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EDITORIAL

te nuevo volumen de la Revista Argentina de Ingenieria
(RADI), nos encuentra trabajando y acompafiando a socios y
socias del CONFEDI en los desafios que implican la mejora
e la enseflanza de la Ingenieria en la Republica Argentina.
Esto es posible gracias a la politica de continuidad que las distintas
gestiones del Consejo han sostenido y la cual permite concretar pro -
yectos de largo aliento.

En linea con esto dltimo, en mayo culminaron las 1l Jornadas de
Actualizacion en Procesos de Acreditacion, brindando apoyo, herra -
mientas y recursos a las unidades académicas que transitan una
nueva convocatoria a acreditacién de carreras.

El 16 y 17 de mayo nos reunimos en Oro Verde, Entre Rios, en la
75° Reunién Plenaria y Asamblea del CONFEDI, bajo el lema “Inne
vacion curricular en carreras de Ingenieria: proyectando el futuro en
la formacién de profesionales”. En esa oportunidad, contamos con
la participacion de mas de 70 universidades de gestion publicay pri -
vada del pais y la presencia de la Lic. Marcela Groppo, directora de
Acreditacion de la CONEAU, quien expuso sobre las caracteristicas
de la Convocatoria a acreditacion que comenzard en el afio 2021 y de
la Lic. Ana Laura Garcia Presas, quien realiz6 un andlisis de la norma
tiva vigente y que fuera aprobada en 2023.

El Programa de Laboratorios Remotos, original en su concepcion
y con una potencialidad enorme por el impacto en términos de po -
der lograr un uso compartido, que en etapas anteriores alcanzé a
un numero importante de facultades con practicas remotizadas, se
encuentra en una nueva fase que tendra como prioridad aquellos la -
boratorios y practicas relacionadas con el upstream, auspiciada por
Fundacion YPF .

En tanto, a Comision de Mujeres, Género y Diversidad (MUGEDI),
tiene como objetivo no sélo concretar un banco de practicas que pue -
da servir de repositorio para todas las facultades, sino también con -
formar la Red de Referentes de Género del CONFEDI, en el marco del
Congreso Argentino de Ingenieria (CADI-CAEDI) 2024.

El Congreso Argentino de Ingenieria nos encontrara en septiem-
bre en San Juan, trabajando en los ejes fundamentales de la mejora
de la ensefianza de la Ingenieria para el pais, previo al Rally de Inne
YDFLuUQ \ FRQ XQ KRUL]JRQWH GH SURIHVLRQDOHYVY FRQ HO SHU
los tiempos y exigencias actuales.

Por otra parte, desde presidencia seguimos avanzando en el tra-
mite de regularizacidon ante la Inspeccion General de Justicia (IGJ),
con un importante trabajo interno que requiere una organizacion di -
YHUVD \ SOXUDO FRPR &21)(', FRQ LGHDV \ SUR\HFWRYV dHOHYV
jetivos y misiones planteadas por sus fundadores. Esos mismos que
nos encontraran unidos en el Plenario en San Rafael, Mendoza, para
KDFHU IUHQWH D XQ FRQWH[WR GHVDdDQWH \ VHIJXLU DSRUWDC
de la Ingenieria argentina y al pais de cara al 2025.

