g'100g) 0.12
Ca0 (9'100g) 1,70
MgO 9'100g) 1.40
MnO 9'1009) 0.07
S0 9'100g) 0,04
Zn0 9'1009) 0.04
Na:0 (9'100g) 3,20
K0 (9'100g) 2,30
Ti0; (9'100g) 0.55
Pérdida por calcinacion 9'1009) 7.00
TOTAL (9100 Q) 99,22
Analisis por Slemenios:
Cr v9yg 20
Zn (9 350
Mn (v99 530
Sr (v9g 380
Cu (¥og 20 ...
cd (v9g <10 Tabla 1: Composicién
Co (vo'g <10 £t
o o <in quimica del sustrato
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o 15 cm piedra grande

o 20 cm piedra mediana

° 20 cm piedra chica

. 15 cm susirato compuesto por tierra y cenizas volcénicas
50:50

A esfe sustrato se le agregd Zn®* en concentracion de 350 ppm para que
acte como co-factor metdlico enzimatico. La composicion del susirato se
muestra en la Tabla 1.

El ingreso de agua se realizé desde el tanque en forma de flyjo vertical, el
cual fue contaminado por Cu 2* en una concentracién de 350 ug/L.

La cepa utilizada fue Rhizophagus infraradices GAS5, la cual se multiplico ufili-
zando como hospedante plantas de sorgo y frébol creciendo en macetas
con sustrato esteéril.

Se realizé la siembra directa del Helianthus annuus y la inoculacion del Rhizo-
phagus infraradices GA5.

Se sembraron 400 plantas, en febrero, las cuales fueron raleadas dejando
280 para la terminacién del experimento.

El ingreso de agua desde febrero hasta mayo fue de 4000 L sin registrarse
sdlida a la cédmara recolectora, es decir que puede soportar mayor ingreso
de agua.

En el momento de recoleccion de plantas la cantidad de Cu ingresado por
fase liquida al sistema fue de 320 mg.

DETERMINACIONES QUIMICAS
Pre-tratamiento de muestras:

a) Lavado superficial de muestras para eliminar metales aportados por res-
tos de suelo y polvo ambiental.

b) Secado de muestras en estufa a 95 - 105 °C hasta peso constante.
c) Calcinado de muestras en mufla a 550°C, hasta cenizas blancas.
d) Hidrdlisis por via himeda con acido perclérico.

e) Determinaciéon de metales por Absorcion Atdémica con Induccién de Plas-
ma Acoplado (AES-ICP)
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demanda dependiente que usa listas de materiales, inventario, factura-
cion esperada y programas maestros de produccién, con la finalidad
de determinar los requerimientos de materiales. Para hacer efectiva
esta planificacién, el administrador de operaciones o el encargado del
sector de produccién debera:

a) Generar un programa maestro de producciéon (qué y cuando
debe producirse).

b) Detallar un listado de especificaciones y materiales necesa-
rios para la elaboracion de un producto.

c) Verificar cudl es el inventario disponible.
d) Ver qué ordenes de compra estan pendiente.
e) Confrolar los tiempos de produccion y enifrega.

Ademds, cabe destacar que el plan de requerimienio de materiales es
global, ya que es un programa que muestra la demanda fotal de un
ademds de decirnos como y cuando debe colocarse una orden a los
proveedores, o cuando debe iniciar la produccién para satisfacer la
demanda.

4.2 Combinaciones posibles en programacién dindmica

Las combinaciones posibles de ordenamientos de las fareas es un
proceso que puede ser de dificil cdlculo ya que es de crecimiento ex-
ponencial, por lo que la implementacion de un algoritmo de progra-
macién que explore todas las combinaciones posibles de pedido de
materiales puede ser un proceso arduo y muy demandante en térmi-
nos computacionales. Un método para resolver el problema de optimi-
zacion es enumerar 2" combinaciones de ordenar o no ordenar en
cada periodo (en este caso se asume que una orden es colocada en
el primer periodo). En general, puede ser necesario para poner a
prueba las /7 politicas en el periodo /Fésimo, lo que implica una tabla
de 2" entradas con todas las posibles formas de pedir (frente a las /7
(N+1)/2 posibilidades del algoriimo de W&W, por gjemplo). Como se
puede ver, el nUmero N de enfradas por lo general es mayor que fo-
dos en los métodos anteriores. Sin embargo es aplicable en la actuali-
dad hasta ciertos valores de N ya que el poder de cdlculo necesario
para analizar todas estas combinaciones crece en forma geométrica.

4.3 Agrupamiento
El andlisis del agrupamiento (clustering) estd relacionado con la forma

9
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solucién 6ptimaSe exploran las alternativas no consideradas con mé-
todos anteriores por lo que se conseguirian menores costos en com-
paracién con la aplicaciéon de cualquiera de las cuatro técnicas men-
cionadas.

Permanentemente las empresas buscan minimizar costos. Por tal moti-
vO se presenta en esfe trabgjo un andlisis de los grupos (clusters) for-
mados en relaciéon con el costo. En base a fodo lo expresado, es que
proponemos como objetivo general desglosar fodas las combinacio-
nes posibles de pedidos deniro de un plan dado de requerimiento de
materiales y como objetivos particulares; calcular los costos asocia-
dos a cada una de estas combinaciones, relacionar la probabilidad
de ocurrencia de cada grupo de pedidos en funcién de su famafio y
el costo de cada agrupamiento en relacién con su famafrio. Por dltimo
comparar estos resultados con las agrupaciones generados por ofras
técnicas al obtener la solucion épfima.

4. Desarrollo experimental

Existen lengugjes que realizan la comunicacién enire los seres huma-
nos y las computadoras, esfos lengugjes permiten expresar los pro-
gramas o el conjunto de instrucciones que el operador humano desea
que la computadora egjecute. La evolucion de los lengugjes y lo que
hoy conocemos como Rlgoritmos Computacionales, desde su apari-
cion hasta nuestros dias son, y seguirdn siendo; vitales para el desa-
rrollo de aplicaciones para computadoras. Es inferesante saber, de
hecho, que el manegjo y dominio de la l6gica de programacion para
resolver problemas, sirve para poder aplicarlo tanfo en el uso cofi-
diano y doméstico, como en las empresas debido a la gran utilidad
que se le da hoy en dia. Al conjunio de todas las operaciones a reali-
zar y el orden en que deben efectuarse, se le denomina algoritmo. Es
un método para resolver un problema mediante una serie de dafos
precisos, definidos y finitos. El programador de computadoras, al igual
que el administrador de empresas, es una persona que resuelve pro-
blemas, por lo que para llegar a ser un programador eficaz, necesita
aprender a resolver problemas de un modo riguroso y sistemdtico. A
continuacion veremos las técnicas usualmente ufilizadas en la planifi-
cacién de requerimientos de materiales.

4.1. Planificacion de Requerimientos de Materiales
La Planificaciéon de Requerimienfos de Materiales, es una técnica de
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DETERMINACIONES BIOLOGICAS

Tratamiento de las muestras

a) Tincion de raices de girasolk Las raices fueron clarificadas con KOH 10%
(p/v) en bano de maria (90°C, 15 min.), acidificadas con HCI 0,10 (5 min.),
y fedidas con una solucién de azul de Tripan 0,02% (p/v) a bafio de maria
(90°C, 10 min.). Se almacenaron en dcido lactico para su conservacion
hasta el momento de la medicion.

b) Colonizacion micorricica. El porcentgje de micorrizacion de las raices tefii-
das con azul de frypan fue medido mediante el método de Giovanetii y
Mosse (1980). Las raices se depositaron al azar sobre una placa cuadri-
culada. Bgjo lupa binocular se cuantiificé el nUmero de infersecciones de
los fragmentos de raices micorrizados y no micorrizados con las lineas de
la placa. Se hizo lectura de 100 intersecciones entre las raices y las li-
neas de la cuadricula. La relacion enire el nimero fotal de lecturas y la
canfidad de veces que se cuantificé la presencia de alguna estructura fan-
gica dio directamente el porcentgje de micorrizacion.

c) flumero de esporas Yy longifud de micelio externo. Para la cuantificacion de
la longitud del micelio exira-radical, se ftom6 1gr de suelo seco a partir de
la rizésfera de las plantas de girasol, los cuales fueron suspendidos en

). Luego,

Figura 1. Desarrollo del Helianthus annuus micorrizado en el MDV

dlicuotas de la solucion fueron vertidas en una placa de vidrio en cuya
base se enconfraba una lémina de pldstico fransparente cuadriculada
con lineas de 1cm? Bgjo lupa binocular al mayor aumento, se cuantificé
el nimero de intersecciones de las hifas exira-radicales con las lineas de
la cuadricula. La férmula de Newman se uiilizé para estimar la longitud de
micelio.
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5. Andlisis de Resultados

El desarrollo vegetal se muestra en la siguiente Figura 1

Hojas & flores

Metal

Media + DS | Raices(ppm) | Media = DS | Suelo (ppm) [ Media + DS Sustrato original % Extraccion

(ppm) (ppm)

Mn 55,52 57,48 (2,78) 5141 52,70 (1,83) 252%’39 263,50 (4,96) 530 50

59,45 54
Zn 134,18 132122902 | 8N |ise0sw2)| 283 | 2419509 350 31
130,05 152,05 2455
Cu 23,13 23,94 (1,14) 16,231 1628 (0,07) 12,9
24,74 16,33 14
8174 83,37 (2,30) 6223 | 5907319y 1% |162.49 (3,66) 380 57
85 57,71 165,08

<0,5 <0,5 11,9
’ ND ! ND i
<0,5 <0,5 9,9

13,45 (0,78) 20 +0,28* 34
Sr

cr 10,90 (1,41) 20 45

Tabla 2: Concentracién de metales estudiados en biomasa aérea y radicular, suelo
a la findlizacién del experimento y al inicio denominado sustrato. Célculo del porcen-
tgje de exiraccién en suelo. *para el cdlculo de 0,28 ppm se consider6 el ingreso de
800L de solucién de Cu de concentracion 350 ug/L. ingresado a un volumen de
suelo de 2 m®(2,8 x 5 x 0,15), densidad = 2 kg/ L

En la Tabla 2 se observan los valores de concentracion de Zn, Cu, Cr, Mn y
Sr expresados en ppm en peso humedo determinados en parte aérea, com-
puesta por hgjas y flores, y en raices. También se expresan en ppm los valo-

CBAi CBAf CBRi CBRf FT
Mn 0,1 0,22 0,1 0,2 1.09
Zn 0,38 0,54 0,43 0,62 0,88
Cu 1,19 1,78 0,81 1,21 1,47
Sr 0,22 0,51 0,16 0,37 1,39

Tabla 3 Coeficientes de bioacumulacion y factores de translocacion

res de los metales en estudio al inicio del experimento, denominado sustrato
original y en el suelo a la finalizacién del experimento, el cual fuvo una dura-
cion de 3 meses. El cociente porcentual entre la concentracion del metal en el
suelo al finalizar la prueba y la concentracion del metal en el sustrafo original
se lo denominé porcentqje de extraccion.

En la Tabla 3 se observan los valores de los coeficientes de bioacumulacion

P&g 22 | CIDeR | SCYT | FRSR | UTN X &

Disco Compariido 2.0 | Marzo 2017

aprecian las disfintas variantes y complejidades aparejadas con la
temdtfica;, donde las herramientas de opfimizacién para disfinfos mo-
delos de simulacién dependen directamente de la complejidad del
sistema en cuestion y ademds se abordan estos problemas con soft-
ware comercial y desarrollos propios (Guimardes et al, 2015). En es-
te trabqjo se analiza un problema de optimizacion-transporte mediante
un andlisis combinatorio_junto al andlisis mediante cluster de las varia-
bles del sistema. En este caso se ufiliza un softwuare comercial y ofro
propio para la comparaciéon entre los métodos utilizados. También se
ha analizado en frabgjos recientes el disefio de una cadena de sumi-
nisiro sustentable que es un problema de programacién matemdtica
multi-objetivo (Gagliardo & Corsano, 201 1) donde se propone un mo-
delo matemdtico mixto entero lineal (MILP) para el disefio 6ptimo de
una cadena de suministro para producir aztcar y etanol. A diferencia
de esfe ultimo trabgjo nosotros analizaremos un problema del fipo Di-
mensionamiento de Lote de Elemento Unico sin Restricciones en los
Recursos, single-item uncapacitated lot sizing, (Karimi et al., 2003).

Como podemos observar las aplicaciones son multiples y las herra-
mientas diversas, donde se ufiliza tanto software comercial como
desarrollos propios para resolver los distinfos esquemas propuestos.
En el caso del softwuare comercial podemos citar un desarrollo proba-
do como CPLEX (Rtamttrk & Kucukyavuz, 2005) que abarca diversos
topicos de la investigacién operativa como son: Operational decision
management, Decision optimization y Supply chain management.

Las técnicas mds usuales en la literatura y que se han utilizado duran-
te décadas para obtener las materias primas o iNnsumos necesarios
para la produccion, con el menor cosio posible, son: Lote por Lote;
Lote Econdmico (EOQ); Balance Parcial de Periodo y el Rlgoriimo de
W&W (Heizer & Render, 2009). Un paso logico después de estudiar
estas técnicas es analizar todas las combinaciones posibles de pedi-
dos y como se mencion6 anteriormente es un problema del fipo NP-
Hard. Un tipo de solucion habitual a esta clase de problema es me-
diante métodos heuristicos (Nascimento et al., 2008). El problema que
se pretende investigar en este tfrabgjo es el que abarca a fodas las
combinaciones posibles de formas de pedir materias primas median-
te un algoritmo que recorre todas estas opciones calculando a su vez
el costo de las mismas y conservando los tamafos de los grupos de
pedidos, es decir analizar como se agrupan los pedidos para cada
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agrupamiento con su tamarno y, por ulimo comparar estos resultados
con las agrupaciones de ofras técnicas.

2. Abstract

Due to the importance of production and planning in business it is that
the Planning Material Requirements (PRM) necessary for them fo pro-
duce in time to sdfisfy the demand, is that it raises the need to analyze
various dalternative techniques (Heizer & Render 2009). Various models
of dynamic programming are used by leading companies as it is
achieved with them lower cost of supply, existing muliiple develop-
ments over the last 5 decades (Karimi et al. 2003) and in particular the
algorithm of Harvey M . Wagner and Whifin M. Thompson (W & W)
(Wagner & Whitin 1958). On the other hand it is well known the effect of
clustering, both tasks and processes (Weeda, 1987) and in the physi-
cal systems (Stauffer & Aharony 2003) where the possible combina-
tions of systems of tasks is crucial (Sbihi & Eglese 2007).

We propose objectives that implement a scheduling algorithm that ex-
plores all possible combinations of ordering materials, calculate the
cosis associated with each of these combinations, relate the probability
of occurrence and the cost of each grouping with its size and finally
compare these results with groups of other techniques.

3. Fundamentos y Objefivos

En el presente frabgjo se aborda una metodologia poco utilizada en la
solucién de problemas de abastecimiento de materias primas y/o
materiales para la producciéon de un determinado producto. Para esto
nos infroduciremos en el andlisis de todas las combinaciones posibles
de pedidos determinados dentro de un programa de Planeacién de
Requerimientos de Materiales mediante un algoritmo computacional
que puede ser de gran utilidad en la produccion de bienes y servicios.
Posteriormente analizaremos las formas mds probables de agrupa-
miento de estos pedidos de modo tal de obtener algun criterio de ufili-
dad en la planificacién de requerimientos de materiales.

En parficular nos concentraremos en las decisiones del tipo Single-
Level Lot Sizing, un problema del tipo NP-Hard (Van Hoesel & Wagel-
mans, 2001), que nos permite identificar cudndo y cudnto de nuestro
producto debemos producir minimizando los costos de produccion y
almacenamiento. Podemos citar aplicaciones industriales donde se
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iniciales y finales tanto aéreos (CBAi, CBAf) como radiculares (CBRi, CBRf) y
los factores de translocacion (FT).

Las deferminaciones del porcentqje de colonizaciéon radicular, longitud del
micelio y canfidad de esporas arrgjé los siguientes resultados (promedio *
desvio standard)

¢ [(lumero de esporas:164+52 esporas/10 gr suelo seco

e Longitud de micelio: 13780 cm micelio externo/gr suelo seco.