) Yy ;
Sanchez, Ana del Valle 2.8 CmFedl

Presidenta de CONFEDI
Universidad Nacional de Mar del Plata — FI

@DI (o)
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Estimados lectores

esta oportunidad presentamos el nimero 23 de la Revista
$UIJHQWLQD GH ,QJHQLHU D 5%$', FRQ DSRUWHV \ UHeHJ[L
miembros de la comunidad ingenieril que agrupa el CONFEDI.
Dentro de las Secciones Permanentes en Proyectos de In-
genieria, Luis Garaventa aborda un tema de gran interés para CON
FEDI, como es de la movilidad estudiantil mediante el dictado de
materias electivas compartidas entre las unidades académicas aso -
ciadas.
En la seccién Temas de Ingenieria, el cual es un espacio para pre-
sentar y difundir cuestiones estratégicas de la Ingenieria argentina,
Marcelo De Vincenzi discute sobre la implicancia de la aplicacion de
OD LQWHOLJHQFLD DUWLAFLDO HQ OD FRQVWUXFFLuQ GHO FR:
cacion de la Ingenieria.
En Ingenieria en el Mundo Luis Gonzéalez Araujo relata sobre nue-
VoS escenarios en la educacion en Ingenieria en Iberoamérica.
En el espacio para difundir proyectos, actividades y politicas de
género orientadas a las carreras de Ingenieria, Mujeres Género y Dk
versidad, Mariana Suarez nos informa sobre una nueva edicion de
Matilda y sobre buenas préacticas institucionales de género.
Como es habitual la Agenda nos orienta hacia las multiples activi -
dades de interés a desarrollar en los meses venideros.
En lo que respecta a los articulos técnicos de investigacion, PDTS
y practicas profesionales en este nimero contamos con 12 trabajos.
Cuatro de ellos investigan distintas perspectivas sobre la produccion
y calidad de Alimentos, tres de Ingenieria Sostenible abordan la eco-
HdFLHQFLD \ OD FDOLGDG GH DJXDV UHVLGXDOHV \ ULEHUDV
de Disefio en Ingenieria, uno trata sobre Desarrollo Regional y otro
sobre Tecnologia de la Informacién.
Agradecemos a todos los valiosos aportes y los invitamos a se -
guir publicando en nuestra revista.

Ana M. FAGGI RAD REVISTA ARGENTINA
Directora de la RADI DE INGENIERIA

Decana FI-UFLO

@DI ©
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Luis Alberto Gonzélez Araujo

a educacion en Ingenieria ha vivido en tiem-

Secretario ejecutivo ASIBEI
Director ejecutivo ACOFI

Este contexto hace que las asociaciones y enti -

SRV UHFLHQWHY FDPELRV V LdaGek queDrabhjnRpur layeBuddciBr/en Ingenieria

de ellos surgidos de las crisis del planeta,

e los continentes y de los paises, lo que

ha motivado nuevas formas para hacer las cosas

y enfrentar los retos de un mundo cada vez mas
complejo.

Como parte de esta dinamica, las universida-
des han tenido procesos que se aceleraron mucho
mas. Por ejemplo, la virtualidad pas6 de ser una he-
rramienta de uso excepcional a convertirse en uno
de los medios mas importantes de relacionamien -
to en los escenarios académicos y administrativos.
Se debatia que la calidad se afectaria porque los
medios remotos no podian garantizar un correcto
proceso de ensefianza — aprendizaje, una evalua-
cién adecuada, incluso la atencién de los estudian -
tes en las aulas virtuales. Varios de estos temas

en los paises 0 a nivel regional también tengan un
rol destacado en este ejercicio: ser un espacio de
DQEOLVLYVY UHeH[LpQ \ GHEDWH DFDG«PLE
conozcan las voces, los retos, las oportunidades,
como una forma de contribucion a los nuevos en -
tornos educativos. Es asi como las universidades
cambian, los marcos legales de cada pais cambian
y las entidades también tienen que cambiar y estar
a tono con estas realidades.
La Asociacion Iberoamericana de Instituciones
de Ensefianza de la Ingenieria (ASIBEI), es parte de
este proceso de cambio junto a sus 16 asociacio -
nes y universidades que la componen. Reciente-
PHQWH PRGLdAdFp VX HVYWDWXWR EXVFDQC
mantener su objetivo de promover el intercambio
de conocimientos para perfeccionar la formacién de

VH VXSHUDURQ \ VH UDWLdFD U R@estras\aSaHémWaR Y prefesPialeld @ la Ingenieria,

autoaprendizaje, donde los estudiantes tienen la
autonomia y la responsabilidad de adquirir los co -
nocimientos, las competencias y las habilidades

para ser un profesional competente. Es necesario
indicar que el sector productivo sera el gran evalua -
dor de estas dindmicas.

buscando engrandecer a la educacién en Ingenieria,
fundamental para el desarrollo de nuestros paises y
de aquellos que habitamos esta Iberoaméricg, por
otro lado, adaptar su quehacer a los nuevos retos
gue impone este dinamico mundo. Para ello, esta
ampliando su quehacer con cada uno de sus aso-
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Represento una
oportunidad para
gue académicos,
estudiantes y ges
tores de América
Latina y el Caribe
presentaran y
compartieran sus
trabajos y expe
riencias

ciados, consolida el trabajo de cada una de las
asociaciones y busca ser la entidad vocera en el
ambito iberoamericano en temas relacionados a la
educacién en Ingenieria, de tal manera que se res
peten las particularidades de cada pais, pero siem-
pre en la busqueda del bien comn y de la excelen-
cia de la profesion en nuestra regién.

La Presidencia y la Secretaria ejecutiva de la
ASIBEI fueron asumidas por la Asociaciéon Colom-

biana de Facultades de Ingenieria (ACOFI), para el

periodo 2023 y 2025 con el reto de promover ac-
ciones en temas muy propios del entorno de la en -
tidad como la innovacion educativa en los paises

iberoamericanos, tener algunos referentes e hitos
de la historia de la Ingenieria en América Latina y
estrechar la relacién con Espafa y Portugal. Tam-
bién es preciso mencionar las acciones encamina -
das al mejoramiento continuo de los programas de

Ingenieria de la regién, entendiendo y respetando
las dinamicas de cada pais, pero articulando lo que
se realice como estrategia de integracion regional

y asi, aportar al suefio de lograr que el ejercicio pro-
fesional de la Ingenieria tenga el reconocimiento
en toda Iberoamérica. De la misma manera, se al-
nan esfuerzos para el relacionamiento con entida -
des y organizaciones regionales que permitan di-
namizar los temas en los que la Ingenieria tiene un
rol de liderazgo: cambio climatico, energia, nuevas

Dentro de las estrategias de consolidacion de
la ASIBEI, también esta el fortalecimiento de las
relaciones con cada una de las entidades y univer -
sidades asociadas a través de proyectos conjuntos
entre todos y promover alianzas entre asociados y
universidades. Ejemplo de esto es la alianza que el
Consejo Federal de Decanas y Decanos de Ingenie
ria de la Republica Argentina (CONFEDI) mantiene
con la ACOFI, que ha permitido realizar publicacio-
nes, colaboraciones y eventos. De la misma mane-
ra, estas dos entidades junto al Latin American and
Caribbean Conference for Engineering and Technelo
gy (LACCEI) desde el afio 2020 lideran las acciones
de la Catedra Abierta Latinoamericana Matilda y
las Mujeres en la Ingenieria, una iniciativa para re-
conocer el rol de la mujer en nuestra profesion. Es-
tas acciones s6lo han sido posibles por el liderazgo
que desde la ASIBEI se ha promovido.

Para lograrlo, se requiere del concurso de todas
las entidades miembro de la ASIBEI. Los nuevos
retos necesitan de la experticia de cada uno y del
apoyo en las acciones que se propongan.

“la ASIBEI esta am
pliando su quehacer
con cada uno de sus
asociados, consolida

el trabajo de cada
una de las asocia

ciones y busca ser la
entidad vocera en el
ambito iberoameriea
no en temas relacio

nados a la educacioén
en Ingenieria’.

FLXGDGHVY LQWHOLJHQFLD DUWLdAFLDO XVR HdFLHQWH GH ORV

recursos hidricos, procesos agroindustriales ali -
mentarios y no alimentarios, entre otros. Igualmen -
te, temas como la diversidad y la inclusion deben
hacer parte de la mirada de la asociacion.
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en la Construccion del Conocimiento en
Educacion de la Ingenieria

Dr. Marcelo Edgardo De Vincerz
Dr. Carlos Neil Vicedecarfo
Mg. Nicolas Battaglict

EXPLORANDO LOS HORIZONTES DE LA IA

D FRPSDUDFLpPQ HQWUH OD
*HQHUDO $*, \ OD ,QWHOLJ
cializada (IAE) es un tema apasionante que
rofundiza en dos aspectos fundamentales
GHO FDPSR GH OD LQWHOLJHQF
lisis permite explorar las diferencias y similitudes
entre ambos enfoques, asi como comprender su
impacto en diversas areas de la tecnologia y la so -
ciedad.

En este articulo se presenta una vision general
de estos conceptos para poder comprender mejor
su alcance y relevancia en el panorama actual de
la 1A.

,(QWHOLJHQFLD $UWL(F& DA farH
PD GH LQWHOLJHQFLD DUWLdF
aprender y funcionar autbnomamente en diversos
entornos, similar al nivel humano. Su objetivo es
crear maquinas con inteligencia y razonamiento
generales, enfrentando el desafio de transferir co -
nocimientos entre dominios. Actualmente, la AGI
estd en una fase tedrica y experimental, sin ejem-
plos concretos y su realizacion practica podria tar -
dar décadas.