¢ Colonizacion: 62,98 + 2,19 %.

Conclusiones.

Los coeficientes de acumulaciéon son mayores a medida que avanzamos
en la duracién de la prueba debido a que los niveles de los metales encon-
tfrados en el suelo disminuyen con el franscurso del fiempo, en la Tabla 3
se observan los valores correspondientes, mienfras que los porcentgjes de
extraccion calculados como porcentgje de disminucion del metal en suelo
al final de la prueba indican que en 3 meses de prueba la concentracion
de Zn en suelo disminuy6 en 31%, el Mn en 50 %, Cu 34 %, Sr 57 %, Cr 45
%.

El sistema biorremediador se comporta como bioacumulador de Cu en
mayor medida que para el resto de los metales estudiados, comparando
los coeficientes de bioacumulacion. Los porcentgjes de translocacion ma-
yores a 1 indican que el sistema biorremediador es fitoextractivo para Mn,
Cu y Sr para las condiciones planteadas en el presente experimento

El sistema se comporta como un humedal artificial subsuperficial de flyjo
verfical modificado. La modificacién consiste en una capa de sustrato con
gran capacidad de

absorcion de agua y con un grosor de aproximadamente 15 cm. Esfo ha-
ce que la movilizacion de agua hacia las cdmaras recolecforas disminuya
su velocidad permitiendo el aumento del tiempo biodisponible de los meta-
les analizados.

La colonizaciéon micorrizica fue éptima.

Los coeficientes de bioacumulaciéon fueron satisfactorios tanto para el Cu
que se encontraba en fase liquida como para el Zn, Sr, Mn y Cu que se
enconfraban en el sustrato soélido.

El Cr no pudo recuperarse en la biomasa probablemente por razones de
voldfilizacién durante la calcinacion y/o la hidrdlisis acida. Se deben realizar
ofras pruebas metodolégicas para recuperar el Cr en la biomasa.

Se debe continuar con las investigaciones en el campo de la hidraulica del
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sistema, en la utilizacion de diversas especies vegetales en la fitorremedia-
cion, en el estudio de la movilidad de los contaminantes desde el suelo o el
agua hacia las especies vegetales y hacia las camaras recolectoras como
también en la calibracién del sistema para diversos contaminantes.
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D. Tobares

Proyecto de I+D+i de pertenencia a la carrera de Ingenieria Industrial.

1. Resumen

Debido a la importancia de la produccién y la planeacién, en las em-
presas con respecto a la Planificaciéon de Requerimientos de Materia-
les (PRM) necesarios para que las mismas puedan producir en tiempo
y forma de manera que abastezcan a la demanda, es que se plantea
la necesidad de analizar diversas técnicas alternafivas (Heizer & Ren-
der 2009). Diversos modelos de programacion dindmica son utiliza-
dos por empresas de primera linea, ya que se consigue con ellos me-
nores cosfo de abastecimiento, existiendo multiples desarrollos a lo
largo de las ulimas 5 décadas (Karimi et al. 2003) y en particular el
algorimo de Harvey M. Wagner y Thompson M. Whitin (W&W)
(Wagner & Whitin 1958).

Por ofro lado es bien conocido el efecto del agrupamiento (clustering)
tanto de las tareas y procesos (Weeda 1987) como de los sistemas
fisicos (Stauffer & Aharony 2003) donde las combinaciones posibles
de ordenamientos de las tareas es de crucial importancia (Sbihi &
Eglese 2007).

Nos proponemos como objetivos implementar un algoritmo de progra-
macion que explore todas las combinaciones posibles de pedido de
materiales, calcular los costos asociados a cada una de estas combi-
naciones, relacionar la probabilidad de ocurrencia y el costo de cada
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6. Conclusiones

Se logré la construccion de un profotipo de turbina para determinar
experimentalmente el disefio que posee el mejor rendimiento junto
con las disfintas condiciones en las que deberd funcionar la fur-
bomagquina.

La turbina instalada en el laboratorio sirve para corroborar el cdlculo
tedrico, corregir el disefio y estudiar los fenébmenos que pueden pro-
ducirse en su funcionamiento.

Existe una amplia variedad de mejoras que pueden realizarse en el
laboratorio de hidraulica para estudiar y optimizar el disefio de esta
turbina y todos los componentes electromecdnicos que hacen posi-
ble su funcionamiento.

Por ofro lado, la vinculacion con las distintas catedras de la facultad
hace posible profundizar en cada problemdtica, logrando un entendi-
miento completo de cada sistema y un andlisis critico que permite
mejorar, hacer competitiva y factible emprendimientos hidroenergéfi-
cos a gran escala.

7. Bibliografia
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Proyecto de [+D+i de pertenencia a la carrera de ingenieria: Electromecdnica
e Industrial

1. Resumen

Este proyecto de investigacion se formulé en base al desarrollo de una
mdaquina capaz de desglumar semillas de Trichloris Crinita o también
llamado pasto plumerito. Este proceso es la tarea que le sigue a la
cosecha de semillas y es imprescindible para la posterior siembra de
la misma. La Trichloris Crinita es una especie autdctona de la zona
del secano, la cual crece de manera natural y es un excelente alimen-
to para los bovinos de la zona. Actlualmente debido a las condiciones
climdticas, la semilla no experimenta una répida propagacion. Por lo
antes mencionado, es necesario un proceso de siembra arfificial de
Trichloris Crinita para aumentar la densidad de pasturas por hectareq,
asi aumentado la carga animal por superficie.

2. Abstract

This investigafion project was formulated based on the development of
a machine capable of removing pubscence from Trichloris Crinita
seeds, commonly known as feather duster grass. This process, which
comes after harvesiing seeds, is an essential step for its later planting of
the same seed.

The Trichloris Crinita is a native species of dryland areas. The species
grows naturally and is an excellent food for cattle in the region. Current-
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ly, due to weather condiions, the seed does not experience a fast
spreading.

As mentioned above, a process of artificial planting of Trichloris Crinita
is necessary fo increase the density of pasture per hectare; ergo, in-
creasing stocking per area.

3. Fundamentos y Objefivos

Actualmente los sistemas productivos ganaderos de zonas dridas y
semidridas utilizan los pasfizales naturales para la cria de hacienda
vacuna, donde es dificultoso estimar la calidad de la ingesta de forrgje
y muchas veces se deben fomar decisiones de manejo sin tener la
informacién adecuada.

En este marco, la Estacion Experimental Institufo Nacional de Tecnolo-
gia Agropecuaria Rama Caida- Mendoza (INTA EEAR) estd tfrabgjando
desde el ano 2005 en ensayos y experiencias de diferentes culfivos,
los cuales luego se han confinuado con el frasplante a campos con el
ohjeto de estudiar la evolucién y desarrollo de los mismos.

Se determin6 que la Trichloris Crinita se presenta como una alternativa
real para la actividad ganadera para la zona del secano, donde ade-
mdas tiene un efecto positivo sobre la conservacion del recurso suelo y
agua.

Asimismo es importante sefialar, que es una especie con potenciali-
dad de recuperacion de ambientes degradados, y en especial en zo-
nas dridas, ya que prolifera en entornos con bgja canfidad de hume-
dad (200 mm de agua precipitada anualmente). Comparativamente y
de acuerdo, a datos arrgjados por el Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria esta especie presenta valores nutricionales acordes a
ofras especies como “sefaria pampeana” o “pappophorum philippia-

"

num-.

El proceso de acondicionamiento de dicha especie como alimento
presenta fundamentalmente dos etapas; primero, el proceso de cultivo
propiamente dicho de la *Trichloris crinita” en diferentes cuadros (que
se lleva a cabo mediante la utilizacién de un rolado), y segundo, cuan-
do la planta llega a su maduracién optima, se incorpora al animal pa-
ra su engorde. En este proceso es importante sefialar que un porcen-
tgje de la semilla debe ser cosechada para proceder con la posterior
siembra de la “Trichloris crinita” y de esta manera confinuar con el
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grar conclusiones acerca del funcionamiento de sistema electro-
mecanico.

5. Andlisis de Resultados

Para lograr la automatizacién del movimiento de los alabes durante el
funcionamiento de la turbing, se proyecté la instalacién de actuadores
hidraulicos en el inferior de la misma. Esto tenia aparejado complica-
ciones al mecanizado, obstaculizando la instalaciéon de dichos actua-
dores.

El mecanismo fue diseiiado para poder mover los discos cursores
sincronizadamente y desde afuera del rodete.

En el nuevo disefio se ufiliza un eje hexagonal de acero inoxidable
que pasa por el cenifro de los semi-gjes y del arbol, el cual esta vincu-
lado a los discos perforados. Mediante un buyje hexagonal hembra
fjado al arbol, desde el exterior al girar el eje hexagonal se rotan sin-
cronizadamente ambos discos perforados. Si por ofro lado, desde el
exterior, fijamos los semi-gjes, al mover el gje hexagonal estariamos
generando un movimiento relativo de rotacion entre los discos perfora-
dos y los discos cursores lo cual debido a sus formas de levas pla-
nas provocarian la variacion del angulo de los dlabes. La Figura &

muesira el profotipo:

Tuerca hexagonal

Semi-eje:
Barra hexagana\-\ \

| ]
Disca cursor /

Disco perforado—/

/Eje intermedio

\Alabes

Figura 5. Prototipo desarrollado
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En la Figura 4 se puede ver el detalle de los elementos.

Se llevaron a cabo varias reuniones con docentes de Ingenieria Elec-
fromecdnica, enfre los que se enconiraba el Ing. Javier Membrives,
Director del Departamento de dicha carrera. En esta reunién se plante6
la posibilidad de realizar diversas prdacticas de laboratorio y vincular
las disfintas catedras al proyecto. Se presentaron varias propuestas
inferesantes las cual se ordenan a continuacion:

¢ Incorporacién de nuevos sensores para medicion de revolucio-
nes de la furbina y velocidad del agua del canal. Académica-
mente la instalacién de dichos sensores asi como el tratamiento
de la sefiales de los mismos serian una prdctica inferesante pa-
ra la catedra “*Automatismos” de 5to ano.

e Instalacion de un servomecanismo de accionamientos hidrauli-
cos para variar el dngulo de los alabes durante el funcionamien-
to del rodete. El beneficio sin dudas seria el poder apreciar co6-
mo varia el rendimiento del rotor en funcion de distintos regime-
nes de aguaq, inyeccién de agua y angulo del dlabe. Académi-
camente la seleccién, cdlculo e insfalacion y luego el ensayo de
dichos actuadores en condiciones reales serian una practica
para la catedra *Mecdanica de los Fluidos y Maquinas Fluidodi-
ndmicas” de 4fo afo.

¢ Actualmente el equipo posee un alternador de corriente continua.
Desde la catedra “Maquinas Eléctricas”, se van a realizar practi-
cas de laboratorio sobre el alternador que posee instalado.

e Desde la cdatedra “Automatizacion y Control Industrial” y

“Elecfrénica Industrial” se propone el desarrollo de un sistema de

conirol automdtico para la regulaciéon de los dlabes, de esta ma-

nera obtener el maximo rendimiento de la turbina para los distin-

tos regimenes del caudal de agua.

e Se propuso la realizacién de un sistema fipo Scada (acrénico de
Supervisory Confrol and Acquisifion — Supervision, Conirol y Ad-
quisicion de Datos). Esto le brindaria al proyecto la posibilidad de
registrar las variables mediante software informdtico, visualizarlo
en pantallas personalizadas y disponer de datos para poder lo-
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ciclo de “siembra y engorde” del animal.

Luego de la cosecha para la resiembra, se realiza el proceso de des-
glumado, siendo para la Trichloris Crinita un proceso manual muy
tedioso, por lo cual se pretende tecnificar. EIl mismo consiste en elimi-
nar del producto obtenido de la cosechaq, la parte no util (glumas o an-
tecios), de la parte Utfil (cariopsis de la semillq).

s R*‘

Cariopsis Antecios

Es por ello que se plantea desde la EEAR del INTA, exisfiendo como
antecedentes el desarrollo conjunto de la Maquina Cosechadora de
semillas de Trichloris Crinita, frabgjar en el Disefio de un modelo de
Maquina Desglumadora de la misma semilla, la cual reduciria la ma-
sa algodonosa, producto de la cosecha, ya que este es el punto crifi-

co en la etapa de siembra.

En el mercado, fanto nacional como internacional, existen maquinas
desglumadoras, fales como: “Debearder Type FS” (Ausiraliana),
“Debearder Pro Series” (Estados Unidos), ‘“Desaristadora DP-
500” (Argentina); pero ninguna se adapta a las caracteristicas de la
semilla Trichloris Crinita, ya que su peso especifico y tamafio son muy
diferentes a las demds semillas. Esto se debe a que este tipo de semi-
lla es autdctona de la regiéon y no existe en otros lugares del mundo.

El objetivo de este proyecto de investigacién es disefiar un modelo
optimo y eficiente de una Maquina Desglumadora de semillas de Tri-
chloris Crinita.

4. Desarrollo experimental

Se considera como hipdfesis de partida la existencia de escasa tec-
nologia en el desglumado de la semilla en cuesiion, ya que se realiza
manualmente. Esta es aplicable potencialmente a otras especies de
nuestro pais.

Bgjo esta premisa se estudiaran las variables que inciden en el desa-
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rrollo tecnolégico, investigando aquellos aspectos que condicionan el
entorno que lo puedan afectar.

En cuanto a las caracterisficas iniciales y particulares del disefio a fra-
bqgjar se busca:

- Eficiencia en la desglumadora.
- Correcta separacion de la semilla de material no seminal.
- Optimizacion del rendimiento de la siembra.

Para ello se realizaron ensayos previos sobre la semilla para determi-
nar el mejor método de desglumado, siendo estos de dos fipos: por
aporte de calor y temperatura, y por procesos mecanicos (friccion,
abrasion, etc.), cuyos resultados son determinantes para el posterior
disefio del proceso de desglumado.

Se plantearon hipétesis respecto a los métodos de desglumado que
se podrian adaptar a la semilla:

Se supuso que la llama directa, por un periodo no muy largo de tiem-
po, eliminaria los antecios de la semilla, pero no la cdscara que la cu-
bre. La exposicién a alta temperatura no produciria efectos visibles en
la semilla, no siendo Uil para desglumarla. El rozamiento suave produ-
ciria un desglumado parcial y el rozamiento fuerte produciria dafio en
la semilla.

Los ensayos realizados hasta el momento son cuatro:

Prueba por rozamiento en ciclén a escala: esta prueba contaba con

un ciclén a escala, al cual, en su inferior se le habia colocado material
poroso para aumentar el coeficiente de rozamiento y asi, al girar la
semilla dentro del mismo se desprenderian sus glumas.

El resultado fue parcial. No se pudo desglumar totalmente la semilla y
sé6lo se logré desprender algunos antecios de la misma.

Prueba de quemado por ignicién: en este caso se intenté quemar los

antecios por medio de una fuente de ignicién.

El resultado fue negativo ya que las semillas se quemaron junto con
los antecios, asi matando al germen.

Prueba con calor: en esta prueba se analizé el desglumado por calor.
Se calenté una chapa a diferentes temperaturas, sobre la cual habia
semillas.

El resultado fue negativo, se terminé tostando la semilla y matando al
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cilindro cerrado. Este caso puede ser oportuno para detener el giro
frenético de una turbina embalada o para proteger la misma en una
creciente. Figura 3

il S P /o

Figura 3. Alabes totalmente cerrados

El procedimiento manual para rea-  Correderas —
lizar el movimiento seria:

|. Aflgjar los tornillos de las corre- Semi-eje
deras que poseen los semiejes
de ambos lados del rodete

ll.Bloquear desde el exterior am-
bos semigjes, los cuales dejan
fjos a los discos curso-
res. Alabes 2
: T
ll.Acceder a la turbing, ;. serorato // :
abriendo algun tipo de ;
puerta o exclusa, y gi-
rando ambos discos

perforados. Semi-gje

Disco cursor

IVEI movimiento relafivo
entre los discos cursores
y discos perforados pro-
ducen el movimiento de

Correderas

Figura 4. Elementos para realizar un
los dlabes. procedimiento manual
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cho sistema no se concretara, se plante6 la importancia de realizar un
modelo que admita adaptar un mecanismo que permita acoplarse.

El disefio constd en la utilizacién de 2 pares de discos perforados, un
par en cada extremo del rodete, cada lado tiene un disco que posee
un agujero pivote Yy una ranura curva y otro disco que tiene una ranu-
ra radial. Cada dalabe tiene un par de pernos cilindricos en cada lado,
estos van insertados en las ranuras de los discos laterales. Para poder
realizar el movimiento de todos los alabes en conjunto, se requiere un
movimiento relafivo enire los discos.

En la Figura 2, puede observarse el perno A que es el gje pivote del
dlabe, el cual gira libre sobre su algjamiento en el disco perforado. El
perno B afraviesa la ranura curva del eje perforado y llega hasta la
ranura radial del disco cursor, de manera fal que su posicion esta de-
limitada por el estado en el que se encuentren ambos discos ranura-
dos. También puede observarse como el dlabe estd inclinado en su
maxima aperiurq, llegando al extremo inferior de ambas ranuras.

Al ir girando relafivamente un disco respecto al ofro, el perno B se va
desplazando por la ranura curva del disco perforado a la vez que lo
hace verficalmente respecto al disco cursor.

Alabe

Disco perforado

Disco cursor

Figura 2. Alabes totalmente abiertos

Cuando el perno B llega al extremo superior de la ranura curva del
disco perforado, los dlabes se cierran unos contra ofros, formando un
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germen. Nunca logramos quitar ningdn antecio.

Prueba por golpe de llama: en esta prueba se le aplico un golpe de
llama a las semillas por un periodo muy corfo de tiempo. El resultado

obtenido fue el mas prometedor de todos.

Se logré quemar los antecios sin perjudicar al germen, quedando sélo
la cascara protectora de la semilla.

Con todos los resultados obtenidos, se opt6 por el golpe de llama, ya
que fue el método mas efectivo que se consiguié en las pruebas.

Por Ultimo, se comenzé a disear una prueba de quemado estandari-
zada que permita redlizar estudios estadisticos para determinar si el
calor de la llama afecta la germinacién de la semilla.

5. Andlisis de Resultados

Una vez definido el método estandarizado quemado por golpe llama,
se comenzo a realizar las pruebas de germinacion para ver la viabili-
dad del método de desglumado elegido.

Se decidi6 realizar aparte de la prueba bgjo las condiciones normales
de trabgjo, una bgjo las condiciones mdas desfavorables (calor y tiem-
po de exposicion excesivos). Esto permitiria determinar los rangos de
tiempo y temperatura sobre los cuales se deberia trabgjar.

Se procedi6 a realizar las 4 muesiras:
e [Muestra mas desfavorable
e [Muestra bgjo calor normal de desglumado
e [Muestras de control

Cuarta muestra conjunto de las ofras tres, control, normal, desfavora-
ble.

Una vez lista las cuatro muesiras, se procedié a colocarlas en una ca-
mara incubadora y se comenzé el seguimiento.

A pariir del cuatro dia se observaron las primeras semillas germinan-
do, en el décimo dia se dio por concluido dicho proceso y se proce-
di6 a redlizar el relevamiento de las semillas que se habian desarrolla-
do. Se parti6 de la base brindada por el Ing. Mora de que aproxima-
damente solo el 30% de las semillas contienen cariopsis. Es de decir
que las muestras desglumadas para ser efectivas debian estar enire
el 20% y 30% de efectividad.Este porcentgje se determiné en base que
es aceptable un rendimiento de hasta el 20%.
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Haciendo un promedio entre las muesiras individuales y la muesira

Tussiie gr?(;i/?gzjcgﬁiorjunio) Utefel
Condiciones normales 29%+20%/2 245%
Control 34%+ 32%/2 33%
Condiciones desfavorables 19%+17%/2 275%

que contenia las fres variables se obtuvo:

Los resultados son bastante positivos, encontrdndose los mismos den-
fro del rango de efectividad que se esfableci6. Sin embargo esfas
pruebas no fueron concluyentes debido al tamafio y calidad de la
muesira pero dieron la base necesaria para pasar a fase de disefio
de un protofipo.

6. Conclusiones

Se determin6 que la opcién mds viable, econémica y funcional, para
el desglumado, es someter a la semilla a un corto periodo de inciden-
cia directa de llama de fuego.

De ser necesariq, se puede aplicar una etapa posterior de friccion pa-
ra eliminar restos de masa algodonosa ya debilitados que puedan
haber quedado presentes en el proceso anterior.

En base a estos resultados se procederd al disefio de la maquina o
proceso que redlice el desglumado de la Trichloris Crinita.
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LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO[ CTDAD N° DE PIEZA DESCRIPCION
1 jUnto para seml |eje principal

|oul4 0323hosd

Figura 1. Plano de la Turbina de laboratorio

Crear un sistema que posicione los élabes con la turbina en fun-
cionamiento.

Utilizar la infraestructura existente para colocar el nuevo rodete.

4. Desarrollo experimental

En el primer avance del disefio se redyjo el didmetro de la turbina y el
numero de dalabes de 30 a 24, teniendo en cuenta las dimensiones
de la canaleta donde se instalard el nuevo rodete y de las posibilida-
des de aumentar el caudal, es que se hace necesario pensar en un
disefio mds acotado.

Con respecto a la variacién del angulo de los dlabes, el nuevo disefio
deberia ser capaz de lograrlo de forma confinua y sin la necesidad
de tener que desarmar el rodete por completo. Se pensé en las venta-
Jas operativas que se lograrian si la turbina fuese capaz de variar los
dlabes durante su funcionamiento, aunque en una primera etapa di-
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possesses an ample network of open channels for irrigation. This pro-

Ject proposes to use the kinefic energy of these channels water through
micro hydro minimum consiruction cost, pracfical and peak perfor-
mance. The energy generated is intended to be injected to the local
electricity distribution network.

3. Fundamentos y Objefivos

Es inferesante ensayar un modelo a escala de turbina para determi-
nar experimentalmente el disefio que posee el mejor rendimiento_junto
con las distintas condiciones en las que deberda funcionar la furboma-
quina. De esta manera se corrobora el cdlculo teérico, se corrige el
disefio y se estudian los fenbmenos que pueden producirse en su fun-
cionamiento. Con la idea de lograr un ensayo de rendimiento, se dise-
A6 un prototipo de turbina Michell Banki para ser ensayado en el labo-
ratorio de la facultad.

Esta turbina fiene una seccién de admisiéon ocho veces mds pequeia
que el modelo real, aunque el dimetro y la forma de los dlabes son
idénticos a la turbina calculada.

Con la intencién de observar y estudiar los fenébmenos que se produ-
cen durante el paso del agua por el interior de la maquina, se diseia-
ron las placas laterales de policarbonato fransparente, y los dlabes de
PVC.

Teniendo presente que se opt6é por redlizar el redisefio de la furbina
de laboratorio, partiremos por analizar el modelo existente y evaluar
posibilidades de mejorarlo.

La turbina inicial tenia un diGmetro de rodete de 700 mm y 30 dlabes
de 78° cada uno. Poseia un sistema de angulo de dlabe variable me-
diante 4 puntos de regulacién y 1 punto de pivote. Segun puede ob-
servarse en el detalle C de la Figura 1, fue necesario desarmar el ro-
dete en uno de sus laterales para poder llevar a cabo la configuracion
de dlabes; Constructivamente, la furbina esté fabricada con 2 discos
perforados, atornillados a un eje interior con bridas y dos semigjes
apoyados sobre rodamientos.

Del andilisis realizado se desprenden los objefivos del nuevo disefio de
furbina.

Lograr la regulacion sin tener que desarmar el rodete.
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“Disefio de Modelo de Maquina para Produccién de Briquetas
de Huesos de Aceituna”

Director de Proyecto: Ing. Edgardo Boschin
Director/es de Beca: Ing. Angel Quiles
Estudiantes y/o graduados investigadores: Horacio Ferro, Facundo Ri-
velli, Braulio Rios Vizcaino

Proyecto de I+D+i de pertenencia a la carrera de Ingenieria Eleciromecdanica
€ Industrial.

1. Resumen

El presente proyecto tiene por objetivo la generaciéon de conocimiento
cienfifico para difundir el aprovechamiento de la biomasa como com-
bustible alternativo para generar calor y de esta forma dar solucién a
problemas sociales concrefos en relacion a problemdticas energéti-
cas. Para ello, se investigard acerca de las fuentes de biomasa dispo-
nibles en el medio local y en parficular sobre los carozos de aceitu-
nas que son el resultado de un proceso productivo de importancia en
la region.

Partiendo de esta base se desarrollard un modelo de maquina que
permita conformar briquetas principalmente de carozo de aceitunas
pero también de ofros materiales biomdsicos disponibles.

2. Abstract

The main objective of this Prgject is the generafion of scientific
knowledge fo disseminate the use of biomass as an alternative fuel fo
generate heat, in order to offer new solufions to the energetic problems
that affect the community.

Potential sources of biomass wiill be investigated, with emphasis on
olive stones as local industrial acfivily produces large amounts of this
material as waste.
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This prgject seeks to develop a machine to form briquettes not only of
olive sfones, but also of other types of biomass available.

3. Fundamentos y Objefivos

Una de las aplicaciones bdasicas de los huesos de aceitunas es su uso
como combustible. Sin embargo, en los ulfimos fiempos el aprovecha-
miento directo de los mismos presenta grandes dificultades de em-
pleo, aimacenamiento y fransporte. Estas dificultades han provocado
la refraccién del mercado consumidor, satisfecho a la vez por ofros
productos que no tienen dichos inconvenientes.

La solucién que pretendemos desarrollar es la aglomeracion de estos
residuos formando piezas llamadas briquetas. El objeto de esta frans-
formacion es facilitar su manipulacion, mejorar su presentacion y au-
mentar la eficiencia calorifica.

La briqueta es un taco de residuos, que arde con gran facilidad. Tiene
forma cilindrica, que se conserva aunque se la manipule para frans-
portarla. Esta forma se consigue mediante la compresion por prensa-
do de elementos de pequefia granulometria cuya humedad no sobre-
pase el 15 % (en el orden del 9 % es el md&s apropiado).

La fabricacién de briquetas es una de las soluciones que se presenta
a las fabricas que hoy fienen enormes canfidades de desperdicios
casi sin valor.

jefiv neral

. Disefiar un modelo 6ptimo y eficiente de una Maquina para pro-
ducir briquetas de biomasa olivicola.

e Estudiar caracteristicas fisico quimicas del material biomasico.

e Desarrollar modelos de maquinarias fundadas en funcionamiento
eficiente y de bgjo costo.

e Realizar esquemas de un Sistema hidraulico/mecanico que impar-
te movimiento a los distinfos componentes.

e Readlizar esquemas de sistemas eléctrico, estructural y de carga
apropiados

e Trabgjar en la redlizacién de los planos generales de la maquina

y los planos de detalles de sus partes con las medidas ya calculadas,
dejando asi listo los mismos para su construccion y presupuesio.
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“Micro Hidro Generacién en Canales de Riego”

Director de Proyecto: Felipe Genovese
Estudiantes y/o graduados investigadores: Esteban Martinez y Eduar-
do Chiaramonti

Proyecto de I+D+i de pertenencia a la carrera de Ingenieria Civil

1. Resumen

La generacion de energia eléctrica utilizando fuentes renovables como
el agua, representa una de las soluciones de mayor viabilidad técnicaq,
econdmica y ambiental a la problemdtica del suministro de energia
confiable y estable. La hidrogeneracion, en pequefia escala, es una
de las alternativas mas inferesantes debido a su bgjo costo de opera-
cibn y mantenimiento.

El departamento de San Rafael, Mendoza, es una zona 6plima para
instalar aprovechamientos hidroenergéficos, por medio de turbinas
hidrocinéficas, ya que esta zona posee una amplia red de canales a
cielo abierto para riego. El presente proyecio propone aprovechar la
energia cinéfica del agua de dichos canales, mediante micro turbinas
hidroeléciricas de coste minimo de construccion, practicas y de maxi-
mo rendimiento. En esta etapa realizamos el estudio de la turbina hi-
drocinética que se pretende ufilizar.

2. Abstract

The generation of electric energy using renewable sources such as
water represents one of the most technically, economically and envi-
ronmentally viable solufions fo the problem of reliable and stable ener-
gy supply. Hydrogenation, on a small scale, is one of the most interesi-
ing alternatives due to its low operation and maintenance costs.

The departiment of San Rafael, Mendoza, is an optimal area fo install
hydroenergic uses, by means of hydrokinefic turbines, since this zone
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e Llevar a cabo actividades de difusion al medio regional, provincial
y, de ser posible al medio nacional.

4. Desarrollo experimental

Para la investigacion y desarrollo de los objetivos propuestos, la meto-
dologia responde a dos fases:

a) Fase de Invesfigacién documental

Se recopilé y analizé toda informacion regional, nacional e internacio-
nal. Para ello se frabgjé con informaciéon documental (Bibliografia), y
experiencias realizadas por otros ceniros o grupos de investigadores.

b) Fase de Investigacion experimental
Esta etapa es estdtificd en dos sub fases:

b.1) La caracterizacion de la biomasa de la region sur de la provincia
de Mendoza, considerando todo aquel material de origen biologico.
Estos residuos fueron cdlificados como agricolas lefiosos (podas de
olivos, vifiedos y frutales) e indusiriales agricolas (carozos, cascaras,
escobqjo, efc.).

b.2) Los ensayos para la transformaciéon de la biomasa a briquetas,
tfrabgjando con alternativas viables técnicamente para convertir el resi-
duo orgdnico en tacos cilindricos.

A confinuacién, en las Tablas 1 a 4, se presenta un detfalle de los en-
sayos realizados en los distintos materiales biomdasicos.

Muestra P[gzlgn Resultados Obtenidos
Briqueta muy fragil, a causa de la gran incidencia de la
pepita. La trituraciéon del carozo se mosiré con granulo-
120 mefria 6ptima para la compactacion. El problema se
2 a 3Kg prodyjo por las propiedades de la pepita debida al des-
(Carozo prendimiento del aceite que no permitié la compactacion
entero) correcta.
160
180 Briqueta muy fragil, gran incidencia de la pepita.

Tabla 1: Material ensayado, carozos de damasco entero (hueso y pepita)

También se andadlizaron carozos de Ciruela entero (hueso y pepitq)
siendo los resultados similares a los obtenidos para el caso de los ca-
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Pre-
Muestra si6bn | Resultado Obtenido
[Bar]

Briqueta fragil. Cabe sefialar que este producto
140 | contenia restos de pepita de los ensayos ante-

2a3kg riores
(g(;]r:i(()jf)(; Se observa fragilidad. La briqueta no alcanzaba

180 | a cumplir con los requerimientos esfructurales
esperados

Tabla 2: Material ensayado, carozos de damasco partido (hueso)

Muestra | Presién [Bar] Resultado Obtenido

2a3Kg 180 Briquetq, con las dimensiones apropia-
(Hueso das, y de dureza aceptada, se observo,
molido) escasa fragilidad en el producto.

En la fotografia se puede observar que
la compactacion mejoré pero existen
restos de pepitas de los ensayos ante-
riores.

Tabla 3: Material ensayado, carozos de aceituna molido (Humedad
enifre el 8 y el 13 %)
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evaluacion y validacion metodolégica.
DIFUSION ¥ TRANSFERENCIA:

Difusion de las herramientas/resultados encontrados, transferencia do-
cumental/tecnolégico al medio productivo.

5. Andlisis de Resultados

e Se confacté con la Municipalidad de San Rafael dando a conocer
el proyecto.

e Lectura y andlisis del proyecto.

e Reuniéon con autoridades del municipio y con los investigadores del
proyecto.

 Presentacion del proyecto *ARSAT” como alternativa para soluciéon
del problema existente en el departamento de San Rafael.

« Presentacion del proyecto *Ulima Milla” como alternativa para solu-
cion del problema existente en el departamento de San Rafael.

e Presentacion de la herramienta “Pais Digital” del Ministerio de Mo-
dernizacion de la Nacion como modelo a seguir.

« Investigacion de alternativas para la resolucion de la problematica
propuesta.

¢ Discusion de dlternativas.

6. Conclusiones

Dado la corta vida del proyecto, se establecieron reuniones entre las
partes Proyecto/municipio, y se fijaron las necesidades especificas de
cada uno de los actores.