1. Decano de la Facultad de Tecnologia Informética de la UAI
Presidente de la Comision de Posgrado del CONFEDI.

2.FTI UAI

3. Director de ISI UAL.

,QWHOLJHQFLD $UWL(FLD®/SHFLDOL]
dHUH D VLVWHPDV GLVH:DGRY SDUD WDU
(Ts%n con0|enc ni au mia hum Ejemplos

gl e(a eg_ Ir ANJ'OHI 1 0 exa,
H9 IE%W‘(/E-‘H# é#ﬁ?HQGDIA:ILpQ HQ 1HWe

\ DOJRULWPRYVY GH UHFRQRFLPLEHQWR IDF
az en are omQ procesamiento de len e na-
e TR R e madad B e,
radica en su incapacidad para tareas fuera de su
entrenamiento y falta de aplicacion creativa o ge -
neralizada.
&RPSDUDFLpQ HQWIlakomparaciars (
HQWUH OD ,QWHOLJHQFLD $UW4LdFLDO *H
OLJHQFLD $UWLAFLDO (VSHFLDOL]DGD ,$
FLDV VLIQLdFDWLYDV HQ FXDQWR D VX el
rrollg{) plicacion, asi como en las implicaciones
dridad. Mientr Iasplraa
'-Qﬁ/@ %Q[L 'g c?l;%\%/%E "D GLYHUVDV
OLPLWD D IXQFLRQHV HVSHF dFDV SDUD
programada. Ademas, la IAE estd ampliamente im-
plementada en la actualidad, mientras que la AGI
sigue siendo un objetivo a largo plazo en la investi -
gacion de la IA. Sin embargo, la AGI plantea desa
fios éticos y de seguridad mas complejos debido
a su potencial capacidad de autonomia y toma de
decisiones.
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“La Inteligencia para comprender el contexto y generar respues-
tas, coheren lo convierte en un recurso valioso
%VXMYGMEP ¥ °T

para’la c ccion activa del conocimiento. Por
Foto: ID 805146732

SN emergido cOomo una otro lado, la IA generativa se centra en la creacion
. de contenido original, como textos, imagenes o vi -

herramienta revolu deos. Estos sistemas pueden ser utilizados para
cionaria en el émbito generar material ed_ucativo’d_iverso y creativc_),, esti -
mulando el pensamiento critico y la exploracién de

ed ucativo, transfor nuevas ideas. La IA también ofrece la capacidad de
desarrollar modelos predictivos que analizan datos
mando la forma en de aprendizaje para anticipar el rendimiento aca -
. démico de los estudiantes. Estos modelos pueden
que los estudiantes LGHQWLdFDU SDWURQHY HQ HO FRPSRUW
adquieren y proee empefio de los alumnos, permitiendo a los educa-

L dores intervenir de manera temprana para mejorar
san el conocimiento”  los resultados. Los chatbots de IA se estan utilizan -
do cada vez mas en entornos educativos para brin -
dar soporte personalizado a los estudiantes. Estos
sistemas pueden responder preguntas frecuentes,
proporcionar tutoriales paso a paso y ofrecer orien -
tacion individualizada, liberando asi el tiempo de
los profesores para actividades mas interactivas y
de alto valor. En un horizonte préximo, la IA tiene
el potencial de fomentar la inteligencia colectiva
mediada por la tecnologia en entornos educativos.
Esto implica aprovechar la sabiduria y la experien-
cia colectiva de estudiantes, profesores y expertos
. en el tema para resolver problemas complejos y ge -
INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN EDUCACION nerar nuevas ideas de manera colaborativa.