Las lineas de frabgjo seleccionadas fueron dos, la primera y mdas re-
lacionada con Smarts Cities consiste en relevar el estado actual de las
tecnologias en la Municipalidad de San Rafael (Pais Digital), estudiando
indicadores cuantitavos prioritarios, para obtener la linea cero de la
situacion de San Rafael.

Ademds como nuevo fema de frabgjo, se acordé elaborar un conve-
nio marco, con el ohjetivo de ejecutar el relevamiento y disefio de in-
terconexion de datos, entre todas las comunidades aisladas del de-
partamento, para incluir a estas poblaciones, con respecto al acceso
a conecfividad.
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Ambientales por Protocolo SDI-12 con Transmisién Satelital.
Obhjetivo Principal: Diagnosticar, evaluar y ponderar soluciones de sus-
tentabilidad urbana, ufilizando tecnologias inteligentes, aplicado en ca-
sos de esfudio locales.

Obhjetivos secundarios: Diagnosticar y determinar los problemas de
sustentabilidad urbana que puedan ser solucionados con tecnologias
infeligentes.

Evaluar los problemas y soluciones, y estimar y valorar las tecnologias
infeligentes disponibles.

Ponderar y determinar prioridades de necesidades/soluciones.

Disefiar e Implementar profotipo de tecnologia inteligente como mode-
lo de concepto y prueba tecnoldgica.

Documentar y difundir los resultados.
4. Desarrollo experimental

Las tareas que se realizardn son:
DIAGNOSTICAR:

Identificacién de actores claves en los cuales relevar formulaciéon de
convenios con insfituciones - Caso de estudio Ciudad de Mendoza y
de San Rafael. Relevamiento de antecedentes documentales y perso-
nales y estudio de tecnologias aplicables en Smart Cities, incluyendo
disponibilidad y costos.

EVALUAR:

Sistematizacion de la informacion y evaluacion de consistencia, identifi-
cacion de la informacién a completar y faltante, determinacion de ne-
cesidades de sustentabilidad urbana y busqueda y seleccion de he-
rramientas de ciudades inteligentes a las necesidades urbanas detec-
tadas.

PONDERAR:

Ponderacion preliminar de las alternativas problema - solucién, valida-
cién ciudadana e instifucional de la ponderacion preliminar, determi-
nacién de soluciones prioritarias y lislkado de orden de gjecuciéon y di-
sefio de ingenieria conceptual de Smart Cifies.

PROTOTIPADO:

Seleccion y disefio del profotipo de herramienta tecnolégica elegida,
implementaciéon del protofipo seleccionado, en su primera efapa y
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Muestra Presion Resultado Obtenido

[Bar]
2a3Kg 300 Similar al resultado que se indica en la Tabla 4.
(Hueso Esta es la briqueta que pretendemos obtener. En la
molido) fotografia se puede observar.

Tabla 4: Material ensayado, carozos de aceituna molido

rozos de durazno, presentando el problema concrefo del desprendi-
mienfo de aceite de la pepita.

5. Andlisis de Resultados

A pariir de estos estudios preliminares, se trabqjé en un faller y solo se
uiliz6 material biomdasico proveniente de los residuos de la industria
olivicola y con condiciones de humedad que oscilaban el 10 %.

Bqjo estas condiciones el producto final es una briqueta con un peso
de 100 gramos aproximadamente. La mdquina trabgjaba bgjo el
principio de fuerza de compactacién, asimismo, presenta la ventqgja de
no aplicar ningun tipo de aglufinante.

Las muestras obtenidas se enviaron al INTI (Instituto Nacional de Tecno-
logia Industrial), con el objeto de determinar el Poder Calorifico de las
Briquetas.

Los ensayos fueron realizados segun lo establecido en la norma
ASTM D 1762/84 - Método Estandar de Andlisis Quimico del Carbén
Natural y la Norma Industrial de dJapén - JIS 8814. Esta es la normativa
ufilizada por el INTI. Los resultados enviados por el INTI se resumen en
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la siguiente Tabla 5.
De los valores anteriores, estamos en presencia de un producto en el

Muestra idenfificada como BRIQUETAS
Determinacién | Unidad
Muestra tal cual reci- | Muesira Seca
Humedad g/100 g 8,2
Materia Voldtil g/100 g 64,2 69,9
Cenizas g/100 g 5,7 6,2
Carbono Fijo g/100g 219 239
Poder Calorifi- J/g 18.619 20.281
co Superior Kcal/kg 4.447 4.844

Tabla 5. Caracterizaciéon de Briquetas bgjo la norma ASTM D 1762 y JIS
8814

cual su valor como combustible es apropiado si lo comparamos, por
egjemplo, con la lefia campana (lefia seca) de caldén que tiene un po-
der caldrico enfre 3.900 a 4.200 kcal/kg (superior al del quebracho
colorado).

En base a los resultados obtenidos, se comenz6 con el desarrollo de
un disefio de un protofipo capaz de conformar las briquetas en canti-
dad y calidad necesarias para que el proyecto sea rentable. Este dise-
fio se encuentra actualmente en etapa de presupuesto.

6. Conclusiones

e Los mejores resuliados en cuanto a dureza y fragilidad se obtuvie-
ron con hueso de aceituna molido a una presién de 300 bar, con
condiciones de humedad inferiores al 10 %.

o Comparativamente, una briqueta de hueso de aceituna tiene un
poder calorffico superior a la lefia de quebracho colorado.

Los resultados obtenidos dan sustento al proyecto ya que justifican la
inversion y desarrollo de una maquina capaz de conformar briquetas,
dado su alto valor energéfico potencial.
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de desechos contaminantes.

Es asi como surge el concepto de Smart City, o ciudad inteligente, la
cual se puede describir como aquella ciudad que aplica las 7ecnolo-
gias de la Informacion y de la Comunicacion (TIC) con el objefivo de
proveerla de una infraestructura que garantice:

- Un desarrollo sostenible

- Un incremento de la calidad de vida de los ciudadanos
- Una mayor eficacia de los recursos disponibles

- Una participacion ciudadana activa

El ohjefivo particular de la implementacion de estas TICs es la resolu-
cion de problemdticas modernas, las cuales mencionaremos breve-
mente a continuacion:

o Estacionamiento inteligente, monitoreo de disponibilidad en la ciu-
dad.

« Bicycling, gestién de fransporte de servicios ciclisticos.

e Mapas de ruido urbano: monitoreo de sonido en zonas de bar y
zonas céniricas en fiempo real.

o Congesfionamientos de transito: control de vehiculos y peatones,
niveles para optimizar las rutas de conduccién y caminar.

e lluminacioén inteligente: adaptacion en luces de la calle y edificios.

o Geslion de residuos: deteccion de los niveles de basura en contene-
dores para opfimizar las rutas de recoleccion.

e Red Inteligente de energia de seguimiento y gestion del consumo
(Smart Grids).

e Salud estructural: monitoreo de vibraciones y condiciones materiales
en edificios, puentes y monumentos historicos.

Desde la UTN FR Mendoza se han realizado/realizan los siguientes

proyectos y acciones referidos a la temdtica:

RED SIPIA - Estudio a campo de red de sensores inalémbricos pa-
ra adquisicion de pardmetros ambientales, de uso en investi-
gaciones agrondmicas y bioldgicas.

RED SIPIA-LP: Esfudio de mecanismos de bgjo consumo energético
para aplicar a una red de sensores inalmbricos en el Gmbito
de agricultura de precision.

Red (de Disiribucion y Generacién de Energia) Inteligente en Ciudad
Gral. San Martin, Mendoza.

S.A.D.A. Sat: Médulo de Adquisicion y Almacenamiento de Datos
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tas alternativas de 10T en ciudades de la provincia de Mendoza y de-
terminar, de acuerdo a las caracteristicas y necesidades propias de
cada ciudad, un modelo apropiado para el desarrollo de la Ciudad
Inteligente.

Es primordial abordar el problema analizando las actuales necesida-
des de las ciudades, con un enfoque a la sustentabilidad, habitabili-
dad y desarrollo urbano. Para el desarrollo del proyecto se llevan a
cabo acciones para determinar las necesidades y proponer las solu-
ciones que utilicen tecnologias de loT y de Smart Cities. Se cuentq,
por lo tanto, con la colaboracién, mediante convenios, de las autorida-
des y del personal técnico de los municipios intervinientes (Ciudad de
Mendoza y San Rafael). También se llevan a cabo encuestas ciuda-
danas con el propoésito de verificar el nivel apropiado de las tecnolo-
gias de loT, por parte de los ciudadanos. Al final se genera y se pro-
pone una solucién fecnoldgica de loT y se determina un orden de
prioridades y costos. Las ciudades intervinientes, podran utilizar estos
conocimientos para avanzar en el desarrollo propio de Ciudad Inteli-
gente. Adicionalmente se disefia e implementa un profofipo funcional
de una solucién de Smart Cities como prueba de concepto de la tec-
nologia. Los resultados del proyecto se basan en enconifrar una meto-
dologia de estudio y disefio de Ciudades Inteligentes adaptado a la
realidad de ciudades del pedemonte mendocino. Esta metodologia
esfard validada y verificada y se realiza una comparacion entre ciu-
dades de disfintas realidades socioeconémicas y medioambientales,
poblacion y densidad urbana/suburbana. También se propone como
objetivo la integracion y fransferencia, de los productos desarrollados,
al sistema productivo industrial de la region.

La vida moderna, ha llevado al aglufinamiento de muchos individuos
en ciudades, generando esto mismo, diferentes desveniqgjas, como lo
son: mayor consumo de energia, emision de mayor canfidad de resi-
duos, congestiones en las llamadas zonas céntricas, efc. Para solucio-
nar este fipo de inconvenientes se han creado planes de desarrollo
para el crecimiento sustentable de las ciudades. El objetivo es fratar
de generar y desarrollar elementos tecnoldgicos, en innovacion per-
manente, que no sélo mejoren la calidad de vida de los ciudadanos,
sino que también mejoren los est@indares de eficiencia y sustentabili-
dad de recursos para mejorar la productividad y reducir emisiones
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*Disenio de Modelo de Sistema de Compuertas Automatizadas

Director de Proyecto: Piedrdfita Dante Vito
Director/es de Beca: Piedrdfita Dante Vito, Pufignano Nicolas
Estudiantes y/o graduados investigadores: Ykaczyk Ariel, Ortega Julio, Berrocal
Luis

Proyecto de [+D+i de pertenencia a la carrera de ingenieria Electromecdnica

1. Resumen

Para preservar el recurso hidrico es necesario invertir en obras estraté-
gicas y realizar un uso eficiente del agua, enfre otras medidas que
permitan mitigar los impactos de la escasez. Siendo una de las alter-
nativas para el cuidado del recurso hidrico el mejoramiento del siste-
ma de compuertas sin altos costos.

Con el desarrollo de este proyecto diseiamos una compuerta supera-
dora a la actudl, la cual regula el caudal de manera automdtica y de
accion inmediata, con la incorporacion de nuevas fecnologias, como
lo son los sistemas electronicos e internet. Evilando asi errores huma-
nos y lapsos de tiempo en el cual se desaprovecha el recurso hidrico.

2. Abstract

In order to preserve the water resource, it is necessary to invest in stra-
tegic works and make an efficient use of water, among other measures
that mitigates impacts of the scarcity. This process is one of the alterna-
tives for the care of the water resource the improvement of system of
floodgates without high costs.

With the development of this prgject, we designed a gate that over-
comes the current one, which regulates the flow, automatically and
immediately by incorporating new technologies, such as elecironic
systems and Internet. Thus, human errors and lapses of fime in which
the water resource is wasted will be avoided.
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“Mendoza(S) Smart Cities”

Director de Proyecto: Mercado Gustavo José
Codirector: Alvarez Luis Rogelio
Investigadores formados: Bocaccini Luis Ivan, Ledda Marcelo,
Membrives Javier Jesus
Estudiantes y/o graduados investigadores: Maximiliano Muros, Lépez Lucas,
Judrez Damidan, Guilléen Laura, Gbmez Florencia, Favaro Gonzalo, Ciperiani
Gonzalo, Dumé Sofia, Berra German

Proyecto de I+D+i de pertenencia a la carrera de Ingenieria Electromecdanica
e Industrial.

1. Resumen

Las ciudades Inteligentes adoptan soluciones novedosas para el mejo-
ramiento de la vida de los ciudadanos. En este proyecto se pretende
diagnosticar, evaluar y ponderar soluciones de sustentabilidad urbana
aplicando las distintas alternativas del concepto de Internet de las Co-
sas en ciudades de la provincia de Mendoza, de acuerdo a las ca-
racteristicas y necesidades propias de esta ciudad.

2. Abstract

Smaricities, apply innovative solutions for the improvement of ciizen$
lives. This prgject aims to diagnose, evaluate and consider urban sus-
tainability solufions applying the different alternatives of Infernet of Things
in ciies of the province of Mendoza, according to the characteristics
and needs of this city.

3. Fundamentos y Objefivos

El paradigma de Ciudades Inteligentes, como aquellas que adoptan
soluciones novedosas para el mejoramiento de la vida de los ciuda-
danos, tienen cada vez mas relevancia y protagonismo. Desde el pun-
to de vista tecnol6gico, normalmente se emplea el concepto de Internet
de las Cosas (IoT Internet of Things) para el desarrollo de las Ciudades
Inteligentes. En este proyecto se pretende entender y analizar las distin-
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fivo, ésfe procesa los datos y co- 3. Fundamentos y Objefivos

mo ultima etapa traduce a voz el Estamos afravesando un escenario de crisis hidrica, en la cual los

texto escrito. rios Mendoza, Tunuyan, Diamante y Malargie ingresardn en el quin-
‘))) (a‘ Ademds se frabgjé en paralelo to afio consecufivo de emergencia hidrica. En tanto, el rio Atuel, en el

desarrollando el soporfe para una sexto afo. Segun los especialistas, nuevamente los rios de Mendoza
silla de ruedas de todo el sistema. fransportardn un volumen de agua que no superard la media histoéri-

- .. ca debido a las escasas nevadas caidas hasta este Gltimo sefiembre
5. Andlisis de Resultados ~
I 9 (afio 2014).

Los resultados fueron posifivos,
alcanzdndose la tecnhologia nece-
" I" saria para cumplir con lo pro-
puesio. Sin embargo los mandos
empleados no han sido hasta el
momento los que mas se adaptan
a las necesidades del usuario.

El Gréfico 1 muestra la relacion de caudal de agua en distintos me-
ses producido por las nevadas, las cuales con su derretimiento ali-
mentan los rios de los que dependemos. Las lineas de colores iden-
fifican a distintos afios. La linea amairilla indica que el afio en el cual
el caudal de agua fue el mdas alto. Luego empez6 a decaer, y la li-
nea correspondiente a este afio estd en color rgjo.

Mando

6. Conclusiones
RIO DIAMANTE

“mmwee Se han alcanzado los ohjetivos
tecnolégicos pero en la interac-
cibn con el usuario enconframos
brechas en el uso del sistema re-
lacionadas con su motricidad, en
la que hay que realizar andlisis y
estudios mas detallados. Notamos
ademas la necesidad de incenti-
varlo a usarlo dejando de lado los
métodos que usa actualmente.

- ajustable 7 T

©

&
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Grdficol. Relacion de Caudal de distintos arios del Rio Diamante
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En el Departamento General de Irrigacion (D.G.l), organismo publico
desceniralizado, que administra el recurso hidrico en la provincia de
Mendoza, reglamentando y fiscalizando su uso, destacaron que la
emergencia hidrica guarda relacion con la enfrega de agua para el
uso poblacional, por lo tanto, se solicita exiremar el cuidado en el con-
sumo del recurso. También resaltaron que el derroche de agua en el
uso poblacional e indusirial implica una menor disponibilidad para
ofros empleos. El informe de la D.G.I., explicita que la emergencia hidri-
ca es una alerta a nivel mundial y Mendoza no es gjena.

En este contexio, para preservar el recurso hidrico es necesario invertir
en obras estratégicas y realizar un uso eficiente del aguaq, entre otras
medidas que permitan mitigar los impactos de la escasez (Plan Agua
2020 del D.G.I). Una forma de cuidar el recurso hidrico es mejorar el
sistema de compuertas, las cuales son las encargadas de direccionar
el camino del agua en el sistema de canales e hjjuelas regadio, ya
que el sistema actual de compuerias es accionado manualmente lo
cual resulta poco eficiente, ya que segun estimaciones la pérdida de
agua a causa de los sistemas actuales, ronda el 30 al 40 %.
El accionamienfo manual de las compuertas provoca pérdidas del
recurso hidrico, ya que el accionamiento lo realiza una persona, ade-
mdas no hay un control del caudal correspondiente a cada hijjuela y
sumado a esfo, confamos con grandes extensiones de red de riego, lo
cual imposibilita que se puedan accionar las compuertas en poco
fiempo. También encontramos que las compuertas instaladas actual-
mente en la red de riego, no cumplen con su funcién de manera fotal-
mente satisfactoria desde el punto de vista fisico, ya que presentan fil-
fraciones en donde se pierde agua.
Por esta razén nos planteamos como objetivos:

Obhjetivo general:

- Alcanzar un disefio 6ptimo y eficiente de una compuerta auto-
mdtica reguladora de caudal

Obhjetivos especificos:
- Mejorar el funcionamiento de las compuertas.

- Desarrollar una fecnologia con un funcionamiento eficiente, dura-
dero y de bgjo costo.

- Trabgjar en el disefio de una compuerta versdtil y de alta eficien-
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c. Teclado Predictivo y T9 O & il (%) 20:58

El teclado predictivo y en parti- (. ool Ve
CU'|C]I’ el de dISPfDSICIOH 19, per- ?‘.'ia.;‘n."m ;h;ayn!qur‘ horario en el u
mite la obtencion de palabras que pueda pasar avisame

con pocas intervenciones por
parte del usuario. Es el que mas
se adapté a nuesiras necesida-
des

4.1 Inicio del desarrollo

Como primera etapa se decidié

. g 18:10
hacer un texto predictivo y pres-
cindir de los existentes, dado
que por un lado no contdba-
mos con la tecnologia para in-
teractuar con el software de
Smartphone y que no encontra-
mos un feclado tipo T9 para
PC.

La primera version de desarro-
llo fue redlizada para PC con
capacidad de seleccion de pa-
labras y sintefizador de voz, sin
embargo el predictivo era limi-
tado y sin la posibilidad de ar-
mar frases.

v/ 18 de octubre

HOY

»1'7.as como estas? Hay

posibilidad q coordinenemos para
el sabado a la tarde? Abrazo!

— ey LO siguiente y ya contando
con la tecnologia adecuada,
hal 4 | [Fmsss== fue realizar un mando y el
soffware de interaccién para
el teclado de Android (el siste-
ma operativo de los Smarip-
hone).

ABC DEF GHI
Buttonl Button2 Button3

JKL MNO
Button4 Button5

FQRS STUV WXYZ
Buttont Button? Buttond

La imagen nos muestra un
diagrama de la plataforma,
Dedir Buttond Button10 Button1l Limpiar Button12 en IO que tenemos un mando
que interactaa con el disposi-
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motrices muy reducidas y en las que solo pueden interactuar median-

te un pulso. cia.
B. Dasher - Estudiar el disefio de un sistema medidor de caudal en fiempo
) real.
- Trabgjar en el disefio de un sistema de accionamiento electrome-
File Edit Options Control Prediction Help canico para la compuerta.
- Estudiar el disefio de un sistema automatizado de las funciones.
FI - Capacitar a los integrantes del proyecio en el manejo y distribu-
L cioén del recurso hidrico.
En la Foto 1 se puede observar una de las compuertas que
estd en funcionamiento, donde al estar cerrada completamente, se
Ly produce una importante filfracién de agua. En la Foto 2, en linea rgja,
a nfe se representa una porcion del canal en estudio. Desde éste se hacen
O las derivaciones a las disfintas fincas.
r
L1t o ) Othty
d
L] em
€| s
o
i
5 A
L
0 be or not 1o be -

Permite la seleccion de lefras mediante la navegacion por diferentes
recuadros en el que su tamario representa la probabilidad de apari-

b o
h S

cion de una lefra y da la posibilidad de manejarlo con la vista, como SRR
asi también con un mouse. Requiere de bastante concentracion y en Foto 1. Comportamiento actual Foto 2. Porcién del canal en
la que se pierde un poco la nocién del enforno. de las compuertas esfudio
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En la Foto 3 se observa en detalle el Canal Cubillos (detalle de la Foto
2) con una derivacion que sale al lado izquierdo.

7 R U e,

Foto 3. Canal Cubillos

4. Desarrollo experimental

Se considera como hipétesis de partida la existencia de escasa tecno-
logia implementada en los sistemas de distribucién de recursos hidri-
COS en nuesira provincia.

Bgjo esta premisa se estudiardn las variables que inciden en el desa-
rrollo tecnolégico, investigando aquellos aspectos que condicionan el
entorno que lo puedan afectar.

En cuanto a las caracteristicas iniciales y parficulares del disefio a tra-
bqgjar se busca:

- Eficiencia en la distribucion del recurso hidrico
- Correcto funcionamiento de los mecanismos aplicados
- Durabilidad y bgjo mantenimiento del sistema propuesto

En lo que respecta a las condiciones de entorno, se fienen en cuenta
los aspectos tecnoldgicos, ambientales, juridicos e institucionales.

Se andlizaran alternativas tecnolégicas factibles de ser ufilizadas junto
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mofrices, sino también pretenden abarcar el control de ofros dispositi-
vos, como computadoras y el enforno en si. Nuestro dispositivo busca
tener una dedicaciéon casi exclusiva e independiente a la comunica-
cion, dejando ofras funciones como posibles pero sin que lleguen a
interferir en el objetivo primario, haciendo énfasis ademds en la porta-
bilidad como ofro de los principales propoésitos.

Estd destinado a personas con las siguientes caracteristicas:

e Afésicas (frastorno del lengugje que se produce como conse-
cuencia de una patologia cerebral)

e Con capacidad de comprension del lengugje

e Con conocimiento de escritura

e Motricidad fina reducida

4. Desarrollo experimental
Teniendo en cuenta que ya teniamos contacto con la persona para la
cual ibamos a desarrollar el sistema, se comenzd por una etapa de
invesfigacion en la que se hizo un andlisis de diferentes alternativas
existentes, y ademdas un estudio de tecnologias de prediccion de fexto
y del lengugje.
Las soluciones de softuware encontradas fueron las siguientes:

A. ACAT (Assisfive Context-Aware Toolkit)

ACAT Qwerty ACAT Abc ACAT Tryout
the to and bl “abedoet Type this: @@
option of n - < eh i Im X

oo neparst b t a e
first L) L » Exit
A4t awer t yu o p WO a— ..
d o s dfgh | kI Bm " ® - v -
- Exevbd am 78N - ¢ W T e
@O .oww € Pav oA - NEBe ¢ A Talk Wind ow
“e L —

Basado en la eleccion de una lefra palabra, frase o comando dentro
de una secuencia. Esta orienfado a personas con sus capacidades
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“Interfaces de RAccesibilidad para Personas con
Déficit Motriz y del Habla *

Autores: Ing. Armando Dauverné, Elias Ferndndez, Lucas Candia

Proyecto de I+D+i de pertenencia a la carrera de ingenieria: Indusirial y Elec-
fromecdanica

1. Resumen

Ante la necesidad de comunicacién de personas con dificultad para
poder hacerlo, surge la idea de desarrollar sisiemas que involucren
software y hardware para disminuir esta brecha de comunicacion. El
dispositivo propuesto se compone de una parte de adquisicion de da-
tos, frafando de apuntar a no solo la reduccién del habla sino fambién
a dificultades motrices, otra parte de tfraduccion y prediccion de texto y
por uliimo un sintefizador de voz. Teniendo en cuenta siempre la inclu-
sion social y los aspectos pedagdgicos involucrados es que se desa-
rrolla este frabgjo.

2. Abstract

Given the need for communication of people with difficulty fo do so, the
idea arises of developing systems that involve software and hardware
to reduce this commmunication gap. The proposed device consists of a
data acquisition part, frying to aim not only for speech reduction but
also for motor difficulies, another part of text franslation and prediction
and finally a speech synthesizer. Taking into account always the social
inclusion and pedagogical aspecis involved is that this work is devel-
oped.

3. Fundamentos y Objetivos

Ofros sistemas similares al propuesto, como ACAT (Assistive Context-
Aware Toolkif) desarrollado por Intel, presentan una vision mas ampliq,
en la que no solo infentan mitigar las posibles dificultades del habla y
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con evaluaciones de cudles son los beneficios de su implementacion.

Una vez incorporadas las variables de costos y financiamiento, junto
con las de caracter de factibilidad legal e insfitucional, si sus conclusio-
nes son favorables o salvables, se prevé dirigir las investigaciones y
desarrollo a un estudio de transferencia tecnolégica, y conducirlo a
nivel de anteproyecto (fase experimental).

Tanto para la gjecucion de los estudios e invesfigaciones previstas,
como en el desarrollo tecnolégico a alcanzar, se planifica la participa-
cion de un equipo de frabgjo, a efectos de ir desarrollando capacida-
des de los recursos humanos involucrados en el tema, en aspectos de
metodologias de busqueda, de desarrollo tecnolégico, de trabgjo en
equipo, de transferenciq, efc.

Para el cumplimiento de este fin, se ha previsto la realizacion periddica
de reuniones de intercambio de opiniones e informacion.

Como herramienta de frabgjo se hace uso de un software de cdiculo
(Mathcad); de un disefio en 3D (Autodesk Inventor) y el softuwuare Algor
de andlisis finito del elemento (FER).

En la Foto 4 se aprecia el detalle de una compuerta, apreciandose lo
rudimentario que su disefio para la época actual. Generalmente todas
las compuertas son de forma similar.

La Foto 5 muestra que para asegurar que su apertura sea realizada
por personal idéneo, es necesario utilizar cadenas con candados.

Foto 4. Detdlle de una com- Fotfo 5. Visudlizaciéon de la cade-
puerta na
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5. Andlisis de Resultados

Actualmente, solo se fiene el disefio de la compuerta, tanto en su for-
ma como el cdlculo esiructural, en el Grdfico 2, se puede visudlizar.
Adn no se fienen ensayos realizados con resultados para discutir mas
profundamente.

VIEWA4 (1:10)

Grdfico 2. Disefio de la compuerta

La automatizacién de la compuerta se realizard mediante un sistema
mecanico movilizado por un motor eléctrico adaptado a las caracte-
risticas y dimensiones de la misma.

El consumo eléctrico en la motorizacion estard alimentado por la red
eléctrica existente en la zona, mientras que el sistema de felecontrol
estard alimentado por una placa solar que contard con una bateria
de respaldo para las condiciones mas desfavorables.
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Donde:
Vigas Princ. = Vigas Principales
Vigas Rer. Long. =

Vigas Rer. Trans. =

6. Conclusiones

Del andlisis estructural se determina que fodos los elemenfos modela-
dos verificaran para las cuatro hipétesis de carga estudiada. Por lo
tanto el estado general del puente es bueno y no se detectan patolo-
gias que afecten la estructura.

Actualmente se estan estudiando las pilas y su comportamiento frente
a cargas sismicas.

Finalmente, en el caso de ser necesario, se propondrdn soluciones o
recomendaciones que buscan reducir, no sélo la vulnerabilidad es-
fructural, sino fambién las posibles acciones de mantenimienfo para
una adecuada preservacion de la obra.
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Norma Argentina Norma Mexicana La medicion de caudal serd realizada mediante un sistema adaptable
Ante peso propio = 7998,33 kN (Dead + SCP) a nuesira necesidad como lo es un sensor de flyjo o caudalimetro
electronico el cual nos brindard informacién en fiempo real.
.. Ante sobrecarga sup.= 2312,35 kNl [Ante sobrecarga sup.= 296,47 kN o . P
Reaccion El teleconirol permitird gesfionar la compueria desde un centro de
basal total Ante vehiculo de prueba = 588,4 kN Ante vehiculo de prueba = 1196,32kN control o desde un feléfono mévil autorizado para accionar la com-
Para Combinacion 1 = 15167,44 kN Para Combinaciéon 1 = 9981,49 kN puerta y recibir alarmas.

Para Combinacién 2 = 11197,67 kN Para Combinaciéon 2 = 10378,11 kN

6. Conclusiones

Creemos factible el desarrollo y la implementacién de nuevos disefios
de compuerias, con el uso de nuevas tecnologias y alta eficiencia del
sistema, para mitigar el 30 % de la pérdida del recurso hidrico.

Tabla 2 - Comparacion de deformaciones enfre norma Argentina y norma
Mexicana

Conjuntamente con las secciones de hormigén y acero indicadas en
los planos estructurales del puente, se pudieron calcular las tensiones 7. Bibliografia

a las que estd somefido cada elemento con los esfuerzos obtenidos Stevenazzi D. (1977) “Hidraulica y Maquinas Hidraulicas”. Cesarini
mediante la modelaciéon. De este modo se pudieron constatar las su- Hnos. Editores.

posiciones respecto a las solicitaciones predominantes en cada uno . N - . . e
de ellos y su comportamiento en la estructura. En la Tabla 3 se expre- ELCI“SZ(I gb(s]tiﬁgzs) Hmeccmlccl de Fluidos y Maquinas Hidraulicas”. Edito-

san los resultados:
Stiopin (1965) “Resistencia de los Materiales”. Editorial MIR.

SEooiOn be Secoion b TPODE T DE ThoAg0 TENSION Shigley “Disefio en Ingenieria Mecanica”
& 'HORMIGON ~ ACERO | ESEUERZO | MATERIAL i K/t Vallance D. “Célculo de Elemento de Maquina”
[cm?] [cm?] el NORMA ARG.NORMA MEX. - [MPa N B}
cn C4 Dubbel H. *Manual del Constructor” Tomo | y |I.
7200
VIGAS 388.77 y 84500 = 64500 | 224000
(80mx90c Tracciéon ACERO .
PRINC. ) (55¢30) 84.50 6450 | 224.00 Paginas consulladas
VIGRS = 1050 20.36
RET.  (30cm35c (201249916 Traccion | ACERO | (20000 | 172000 1 224000 Wi fosuga.com
LONG. m) ) ' ' ' wiwiwi.inoxoeste.com.ar
MGAS | 2840 68.74 3 135200 | 106600 224000 wiwiw.reductorescisca.com.ar
RET.  (40cmx71c Flexion | ACERO )
TRANS. m) (14925) 135.20 106.60 | 224.00 wiwiw.nskamericas.com
38 wiww.opac.net
(2 planchue-
PENDO- y 95800 | 67600 | 224000 wiwiw.agua.gov.ar
LONES Josde | Traccion | ACERO | 9589 6760 | 224.00
%"x10cm c/
u)
HORMIGON
144.24 (Considerand
5 " 7400 5200 20000
ARCO 3800 |(18¢30+6¢1 Compresion 0 seccion 740 5.0 20.00
9) equivalente
de acero)

Tabla 3 - Verificaciéon de tensiones de cada elemento para norma Argentina
y norma Mexicana
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Norma Mexicana

5

Amax = 3,6218 cm

Proyecto de [+D+i de pertenencia a la carrera de ingenieria: Civil

Cl=1Cm+1((V+]
Amax = 3,3782 cm
C4=1CM+1,2(\V+I

1. Resumen

En los ulfimos anos, grandes esfuerzos se llevaron a cabo para desa-
rrollar y aplicar el concepto de disipacién de energia en esiructuras.
Una de las fareas mas importantes para el disefiador es definir la dis-
fribucion y la capacidad de los disipadores en las esfructuras de ma-
nera de maximizar su eficiencia. Diversas metodologias han sido
desarrolladas en fodo el mundo para lograr distribuciones eficientes.
En este frabgjo se presenta una metodologia que permite definir, en
forma estadistica, la distribucion y capacidad 6ptima de disipadores
de energia viscosos en esiructuras bgjo excitacién sismica, conside-
rando incertidumbres no sélo en la excitacion sismica sino también en
las propiedades de la estructura. El procedimienfo propuesto se verifi-
ca a fravés de gjemplos numéricos.

Norma Argentina

5

Amax = 3,0249 cm

2. Abstract

In recent years, great efforis were undertaken to develop and apply the
concept of energy dissipation in structures. One of the most important
tasks for the designer is to define the disfribution and capacity of damp-
ers in structures in order o maximize their efficiency. Different methodol-
ogies to achieve efficient disfribufions have been developed worldwide.
This paper presenis a methodology to define, in statistical form, distribu-
fion and opfimal capacity of viscous dampers in structures under seis-
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Norma Argentina

Solo cuando el ancho de

ca da nuestro proyecto.