/ID , QWHOLJHQFLD $UWLdJdFLDO ,$ KD HPHUJLGR FRPR XQD

herramienta revolucionaria en el ambito educativo,

transformando la forma en que los estudiantes ad -

quieren y procesan el conocimiento. En este infor -

me, exploraremos el papel de la IA como recurso “...1a 1A tiene el potencial
para la construccion del conocimiento, destacando

OD GLIHUHQFLD HQWUH oD .$ HVsHF dFp rREHomentasla inteligen

y la IA generativa. Ademas, analiz_ar_emos la posibi- cia colectiva mediada
lidad de desarrollar modelos predictivos de evalua - i
cion de resultados de aprendizaje y la implementa - por la tecnologla en
cion de chatbots de IA para centralizar consultas .
de los alumnos. Finalmente, discutiremos el poten - entornos educativos.
cial de la IA para fomentar la inteligencia colectiva Esto |mp||ca aprove
mediada por la tecnologia en un horizonte proximo. . i

La IA como Recurso para la Construccién del €o char la sabiduria Yy la
nocimiento: La IA ofrece herramientas poderosas . . .
que pueden adaptarse a las necesidades individua - experiencia colectiva de
les de los estudiantes, facilitando la adquisicion y estudiantes, profesores

comprension del conocimiento. En particular, la 1A
HVSHF dFD FRPR &KDW*37 \ OD ,$ JHQHUDWLYm®Xpertos en el tema

dos enfoques distintos pero complementarios en | bl
este contexto. ChatGPT es un ejemplo de IA espe- para resolver problemas

F'dFD TXH XWLOL]D PRGHORV GH OHQJXDMH SDEBMﬂéjdgjyrgenerar 13

tuar con los usuarios de manera conversacional.

Esta tecnologia puede proporcionar explicaciones, nuevas ideas de manera
responder preguntas y generar contenido educa- | b s
tivo personalizado en tiempo real. Su capacidad colaborativa
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TEMAS DE INGENIERIMarcelo Edgardo De Vincentzl. | % TPMGERHS -RXIPMKIRGME %VXM%GMEP IR PE 'SRWXVYGGM-R HIP

EL USO DE LA IA EN EDUCACION: UN CASO PRAQuna secuencia didactica, cada criterio de evalua -

TICO

A continuacién, se comparten los objetivos y una
propuesta metodoldgica de un proyecto que esta -
mos llevando adelante en la UAI, en el cual reali
zamos un analisis y aplicacion de la Inteligencia

$UWLAFLDO HQ FDGD IDVH GH VX egaacin UROOR

cémo la IA puede ser integrada desde la concep-

cion de una rabrica con trabajos practicos de baja
FRPSOHMLGDG FX\D UHVROXFLuQ UHeHM|
luativo establecido. Esta estrategia permite que el

estudiante se enfoque inicialmente en aspectos es -

SHF dFRVY SDUD OXHJR LQWHJUDUORYV HC
tico que utiliza la rdbrica asociada como criterio de
([SORUDPRYV

FLLQ GHO SUR\HFWR KDVWD VX AGONDINUACIQOM BEDESARBQLDACADA UNO DE

abordando cada etapa con un enfoque meticuloso
y detallado. Desde la recopilacion y andlisis de da-
tos hasta la creacion y optimizacion de modelos de
IA, nuestra meta es aprovechar todo el potencial de
esta tecnologia innovadora para alcanzar resulta -
dos 6ptimos en cada fase del proyecto. Mediante
la aplicacién estratégica de algoritmos de aprendi -
zaje automatico, redes neuronales y otras técnicas
GH ,$ VH EXVFD PD[LPL]DU OD
y relevancia de nuestras soluciones, ofreciendo asi
una perspectiva completa y practica del impacto

LOS COMPONENTES Y COMO LA IA ASISTE EN SU
ELABORACION

,GHQWL(FDFLuQ GH BRd&Ra:StalepapbQé LDV
utilizan algoritmos de analisis de texto para anali -
zar curriculos, estandares educativos y otras fuen -
WHV GH GDWRYV SDUD LGHQWLd-FDU ODV F
YDQWHYV /D ,$ SXHGH D\XGDU D LGHQWLCc
eddencing enLigs reguisitos de mgrQado laboral y
las habilidades demandadas.
'LVH3R GH 3UREOHPDV GH $SUHQGL]DM

WUDQVIRUPDGRU GH OD ,QWHGL Prigemap AW s¢ erdHaaBigiernag deigone@kion

sarrollo de proyectos contemporaneos.