Norma Mexicana

Si se consideran cargadas

Efecto de calzada es superior a dos | 2 lineas de circulaciéon co-
mulfip. lineas | fgjas de circulacién se | mo en el caso de nuesiro
cargadas efectla reduccion. No apli- | proyecto, se adopta un fac-

tor de reduccién R = 0,90

Caso 4a (Esfructura en  parg un camion de fres ejes

Impacto arco, puenies de seccion | sequn la norma ITM 66.5

discontinua) y longitud | corresponde un incremento

(1) menor a 50 m — 1,2 de la carga viva del ele-
mento mecdanico del 30 %

Son las producidas por acciones que ocurren eventual-

Fuerzas adi- mente a lo largo de la vida de la esfructura. Principal-

cionadles mente, se tendrdn en cuenta en cdlculo de componentes
puntuales del puente, como lo son las pilas o barandas.

Tabla 1T — Comparacién enfre norma Argentina y Mexicana

5. Andlisis de Resultados

Luego de redlizadas las tareas de relevamiento, recopilacion de infor-
macioén, digitalizacién de planos y obtencion de un modelo numérico
a fravés de Softwares adecuados, fue considerado a fravés de un
andlisis elastico lineal, que tardé 1:04 minutos para resolver la estruc-
tura de 1086 elementos, en un procesador IntelCorei5.

Del andlisis de las combinaciones de carga se obtuvieron las defor-
maciones de la esiructura. Ademds se compararon las reacciones
obtenidas para la solicitacién de peso propio, sobrecarga distribuida
y vehiculo de disefio, a fin de cotejar cudl de ellas tiene mayor inci-
dencia (norma Argentina y norma Mexicana).

La deformacién del puente, considerando Unicamente el peso propio,
es de 2.16 cm, que es aproximadamente la mitad de lo que se obtie-
ne con las combinaciones de carga segun la Tabla 2. Esto se debe a
que el peso propio de la estructura es preponderante sobre los de-
mdas estados de carga, independientemente de la norma ufilizada.
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mic excitation, considering uncertainties not only in the seismic excita-
fion but also on the properties of the structure. The proposed proce-
dure is verified through numerical examples.

3. Fundamentos y Objelivos

Es ampliamente reconocido como sistema de proteccion estructural
el uso de dispositivos externos para disipar la energia proveniente de
una excitaciéon sismica. La efectividad y eficiencia de estos sistemas
depende del fipo de dispositivos, de su capacidad y de la ubicacion
que poseen en la estructura. A pariir de estas consideraciones, princi-
palmente en los dliimos veinte anos, los estudios focalizados en el di-
sefio Optimo de sistemas de disipacion de energia han sido de gran
inferés en el area de ingenieria sismica.

La disfribuciéon éptima de dispositivos lineales (viscosos y viscoelasti-
cos) ha sido ampliamente discutida en la literatura cienfifica en las
ulfimas dos décadas como lo demuesira la gran cantidad de arficu-
los publicados (Takewaki 1997a, 1997b, 1999, 2000a, 2000b; Ci-
mellaro 2007, Aydin et al. 2007). La mayoria de los métodos de opfi-
mizacion estan basados en la reducciéon de la amplitud de las funcio-
nes de fransferencia de paré@metros esiructurales tales como la suma
de las distorsiones de piso, desplazamiento y/o aceleracion en el Ulti-
mo piso Y cortante basal. Ofro método fundado en gradientes que
incluye un indice de desempefio, definido como una suma pondera-
da de desplazamientos, distorsiones de piso y aceleraciones absolu-
tas fue presentado por Singh y Moreschi (2001). Estrategias inferesan-
tes que ufilizan algoritmos genéticos fueron desarrolladas por Singh y
Moreschi (2002) y Bishop y Striz (2004).

Con respecto a la opfimizacion de sistemas de disipacion de energia
con comportamiento no lineal, Uetani et al. (2003) describié una meto-
dologia de disefio esiructural 6ptimo para estructuras aporticadas
provistas de disipadores histeréticos. Ni et al. (2001) estimaron la res-
puesta estocdastica de estructuras adyacentes conectadas con disipa-
dores histeréticos, usando linealizacion estocdastica y admitiendo que
la estructura permanece en rango eldstico. A fravés de un estudio pa-
raméfrico los aufores mostraron que existen valores 6ptimos para al-
gunos paradmetros de disefio. Basili y De Angelis (2007) exploraron la
misma idea de esiructuras interconectadas con dispositivos histeréti-
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cos bgjo una excitacién fipo ruido blanco filtrado, utilizando también la
técnica de linealizacion estocdstica. La eficiencia del sistema de disi-
paciéon de energia fue evaluada a través de un indice de desempeio
que tiene en cuenta la relacién entre la energia que se disipa en los
dispositivos y la que enfra a la estructura. Moreschi y Singh (2003)
presentaron una mefodologia en el dominio del fiempo, basada en
algoritmos genéticos para definir los par@metros 6plimos de sistemas
de disipacion que utilizan dispositivos basados en la fluencia de meta-
les y de friccion. Un estudio que también ufiliza un algoritmo genético
fue publicado por Ok et al. (2008). densen (20006) investigd la optimiza-
cion de sistemas de disipacion de energia no lineales a fravés de la
técnica de linealizaciéon estadistica equivalente, ufilizando como fun-
cion objefivo una combinacién lineal de los momentos estadisficos de
la respuesta estructural. Vargas y Bruneau (2007) estudiaron la efecti-
vidad en la reducciéon de los desplazamientos y aceleraciones latera-
les de sistemas de un grado de libertad en los cuales amorfiguadores
viscosos y metdlicos frabgjaban en conjunto. Basados en los resulta-
dos obtenidos a parfir de un estudio paramétrico de sistemas de un
grado de libertad no lineales, Vargas y Bruneau (2008) propusieron
un procedimiento de disefio de sistemas de mlfiples grados de liber-
tad con “usibles estructurales”. El estudio fue llevado a cabo utilizando
barras de pandeo restringido utilizadas como fusibles estructurales y
fue verificado mediante ensayos experimentales dindmicos en la Uni-
versidad de Bufalo.

Benaveni-Climent (201 1) desarrollaron un método para determinar la
resistenciq, rigidez y capacidad de disipaciéon de energia de dispositi-
vos histeréficos necesarios en cada piso para lograr un desempefio
requerido admitiendo un riesgo predefinido.

Leu y Chang (2011) propusieron una estrategia de reubicacion de
amortiguadores viscosos no lineales en estructuras fridimensionales. El
procedimiento empieza con una distribucién uniforme e iterativamente
mueve los amorfiguadores a posiciones de mdaxima distorsion de pi-
so. Jdensen y Sepulveda (2012) propusieron un procedimiento para
disefiar estructuras provistas con sisiemas de disipacién de energiq,
considerando las incertidumbres tanfo de la estructura como de la
excitacion. Ohsaki y Nakgjima (2012) presentaron un método de opfi-
mizaciéon para el disefio de porficos arriosirados excénfricamente, en
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Norma Mexicana

Norma Argentina
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Se consider6 un camién en cada carril actuando con el bari-

centro de las cargas en el centro de la luz.

Se consideraron 3 casos de disfribucién de cargas

debidas a la aplanadora de diserio en los dos ca-

rriles de circulacion.
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En el caso del acero se adoptéd lo que establece la normativa de la
Direccion Nacional de Vialidad, la cual recomienda para aceros re-
dondos lisos una fensién admisible de 140 MPa y tension dlfima de
224 MPa.

Debido a que no se tiene registro de la normatfiva utilizada para el di-
sefo y consiruccion del puente ya que la norma argentina de Direc-
cion Nacional de Vialidad fue publicada en 1952, fecha posterior a la
de gjecuciéon de la obra; se cargd el modelo estructural obtenido con
las hipoétesis de carga de la norma actual, considerando Unicamente
las fuerzas principales, la carga permanente, la sobrecarga acciden-
tal y el impacto.

Una vez finalizado el andlisis de carga con la Norma Argenting, se pro-
cedi6 a redlizar la misma modelacion para las cargas propuestas
por la norma mexicana, a fin de poder comparar ambos resultados.
Las cargas aplicadas se sintetizan en la Tabla 1.

Norma Argentina Norma Mexicana

Peso de la esfructura: se considera a pariir de la asignacién del peso especifi-
co de 23.52 Kn/m® al material H20 que conforma todos los elementos

PeS(.) estructurales de hormigén armado del puente.
propio
cm) SCP: carga correspondiente al peso propio no considerado en elemenfos

estruciurales (carpeta asfdlfica, efc). Se asigné como una carga superficial
uniforme sobre todo el fablero del puente de 0,7 kn/m?

Secuencia de vehiculos:
Carga Multitud compacta: ﬂ
viva Para aplanadora A30
superfi-
cial
V) w =5.88 Kn/ m?
w (L-30) /6 [kN/ml 2,5 kN/m , para 30m-< L-= 90m
Sobre-
carga de La norma no especifica por lo que se foma la
Vereda 3.92 kKn / m? misma sobrecarga especificada para la norma
argentina.
U
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los cuales la deformacién pléstica en la unién riostra-viga se usa co-
mo disposifivo para disipar energia.

Recientemente, Marfinez et al. (2013, 2014) publicaron trabgjos referi-
dos a la disfribucion 6pfima de disipadores de energia viscosos
(ineales) e histeréficos (no lineales), para lograr un nivel de desempe-
Ao requerido en estructuras bgjo excitacién sismica. El andlisis se rea-
liza en el dominio de la frecuencia y en el caso de los disposifivos con
comportamiento no lineal se usa el modelo histerético de Wen (1976,
1980) linealizado. En esos frabgjos consideran que la principal contri-
bucién a la incertidumbre se debe a la excitacion, por lo cual la mis-
ma se representa mediante un proceso esfocdstico estacionario, ca-
racterizado por una densidad especiral de potencia compatible con el
especiro de respuesta definido por el cédigo de disefio sismico de la
region

En este frabgjo se propone un procedimiento simple y computacional-
mente eficiente para definir la ubicacion y capacidad de dispositivos
viscosos (lineales) para lograr un nivel de desempefo requerido en
esfructuras bgjo excitacion sismica. El andlisis se realiza en el dominio
de la frecuencia y se consideran tanto la incerfidumbre en la definicion
de la excitacion, como en las propiedades de la estructura.

4. Metodologia propuesta

A. Distribucién 6pfima de [ K P
los disipadores g Respuestadiseio
. . 1] !
La distribucion 6ptima de [ .

los disipadores viscosos se o | compatible
redliza segin el esquema ) R

que se presenta en la Figu- s Baluacitn doa
. c. G
ra 1, el cual ha sido desa- e ““’m“ﬁc"”_(m

rrollado por Martinez et al. I |7aN RMS do distorsion
2013 N méx de piso
( ) ] % Ecs. 23)y (24)
L Pl
Ec. (25)
Control de
desempefio
Figura 1. Diagrama de flyjo de
la metodologia propuesta para
amortiguadores viscosos
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B. Consideracién de las incerfidumbres de la estructura

La incertfidumbre en las propiedades de la estructura ha sido incluida
en la rigidez de la misma. Para ello, la rigidez de cada piso ha sido
supuesta como una variable aleatoria con disfribucién normal, con
media p; Yy desviacion estandar oy Los valores medios se asumen
conocidos y la desviacion estandar ha sido extrapolada a partir de la
obtencion del coeficiente de variacion (Walpole et al., 2012) de ensa-
yos de laboratorio sobre probetas de hormigén armado, suponiendo
que la dispersion del moédulo de elasticidad es similar a la de la resis-
tencia.

En la Figura 2 se muestra para una estructura de 15 pisos de acero,
en circulos, los valores medios de la rigidez de la esfructura, y se indi-
can fambién 1000 valores generados aleatoriamente con distribucion
normal.

Piso

= N W e O~ m @
LA B S S s e S e s e
*
+
*
1

4 5}
Rigidez de piso [N/m] w10?
Figura 2. Variacion de la rigidez de piso

5. Primeros resultados

En la Figura 3 se muestran las disiribuciones obtenidas para el gjem-
plo de la esfructura de 15 pisos de acero, considerando solo valores
medios (Figura 3.a) y considerando incerfidumbres (Figuras 3.b y 3.c).
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das en la direcciéon de circulacion. Ademds, en los laferales, presentan
un arco que se vincula a cada extremo de las vigas anteriormente ci-
tadas. Asimismo, para colaborar con la fransmision de cargas, se co-
nectan ambos elementos mediante 18 pendolones verticales. Final-
mente se dispusieron vigas enire ambos arcos, de modo tal que se
forme un reficulado de seccién K, uniendo asi la parte superior de los
mismos. Todos los elementos mencionados estdn construidos en hor-
migon armado, a excepcion de los pendolones que son dos plan-
chuelas de acero recubiertas por hormigéon. En la Figura 1 pueden
observarse estos elementos que se analizar@n posteriormente y las
dimensiones principales de cada arco del puente.

B
MEDIO CORTE LONGITUDINAL -A ////7 MEDIA VISTA ARCO
T s e
/// ///{7/////’////’/ E
//

E 7 1
B
486,80

B
1/2 PLANTA - VISTA INFERIOR Y kR
1,40
*
{0.80
azo 871 1,05
L
.50
B8 8 8 &iA T
172 PLANTA VISTA SUPERIOR 3 CORTE TRANSVERSAL B-B

Figura 1 - Vistas y cortes de la Esiructura

Debido a la complejidad de la estructura, el puente se model6 me-
diante elementos finitos lo cual permitié mayor precisioén sobre todo en
la zona de los arcos y el reticulado superior que vincula los mismos,

Se determinaron las caracteristicas de los materiales ufilizados para la
construccion del puente. Para el caso del hormigoén, se obtuvo la resis-
tencia caracterisfica por medio del ensayo de esclerometria, conside-
rando un incremento por efecto de la carbonatacion.
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system of floodgates without high costs.

With the development of this project, we designed a gate that over-
comes the current one, which regulates the flow, automatically and
immediately by incorporating new technologies, such as electronic
systems and Internet. Thus, human errors and lapses of fime in which
the water resource is wasted wiill be avoided.

3. Fundamentos y Objetivos

En la Ciudad de San Rafael, Provincia de Mendoza, existen Edificios
Pafrimoniales con mas de 50 afos, tales como hospitales, iglesias,
puentes, establecimientos educacionales, entre ofros. En la bldsqueda
por preservarlos; considerando que se encueniran en una zona de
elevado riesgo sismico, las modificaciones de los codigos anfisismi-
cos, la variaciéon de la comprension del fenémeno fisico y el acontecer
de nuevos eventos sismicos, es que surge la necesidad de determinar
la vulnerabilidad estructural y no esiructural de estos edificios.

Se focalizé el andlisis sobre el Puente de Hormigéon Armado en la Ruta
Provincial N° 165 sobre el rio Diamante. Su consfrucciéon data de
1937, y la informacién relativa al mismo fue provista por la planimetria
histérica ufilizada para su construccion, el andlisis de las modificacio-
nes incorporadas en la reparacion de 2001 y el relevamiento en
campo del estado de la obra.

Los objetivos del frabgjo son evaluar el estado de la obra, confeccio-
nar un modelo esfructural que permita verificar el comportamiento an-
te las cargas de disefio vigente (cuya publicacion es posterior a la
consirucciéon del mismo) y a las cargas de los eventos sismicos pro-
bable. Con esta informacién proponer soluciones en caso de detectar
fallas.

4. Desarrollo experimental

El puente estd conformado por 5 framos de 45 m cada uno, siendo
asi su longitud fotal de 225 m. Las condiciones de vinculo de cada
framo corresponden a dos apoyos, uno simple y uno doble; el tablero
de rodamiento por donde circulan los vehiculos estd formado por lo-
sas. Dichas losas descansan sobre un reficulado de vigas transversa-
les y longitudinales, las que descargan sobre vigas principales orienta-
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Figura 3. Distribuciones obtenidas. a) Media - b) y c) Considerando incerti-
dumbres

Como puede observarse, no solo se obtienen disfintas distribuciones
sino también diferentes capacidades fotales deben ser incorporadas
en cada caso para lograr el mismo nivel de desempefio. Deberd con-
siderarse en este caso la envolvente de las distribuciones obtenidas,
de manera de prever fodos los casos posibles.