El proyecto denominado “Desarrollo de compe -
tencias guiado por rubricas” se basa en un modelo
que fusiona los principios del aprendizaje basado
en problemas con los descriptores de rubricas, los
cuales estan ligados al problema como criterios de
evaluacion. Esta propuesta se fundamenta en el
alineamiento constructivo, que busca coherencia
entre los resultados de aprendizaje, su desarrollo
y evaluacién, apoyandose en la teoria de la carga
cognitiva. Segln esta teoria, el esfuerzo requerido

de problemas basados en IA para crear situaciones
DXW«QWLFDV \ GHVDdDQWHYV FXH UHTXL
FLULQ GH ODV FRPSHWHQFLDV LGHQWLdFI
temas pueden utilizar técnicas de procesamiento
del lenguaje natural (NLP) y generacion de texto
para crear problemas personalizados segun las ne -
cesidades individuales de los estudiantes.

'HVDUUROOR GH 5%EULEB&p&H (YDOXDI
te se enfoca en el uso de algoritmos de mineria de
datos para analizar grandes conjuntos de datos de
desempefio estudiantil y retroalimentacion para

GXUDQWH XQD WDUHD GH DSUHQGGHMMLIG BX)\ IS B\ URRQ HYSGH «[LWR \ GHV

cidad de los estudiantes para adquirir y transferir
conocimientos. El proceso consiste en vincular, en

"Mediante la aplicacion
estratégica de algo
ritmos de aprendizaje
automatico, redes
neuronales y otras téc
nicas de IA, se busca

QE\MQMAMEV PE 174G MIRGME

precision y relevancia
de nuestras solucio
nes, ofreciendo asi una
perspectiva completa y
practica..."

mas efectivas. La IA también puede ayudar en la

generacion automatica de rubricas a partir de crite -

ULRY SUHGHdQLGRV \ HMHPSORVY GH GHYV
9LQFXODFLuMQ HQWUH 3UREa&eHPDV \ 5%

realizar esta parte se emplean sistemas de reco-

mendacion basados en IA para asociar automati -

FDPHQWH SUREOHPDV HVSHF dFRV FRQ

de evaluacion de la rubrica. Estos sistemas pueden

analizar la estructura y el contenido de los proble -

PDV \ OD U%EULFD SDUD LGHQWLdFDU OD

naciones.
Secuencia Didactica: Luego, se utilizan siste-

mas de tutoria inteligente basados en IA para guiar

a los_estudiantes a través de la secuencia did4c -

stemas pueden adaptar el contenido

\ OD GLdFXOWDG GH ORV SUREOHPDV VH

y las necesidades individuales de cada estudiante.
ORQLWRUHR \ 5HWURPB® eRHLPWDFLUQ

emplean sistemas de andlisis de sentimientos y

procesamiento de lenguaje natural para analizar

las interacciones de los estudiantes y proporcionar

retroalimentacion personalizada y en tiempo real.

Los sistemas de tutoria inteligente también pueden
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LGHQWLdFDU £UHDV GH GLdFXOVBBGBOGRABIR BRREFERENOA: UHFR
PHQGDFLRQHY HVSHF dFDV SDUD PHMRUDU

(YD O XDFL pBor)lltign@ ©e utilizan algorit -
mos de evaluacion automatica basados en IA para
analizar el desempenfio de los estudiantes segun la
rubrica. Estos algoritmos pueden analizar automa -
ticamente el trabajo de los estudiantes y propor -
cionar puntuaciones objetivas y consistentes, aho -
rrando tiempo a los profesores y garantizando una
evaluacion justa y precisa.

CONCLUSION

Battaglia, N., Neil, C., & De Vincenzi, M. (2021). Software
Engineering Competence-Based Learning in Colla
borative Virtual Environments. In 2021 IEEE World
Conference on Engineering Education. Guatemala.

7TUHVSDODFLRV - + HW DO -
lligence in Knowledge Construction in Engineering
Education.” In: Proceedings of the 2020 IEEE Global
Engineering Education Conference (EDUCON), pp.
1315-1320.

Battaglia, N., Neil, C., De Vincenzi, M., & Beltramino, J. P.
(2019). Competency-based learning in collaborative

$0 LQWHJUDU OD ,QWHOLJHQFLD $Urial pldferdOInH@h FITEG DitdrBatiokal G0

proceso de desarrollo de competencias, estamos

posium on Innovation and Technology. Cuzco, Pera.