6. Conclusiones

Diversas metodologias han sido desarrolladas en todo el mundo para
lograr disiribuir los disipadores en forma eficiente. En este frabgjo se
presenta una metodologia que permite definir, en forma estadistica, la
distribucién y capacidad 6ptima de disipadores de energia viscosos
en esiructuras bgjo excitacién sismica, considerando incertidumbres
no soélo en la excitacién sismica sino también en las propiedades de
la estructura. El procedimiento propuesto se verificé a fravés de ejem-
plos numéricos en los cuales se observa la variacion en la distribucion
o6pfima de los disipadores a pariir de la consideracion de incertidum-
bres en las propiedades de las estructuras. De esta manera, un andli-
sis conservador consiste en fomar en cada piso la capacidad maxi-
ma obtenida a fravés de este procedimiento. Desde este punto de vista
el diseno final estard condicionado por el nivel de confianza adoptado
al generar las propiedades aleatorias de la estructura.

Debe destacarse que en este caso las incerfidumbres de la esiructura
han sido concentradas en la mairiz de rigidez de la misma, pudiendo
ampliarse el criterio a la matriz de masas, considerando las posibles
variaciones que pudieran darse, fundamentalmente por la distribucion
aleatoria de la sobrecarga, considerando que la carga muerta no pre-
senta gran dispersion. Un andlisis estadistico adecuado debe realizar-
se en cada caso.

9
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Proyecto de [+D+i de pertenencia a la carrera de ingenieria: Civil

1. Resumen

En la Ciudad de San Rafael, Provincia de Mendoza, existen Edificios
Patrimoniales con mds de 50 arios, tal es el caso del *Puente Nuevo?’,
un puente vehicular de hormigébn armado ubicado en la Ruta Provin-
cial N° 165 sobre el Rio Diamante, construido en el afio 1935. Muchos
factores inducen a la necesidad de determinar la vulnerabilidad es-
fructural y no estructural, permifiendo proponer técnicas para mitigar
el riesgo asociado, debido a su ubicacién en una zona de riesgo sis-
mico. Luego de realizar un relevamiento, recopilacion de informacion,
digitalizacién de planos y obtencion de un modelo numérico a través
de Softwares adecuados, se analiza el comportamiento ante cargas
de servicio reglamentadas obteniendo tensiones y deformaciones. En
caso de ser necesario se propondrdn recomendaciones para el ade-
cuado mantenimiento y reducciéon de la vulnerabilidad sismica.

2. Abstract

In order fo preserve the water resource, it is necessary fo invest in stra-
tegic works and make an efficient use of water, among other
measures that mitigates impacis of the scarcity. This process is one of
the alterndtives for the care of the water resource the improvement of

g ‘ * CIDeR I SCYT | FRSR 1 UTN | P&g. 77



Disco Compartido 2.0 | Marzo 2017

Los desplazamientos verifican los limites impuestos por el cédigo, ya
sea para cualquier método de andlisis como para cualquier espectro
de disefio. Cabe destacar que el desplazamiento de los pisos en el
senfido del gje Y es superior al del eje X debido a la menor rigidez en
este senfido.

La distorsion de pisos no verifica cuando el edificio es solicitado en el
sentido de las Y por lo mismo mencionado anteriormente.

El paso siguiente consiste en la verificacion del disefio estructural y la
propuesta de rehabilitacidén en caso de ser necesaria.
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“Eficiencia Energéfica Aplicada en la Casa NN° 1 del
Centro Tecnolégico de Desarrollo Regional, Los Reyunos”
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Estudiantes y/o graduados investigadores: German Berra, Agustin Ma-
lano, Ariel Nieto, Ing. Nicolas Putignano

Proyecto de I+D+i de pertenencia a la carrera de ingenieria: Electromecdanica
y Civil

1. Resumen

El proyecto tiene como objefivo opfimizar el consumo y mejorar el
confort energético de la casa N° 1 del Ceniro Tecnolégico de Desarro-
llo Regional (CTDR) Los Reyunos mediante la aplicacién de tecnologias
de alta eficiencia energética.

Para ello se evaluan las condiciones actuales del edificio y sus instala-
ciones, planteando modificaciones tales como mejoras de la aislacion
de la envolvente, cambio de aberturas, sistema de calefaccion central
automatizada, aprovechamiento del calor del humo del hogar a lefia y
la instalacién de colectores solares para el suminisiro de agua caliente
sanitaria.

2. Abstract

The prgject aims to improve the energy performance of the House N°1
in the CTDR “Los Reyunos” through the implementation of energy-
efficient technologies. To that end, current building and installation’s sta-
fus are evaluated, proposing modifications such as isolation improve-
ment, changing doors and windows, automated central heafing sys-
tem, use of the heat from the fumes of the fireplace and the installafion
of solar collectors for hot water supply.

3. Fundamentos y Objefivos
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Queda pendiente en esta investigacion realizar en un futuro un estudio
de los coeficientes e indices de categorizacion de vulnerabilidad que
mejor se gjusten a la situacion del hospital para una posterior clasifi-
cacion de susceptibilidad del edificio. También queda abierto para un
desarrollo futuro un estudio de los elementos resistentes y la verifica-
cion de su desempefio ante diversas hipétesis para lograr determinar
si es necesario intervenir la esfructura para garantizar el correcto
comportamiento de la misma.

6. Conclusiones

En este frabgjo se ha analizado, mediante simulacion computacional,
la respuesta estructura de un edificio patrimonial en la ciudad de San
Rafael, el hospital Schestakow. El andlisis se realizé en el campo lineal
elastico y la esiructura fue sometfida a la accion de sismo estdtica y
dindmica mediante registros escalados.

o ‘ * CIDeR I SCyT | FRSR | UTN | Pa4g. 75



Disco Compartido 2.0 | Marzo 2017

andlisis establecidos anteriormente, estos son: método estdatico, andli-
sis modal espectral y procedimiento de respuesta lineal en el tiempo
(fime-hisfory). Para este dlfimo caso los valores corresponden a un
promedio de los obtenidos para cada regisiro sismico analizado. Los
resuliados obtenidos en cada caso pueden observarse en las Figuras
2,3, 4 y 5, cabe aclarar que se indican los valores limites que impo-
ne el reglamento.
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Dada la necesidad de las comunidades educativas Argentinas de es-
tablecer reglas de convivencia enfre las poblaciones y el medioam-
biente, que formulen consecuencias visibles en relacién al medio que
nos confiene, y teniendo en cuenta la prioridad de la Universidad Tec-
nolégica Nacional de frabgjar en el cuidado de nuestro ambiente y en
la generacion de energias no confaminantes, es que se presenta esta
idea de proyecto a las autoridades correspondientes.

Entendiendo que el rol de la universidad es contfribuir a las comunida-
des con profesionales idoneos en distintas areas, investigar para apor-
tar a la ciencia nuevas ideas y/o paradigmas, somos concientes que
la nueva educacion universitaria fiene que trasferir conocimientos a
sus entornos, aportando soluciones y frabgjando en proyectos a corto,
mediano y largo plazo, que puedan ser gjecutados en forma masiva
por grupos beneficiados de su dmbito, asi nuestra institucion sera ca-
paz de devolver a las comunidades, soluciones especificas a las pro-
blemdticas y necesidades actuales.

Objefivos generales:

a.Aumentar la eficiencia energética de las instalaciones en el Centro
Tecnologico de Desarrollo Regional Los Reyunos, con el objetivo de
disminuir el consumo energético, y ademds utilizar y disefiar tfecno-
logias amigables con el medioambiente.

b.Implementar tecnologias aplicadas a las necesidades de cada una
de las variables ufilizando los recursos y profesionales de la UTN
San Rafael.

c.Valerse de las tecnologias aplicadas para fransferir a los visitantes
conocimientos relacionados con eficiencia energéfica y la ufilizaciéon
de tecnologias sustentables, para disminuir costo y contaminacion
ambiental.

d.Utilizar las instalaciones para realizar tareas practicas con los alum-
nos de la Facultad, y transferir conocimientos de los profesionales
calificados a los alumnos de manera prdactica y aplicada.

e. Generar nuevos conocimientos aplicados para fransferir a la socie-
dad.

Obyjetlivos especificos.
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l. Mejorar la aislacién de la envolvente: Plantear distintas alternativas
de aislacion de paredes sin descuidar funcionalidad y estética.

Il. Calefaccion: Disefiar un sistema de calefaccion central por radiado-
res con caldera de condensacion de alto rendimiento y que a su
vez aproveche el calor de los gases de combusiion de la estufa a
lefia que actualmente se pierden por la chimenea.

lll. Automatizacién: Automatizar el sistema ufilizando tecnologias PIC,
pudiendo asi controlar el funcionamiento de la calefaccién en fun-
cion de la temperatura interior y exterior.

IV. Coleccion Solar: Ufilizar colectores solares para la provision de
agua caliente sanitaria.

V. Transferencia: Generar manuales de funcionamientos de las instala-
ciones para que los usuarios interactien con las tecnologias, y de
esa manera se informen sobre datos de los sistemas con informa-
cion general, estadisticas energéticas y medioambientales que_justi-
figuen la implementacién de proyectos limpios o de eficiencia ener-
gética.

Desarrollo experimental
Relevamiento edilicio

Dada la falta de documentacién técnica de la vivienda, se realizé un
relevamiento de dimensiones y materiales de la misma.

Se encontré6 que los muros estan construidos con mamposteria de
ladrillo cocido de 20 cm de espesor, con 1 cm de revoque de cada
lado.

El techo es de losa de ladrillo hueco y viguetas con aislacién de pie-
dra volcdnica, mortero de cemento y proteccibn de membrana de
alquitran.
Las ventanas son de carpinteria metdlica, en algunos casos acero y
en ofros aluminio anodizado, y vidrio templado simple de 4 mm de
espesor.

Se midi6é una superficie total de muros exterior de 100 m? sin confar
aberturas, superficie interior del fecho de 118 m? y una superficie vi-
driada total de 30 m2.
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peso por metro cuadrado es de 14.01 kN/m? (1430.1 kg/m?). Un pun-
to a resaltar al respecio es que el calculista de la esfructura consideré
valores menores de sobrecargas.

Para los cdlculos correspondientes segun el reglamento, se consider6 al no-
socomio emplazado en una zona de peligrosidad sismica fipo 3, sobre un
suelo tipo 2 Sp y coeficiente de destino, correspondiente al grupo A, de
un valor de 1,3.

Los periodos de la esiructura se calcularon para los ejes principales
de la construccion segun el método simplificado del cédigo y con un
andlisis modal a través del softwuare ETABS, considerando solamente
el primer modo de vibrar para cada sentido. Los valores obtenidos se
observan en la Tabla 2.

PERIODO  OBSERVACIONES

CIRSOC X 0576 Deniro del plafon de Sa

(FORMA SIMPLI-

FICADA) Y 0576 Deniro del plafén de Sa

ANALISIS MO- X | 0.654 | Deniro del plafon de Sa

DAL v 0875 Mayor a Thx=Cy .T4=0,8352 , se adop-

ta Tmax

Tabla 2. Periodos de vibraciéon de la estructura

En cuanto a las propiedades de configuracion geométrica y respecto
a los resultados que nos brinda un primer andlisis, se pudo determi-
nar que la estructura posee regularidad en planta buena, teniendo
una irregularidad tforsional bgja en sentido longitudinal y media en
sentido transversal, ademdas los elementos esfructurales son continuos
en altura y se cumple con condiciones de perpendicularidad de los
elementos resistentes. En cuanto a lo referente a la regularidad en alfu-
ra se obtuvieron valores favorables para las condiciones que plantea
la normativa.

Una siguiente evaluacién consisti6 en comparar desplazamientos, dis-
torsiones de piso y corfantes en la base para los distintos fipos de
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donde exige que al menos deben considerarse 3 regisiros de sismos
ocurridos en la zona de emplazamiento del edificio. Como no se cuen-
ta con datos de sismos locales, se emplearon regisiros de sismos
ocurridos en disfintas partes del mundo y con caracterisficas diferen-
tes, los cuales fueron escalados para asimilarlos a la zona en estudio.
En la Tabla T se muestran las caracteristicas de los registros conside-
rados y el lugar de ocurrencia de los mismos. Teniendo en cuenta
que en la zona de emplazamiento del hospital pueden ocurrir sismos
de campo lgjano y campo cercano se han considerado 3 regisiros
para cada clasificacion.

TIPODE  TERRE- ESTR- MAGNI-
ssmo moto FECHR gen  COMP qyp PGA
Duzce | 11/12/9 Bolu 90 7,1 0,822¢g
Cortical
de Cam- Kobe 1/16/95 Nishi 0 6,9 0,509¢g
po Le-
Jano Cape Rio Dell
Mendo- 4/25/92 Overpass 360 70 0,549g

Northrid- | 17/01/1 | Sylmar-

. ge 994  Hospial = 69 67 | 0843g
Cortical 20/09/1
de Cam- = Chi-Chi Chi-Chi = E-W 76 | 0814g
999
po Cer-
cano  Cape  25/04/1 ' b\ g 90 70 | 0662g

mendo- 992

Tabla 1. Caracteristicas de los registros sismicos empleados

En funcion del andlisis del modelo estructural se obtuvieron los resulta-
dos que se desarrollan a continuacion.

5. Andlisis de Resultados

En primera instancia se determinaron las masas sismicas y el peso
por mefro cuadrado de la superficie, a modo de verificacion de que el
modelado este dentro de los valores normales. Los valores obtenidos
fueron de 5077,35 Tn de masa y un peso fotal de 49758,10 k. El
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En la Figura 1 se representa esquemdticamente, la perspectiva gene-
ral de lo antes descripto.

Figura 1: Perspecfiva general

Del relevamiento situacional y dimensional de la casa surgieron los
datos necesarios para hacer el estudio de pérdidas de calor por los
muros Y aberturas. En dicho estudio se compararon las pérdidas teéri-
cas de las paredes actuales y las correspondientes al agregado de
placas de yeso con aislacion de lana de vidrio de 5 cm de espesor o
poliestireno expandido de 4 cm de espesor.

En el mercado sanrafaelino podemos enconirar la placa de poliesti-
reno expandido de 4 cm de espesor a $ 52/m?2, pudiendo solicitarla
en recorfes de distinta medida, mientras que la lana de vidrio de 5 cm
de espesor fiene un costo de $ 54/m?, disponible en rollos de
1,2x20m.

5. Andlisis de Resultados

Se enconfré que con la aislacién de paredes exteriores con los méto-
dos propuestos se reduciria un 77 % las pérdidas de calor por muros
al exterior.

En la Figura 2 se vuelca la comparacion de las pérdidas en la aisla-
cion de los muros actuales y las ganancias que podrian exisfir en el
caso de ufilizar ofros materiales como aislantes.

En las fases posteriores del proyecio se realizard el mismo andlisis
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Comparacién Pérdidas
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Figura 2: Comparacion de pérdidas en muros

para el cambio de aberturas, y se evaluard el consumo de gas nece-
sario considerando fambién las nuevas instalaciones (sistema de ca-
lefaccion central automatizado, aprovechamiento del calor de humo
del hogar y colector solar), expresando fodo en m® de gas ahorrado
por afio, reduccién de emisiones de CO, y finalmente en el ahorro
econdmico generado.

6. Conclusiones

El ahorro energético en concepto de aislacion de los muros exteriores
es del orden del 75 %, valor concordante con ofros proyectos de me-
Jora de eficiencia energética.

Dado que el ahorro generado utilizando poliesfireno expandido de 4
cm de espesor es practicamente idénfico al generado mediante el
uso de lana de vidrio de 5 cm de espesor, se opta por la primera op-
cién por ser ésta mdas econdmica, mas resistente a la humedad e in-
sectos y de aplicacién mas sencilla.
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tfura desde la terraza hasta las fundaciones, que se materializaron a
fravés de zapatas corridas. Existen, ademas en el lado de mayor lon-
gitud vigas en forma de C que cumplen la funcién de unir los tabiques
y albergar el sistema de calefaccion correspondiente para cada am-
biente.

4.7 Modelo estructural

El modelo se desarrollé en el sofftuwuare de andlisis estructural por ele-
mentos finitos ETABS 2015'?. Con él se permite redlizar un modelo en
3 dimensiones, con materiales y elementos, de dimensiones y propie-
dades reales, con la posibilidad de andlisis lineales y no lineales de
las estructuras. Los elementos estructurales de tabiques, losas y las
vigas de secciones especiales se modelaron con elementos fipo Shel/
(de 4 nodos), mieniras que las vigas y columnas de seccion rectangu-
lar se hicieron mediante elementos Frames. Las fundaciones de las
esiructuras se materializaron mediante apoyos fijos (no se consider6
la interaccion suelo estructura).

Las acciones consideradas para el andlisis fueron el peso propio de
los elementos esiructurales mas una carga muerta correspondiente a
los muros de mamposteria, las cargas de servicio segun indica el re-
glamento CIRSOC 101-2005, una carga de nieve en la ferraza se-
gun CIRSOC 104-2005" y la accién sismica segin el reglamento
INPRES-CIRSOC 103-2013.

La vulnerabilidad frente a la accién sismica fue evaluada conforme
establece el reglamento en sus 3 formas: andlisis estdtico lineal, andli-
sis dindmico modal especiral y andlisis dindmico de respuesta lineal
en el tiempo. Para realizar el estudio de la respuesta de la esfructura
ante solicitaciones sismicas por medio de un andlisis modal espectral,
se ha optado por emplear el criterio dado por el comité VISION 2000
para los paises de Sudamérica, donde no solo se fiene en cuenta la
influencia de un Unico sismo de disefio, sino que por el confrario, el
desempefio se mide para mayores, menores y moderados. Los sis-
mos en estudio se los denomina Frecuente, Ocasional, Raro y Muy
Raro y se determinan segun lo expuesto por GUENDELMAN, 2002,

El andlisis dindmico de respuesta lineal en el fiempo se realiz6é como
lo indica el reglamento INPRES-CIRSOC 103--2013 en el capitulo 7,
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el estado de la obra andlizando fallas en la esfructura, como fisuras,
deterioro, humedad, etc., que puedan comprometer su comporta-
miento y analizar la estructura bgjo la accion de diversos eventos sis-
micos historicos.

Figura 1. Esquema de planta y foto referencial de cuerpo en estudio

4. Desarrollo experimental

El frabqjo de investigacion esta limitado al estudio del cuerpo indicado
en la Figura 1, el cual esta destinado principalmente a habitaciones
de internacién. El mismo se compone de un subsuelo, una planta fipo
que se repite 7 niveles y una terraza accesible y transitable, llegando
a un fotal de 23,52m de alto. La planta fipo fiene un configuracion
geomeétrica rectangular, con lados de 31,70m y 14,00m.

Previamente, se realiz6 una recopilacion de informacién de diversas
fuentes, asi como también reiterados relevamientos, obteniendo los
datos necesarios para el estudio. Dentro de la documentacién recopi-
lada se cuenta con la documentacion de final de obra presentada en
la Coordinacién de Obras Privadas de la Municipalidad de San Ra-
fael, fotos, y planos de relevamiento realizados por alumnos de la Fa-
cultad Regional San Rafael de la Universidad Tecnolégica Nacional
(Marquez, 2009)!". Toda esta informacion recolectada se constatd
mediante visitas al nosocomio y cabe destacar que no se realizaron
ensayos destructivos.

La estructura del cuerpo en estudio esté compuesta por losas de hor-
migoén pretensado que descansan sobre vigas T de hormigén arma-
do. Esfas estan vinculadas a tabiques los cuales se desarrollan en al-
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e Industrial.

1. Resumen

En la Ciudad de San Rafael, Provincia de Mendoza, existen Edificios
Pairimoniales con mas de 50 afos, tales como hospitales, iglesias,
puentes, escuelas, enire otros. En la busqueda por preservarlos; consi-
derando el riesgo sismico elevado de la zona, las modificaciones de
los cédigos antisismicos y el acontecer de nuevos eventos sismicos;
es que surge la necesidad de determinar la vulnerabilidad estructural
y no esiructural de estos edificios.

Se focalizé el andlisis sobre la Catedral San Rafael Arcangel. Esia se
comenz6 a consiruir a partir del afio 1935 y se finalizé en el afio
1952.

Se analizé la esiructura sumiéndola a cargas estdficas y din@micas.
Para las primeras, las fensiones en la mamposteria fueron valores infe-
riores al de rotura, mienfras que para el andlisis dindmico se supera-
ron dichos limites en algunos puntos especificos del edificio.

2. Abstract

In In San Rafael city, Province of Mendoza, there are Heritage Buildings
with more than 50 years, such as hospitals, churches, bridges,
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schools, others. In the quest to preserve them; considering the high
seismic risk in the area, changes in the seismic codes and the occur-
rence of new seismic events; arises the need to determine the structur-
al and nonstructural vulnerability of these buildings.

The analysis was focused on the Catedral San Rafael Arcangel. This
construction started in 1935 and was completed in 1952.

The structure was loaded with static and dynamic loads. Taking into
account the first one, the values of the siresses in masonry were under
the maximun limits. Considering dynamic ones, appears some sites
where the value was exceeded.

3. Fundamentos y Objefivos

En la Ciudad de San Rafael, Provincia de Mendoza, existen Edificios
Pafrimoniales con mds de 50 afios, tales como hospitales, iglesias,
puentes, establecimientos educacionales, entre ofros. En la busqueda
por preservarlos; considerando que se encueniran en una zona de
elevado riesgo sismico, las modificaciones de los cédigos antisismi-
cos, la variaciéon de la comprension del fendmeno fisico y el acontecer
de nuevos eventos sismicos; es que surge la necesidad de determinar
la vulnerabilidad estructural y no esiructural de estos edificios.

Se focalizé el andlisis sobre la Catedral San Rafael Arcangel. Esfa se
comenz6 a consiruir a partir del aflo 1935 y se finalizdé en el afo
1952. Su esfilo constructivo es renacentista, rococé colonial y espariol
como se muestra en la Figura 1.

Figura 1: Catedral San Rafael Arcangel. Izg. Fachada principal. Der. Clpula
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building about displacement, base reaction, story drift and perfor-
mance under different return period seism. It is concluded that the
building have a good structural design. It satisfy the condition of plant
and elevation regularity. The story displacement verify the code condi-
fion, not being the same for the story drift, especially on the shorter side
direction. It is left open to the future de categorization of the building un-
der an appropriate vulnerability index, the study of the structural com-
ponents performance and an intervenfion on the structure if it is needed

3. Fundamentos y Objefivos

En la Ciudad de San Rafael, Provincia de Mendoza, existen Edificios
Patrimoniales con mdas de 50 afos, tales como hospitales, iglesias,
puentes y establecimientos educacionales. En la busqueda por pre-
servarlos; considerando que se encuenfran en una zona de elevado
riesgo sismico, las modificaciones de los cédigos antisismicos, la va-
riacion de la comprension del fenbmeno fisico y el acontecer de nue-
vOs eventos sismicos; es que surge la necesidad de determinar la vul-
nerabilidad estructural y no estructural de estos edificios.

Se focalizé el andlisis sobre el Hospital T. J. Schestakow de la ciudad
de San Rafael, fundado en el afio 1905 con el nombre de Hospital
Regional, el cual en 1941 se designé con el nombre del médico pio-
nero Teodoro J. Schestakow. El Hospital es un actor de gran importan-
cia debido a que en él se atienden pacientes de los departamentos
vecinos de Gral. Alvear y Malarglie que deben recibir fralamientos
mds complejos o cuidados intensivos en su gran mayoria derivados
de los centros asistenciales locales, también recibe pacientes que se
trasladan desde las provincias de Neuquén, San Luis y La Pampa.

El edificio estd conformado por 5 cuerpos esiructurales segun se indi-
ca en la figura 1. Cada uno de ellos se encuentra aislado estructural-
mente de los demdas, lo que origina que el comportamiento sea inde-
pendiente enire los cuerpos.

Como objetivo general se busca determinar la vulnerabilidad estructu-
ral, sometiendo el edificio a cargas estaticas y din@dmicas, obtener
conclusiones a parifir de la respuesia del modelo y proponer una
rehabilitacién en caso de ser necesaria.

Respecto a los objefivos especifico se ceniré en realizar un releva-
miento completo de informacion del estado actual de la obra, evaluar
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1. Resumen

El presente proyecto de invesfigacion mediante un cardcter descriptivo
y exploratorio aborda la temdtica del estudio de vulnerabilidad sismi-
ca del hospital Schestakow. Se plantea una descripcion breve del edi-
ficio y su estructurq, el criterio de modelacion en software de elemen-
tos finitos y las acciones consideradas. Se analizaron las respuestas
del edificio en cuanfo a desplazamientos, cortantes basales, distorsio-
nes de piso y el desempefio ante sismos de distintos fiempos de recu-
rrencia. Se concluyé que el edificio posee un buen disefio estructural
que se evidencia en el cumplimiento de las condiciones de regulari-
dad en planta y en alfura. Los desplazamientos por piso verifican las
condiciones limites del cédigo de reglamentacion vigente a la fecha,
no siendo de igual manera para las disforsiones de piso, parficular-
mente en el senfido del lado mds corto de la consfruccion. Se deja
abierta la investigacion para categorizar bgjo un indice adecuado el
nivel de vulnerabilidad y el estudio del desempefio de los elementos
esfructurales y una intervenciéon a la estructura si fuere necesario.

2. Abstract

The present investigation prgject through a descriptive and explorative
character approaches the topic of the seismic vulnerability study of the
hospital Schestakow. It arises a short description of the building and his
structure, the criterion for the modeling on a finite element software and
the actions that must be considerate. It also study the responses of the
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Observando de frente el edificio, a la derecha se encuentra la Torre
San Marcos (1952). Estructuralmente la Catedral estd compuesta por
poriicos de hormigdbn armado, muros de mamposteria de 0,42 m de
espesor y una cupula de hormigébn armado de 10 m de diémetro.

Basdndose en estudios existentes de ofras obras patrimoniales, se
busca analizar y comprender el comportamiento de la estructura co-
mo es, el estudio de la mamposteria, verificando estados limites de
rotura.

Se determinard la vulnerabilidad de la estructura, sometiéndola a car-
gas esfdticas y dindmicas, obteniendo asi conclusiones de la respues-
ta esfructural y en caso de ser necesario proponer posibles soluciones
en caso de resultados desfavorables. Ademdas, se somete a la estruc-
fura ante eventos sismicos histéricos.

Se redlizard un relevamiento completo del estado actual de la obraq,
analizando fallas, como fisuras, deterioro, humedad, etc., que puedan
comprometer con su correcto comportamiento.

4. Desarrollo experimental
Descripcion del modelo

En un principio surgi6 la necesidad de realizar un relevamiento de to-
da la obra patrimonial, debido a la falla de documentacion y la incerti-
dumbre presente en las medidas geomélricas de los elementos es-
tructurales. En la Figura 2 se muestra el esquema de planta y vista la-
teral de la Catedral.
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Figura 2: Esquema en planta y vista lateral

Se llevaron a cabo mediciones con cinfas métricas y dispositivos elec-
fronicos (Distancibmetro), comparando con la documentacion existente
en planos municipales. El paso siguiente fue la digitalizacion de la do-
cumentacioén relevada.

El paso a seguir fue realizar la modelacion del edificio en un sofware
de cdlculo esfructural por elementos finitos (ETABS, 2015).

Se modelaron porticos y porficos-arcos como planos estructurales los
cuales se encueniran rellenos de mamposteria. A continuacion, en la
Figura 3 se muestran los planos estructurales, losas y elementos de
mamposteria respectivamente

Figura 3: Modelado estructural

Se modelaron las columnas, arcos y vigas utilizando elementos barra.
Para el caso de los muros, losas y cupula, elementos placa. Suman-
do un fotal de 1181 elementos barra y 8374 placas. Se considerd
inferaccién entre suelo y estructura de modo rigido, sin la incorpora-
cion de resortes.

En esta primera etapa no se realizaron ensayos para la determina-
cion de las propiedades de los materiales. Se utilizé un hormigén con
resistencia caracteristica a compresiéon de 13000 KN/m? y médulo de

%@
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Por ultimo, se andlizaron los estados tensionales para la combinaciéon
con carga dindmica la cual arrjé resultados desfavorables en la zo-
na bgja de la torre San Marcos como se puede apreciar en la Figura
7. Estos valores superan los limites de rotura siendo de 4000 KN/m?.

Figura7: Estado tensional para H2

6. Conclusiones

En este frabgjo se ha analizado, mediante simulacion computacional,
la respuesta estructural de un edificio patrimonial histérico de mam-
posteria.

El andlisis se realiz6 en el campo lineal eldstico y fue sometido a los
estados de carga de la normativa argentina.

Para los estados de carga de servicio y cargas verticales se observo
que las fensiones no superan los valores maximos considerados.

Las cargas de sismos consideradas mostraron que en algunos secto-
res se superan las tensiones admisibles, sobre todo en el sector de la
Torre San Marcos. El andlisis lineal realizado no permite mostrar el
dafio en la mamposteria.

El siguiente paso serd considerar la interaccion suelo estructura y la
no linealidad de la mamposteria.
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elasficidad de 16.620.000 kN/m? - En el caso de la mamposteria es
complejo el comportamiento de muros de grandes espesores por lo
tanto se siguieron las recomendaciones de Gonzalez del Solar et al,
2014, Gonzalez del Solar, 2015 y se adoptaron para la modelacion
los valores de la Tabla 1.

PROPIEDAD DEL MAMPOSTERIA VALOR

Maoédulo de elasticidad | 6.850.000 Kn/m?
Coeficiente de Poisson 0.155
Tension de compresion - 1600 KN/m? a la rotura
Tensién de compresion 1300 KN/m? a la fluencia
Tensién de traccién a la fisura 200 Kn/m?

Tabla 1. Propiedades utilizadas de la mamposteria

El modelo fue sometido a cargas estdticas, como peso propio (D), so-
brecargas (L) como nieve y ocupacion, segun los lineamientos del re-
glamento CIRSOC 101, CIRSOC 102, CIRSOC 104.

La accién sismica se considerd segun el Capitulo 7 del CIRSOC 103-,
utilizando fres registros escalados a la zona 3, suelo B. Los registros
utilizados fueron: Loma Prieta (1989), Caucete (1977) y Vifia del Mar
(1985).

Se ufilizaron las combinaciones de estados de carga establecidas en
el CIRSOC 103,

H1=12D+16L
H2=12D+05L+E
H3=14D

5. Andlisis de Resultados

Una vez definido el modelo se resolvié ufilizando un procesador i7 con
demora de 2 minutos para la esfructura con una malla rectangular de
tamafio maximo 0,50 m.

El peso total del modelo es de 59290 KN. Los periodos fundamentales
de vibracién de la estructura fueron Tx= 0.215 seg. y Ty: 0.193 seg.
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Los desplazamientos se evaluaron para la combinacién de cargas
que incluye al sismo (H2). En la Figura 4 (izquierda) se observan los
desplazamientos verticales en la hipotesis H2 (sismo Caucete). Se ob-
serva un desplazamiento méaximo de 0.93 mm, 14.48 mm y 8.59
mm para las direcciones X, ¥ y Z. En la figura de la derecha se obser-
van los desplazamientos verficales para la combinacién de cargas
verticales.

Figura 4: Deformaciones en direccion Z
Izquierda: H2 (Caucete) y Derecha: H1 (Combinacién de cargas verti-
cales
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Los estados fensionales fueron analizados para las combinaciones de
carga H1, H2 y peso propio Unicamente. Para el caso de peso propio,
el modelo arrgj6 los estados tensionales en unidades de KN/m?, Figura
5.

Figura 5: Estado
tensional para
peso propio
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Se busc6 encontrar fensiones maximas representativas en un lugar
para asi comparar las diferentes combinaciones de carga. El estado
de tensiones de la mamposteria de la puerta de acceso lateral fue
550 Kn/m?.

Para el andlisis de la combinacién H1 las tensiones desarrolladas en
la puerta lateral fueron 700 KN/m?. Figura 6.Cabe aclarar que estas
tensiones aumentaban en los vértices superiores de la abertura debi-
do a la discontinuidad del material y la concentraciéon de tension en
ese punto.

Figura 6:
Estado ten-
sional para
H1
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