GHVWLQDGRYV D WUDQVIRUP D U- UHat@dli& DN.OFRibE) W, WMadriez, R.d& DeMhcenzi, M.

cia, personalizacion y calidad del aprendizaje. Este
enfoque revolucionario no solo optimizara los re -
cursos educativos, sino que también garantizara
una experiencia de aprendizaje mas enriquecedora
y personalizada para cada estudiante. La aplica -
cion de la IA permitira adaptar los materiales de
estudio, los métodos de ensefianza y la evaluacion
del progreso de manera dindmica, ajustandolos a
las necesidades individuales de los estudiantes
y fomentando asi un aprendizaje mas profundo y
VLIQLdFDWLYR
de la IA no solo mejorara la efectividad del proceso
educativo, sino que también sentard las bases para
un futuro de aprendizaje mas inclusivo, accesible y
en constante evolucion.

Al ser un proyecto que se encuentra en plena fase
de desarrollo y ejecucion los resultados del mismo
se pueden seguir en préximas publicaciones.

Imagen generada con IA generativa AdobeStock.com ID 792920148

(2019). UAI case: An uCASE-CL model implemen
tation. Journal of Technology and Science Educa -
tion, 9(1), 96-104. doihttp://dx.doi.org/10.3926/
jotse.543

+HUUHUD / 0X3R] 8,QWH
lenguaje natural”. En la revista Lenguas Modernas,
n.° 19, pp. 157-165.

(Q 4OWLPD LQVWDQFLD HVWD LQWHJUDFLpQ

“...La aplicacion de

8$SSO\LQ

OLJHQFLI

la

IA permitird adaptar
los materiales de €s

tudio, los métodos d

e

ensefianzay la eva

luacién del progres

0]

de manera dinamica,
ajustandolos a las nhe
cesidades individua
les de los estudiantes

y fomentando asi u

n 1°

aprendizaje mas pro
JYRHS ]| WMKRM Y (
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Universidad Tecnoldgica Nacional UTN

Luis Garaventa _
Facultad Regional Avellaneda

EL PROYECTO

el afio 2023 comenz6 a gestarse dentrode HVSHF dFRV GHO VHFWRU SURGXFWLYR
la Comision de Ensefianza y Acreditacion de  ponibilidad de docentes que, por inquietudes per -
CONFEDI un proyecto colaborativo entre las  sonales de formacion o decisiones de su ambito
nidades Académicas asociadas. El produc- laboral tienen vasta experiencia en un segmento
WR dQDO TXH EXVFDPRV HV LQVRWXDODUEKXE PFAHRF GOIIOVIFRQRFLPLHQWR GH
con alcance nacional de oferta de materias electi - o también la existencia de proyectos de investi -
vas, de cursado virtual o asincrénico, paraque uno gacion en el seno de las carreras, que desarrollan
una estudiante de cualquier facultad de Ingenieria  nuevos conocimientos que en parte son incorpora -
de la Argentina pueda cursar y aprobar asignaturas  dos en una materia electiva.
dictadas por otras facultades de Ingenieria.
Desde la mirada estudiantil, esto implica que, si
tiene que cursar una cantidad de horas o créditos
de materias electivas para completar el cursado de

“...este dispositivo les

la carrera, puede optar por hacerlo a través de la permitiré acceder a
oferta de su unidad académica o, a través de este o
mecanismo, ampliar esa oferta, con una bateria conocimientos que no

de materias que se dictan en otras facultades del
pais. Una forma de movilidad, en tanto cursa en

son propios de su-re

otras instituciones, pero sin la necesidad del tras - g|én que se vinculan
lado con los costos que esto implica y la imposibi - '
lidad de hacerlo para aquellos que trabajan. con campos de cono

cimiento de su interés

- . . y que estan fuera de
Las caracteristicas del grupo de materias electi -

vas disefiadas para una carrera en una determina- la oferta académica

da unidad académica estan atravesadas por mul - d f |t d,,
tiples dimensiones: entre ellas los requerimientos € Su laculta

BENEFICIOS QUE OFRECE EL PROYECTO
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PROYECTOR.uis GaraventaMovilidad estudiantil mediante el dictado de materias electivas compartidas entre las unidades académicas asociadas a CONFEDI

“ el proyecto consiste
en que un o una-es
tudiante de cualquier
facultad de Ingenieria
de la Argentina pueda
cursar y aprobar asig
naturas dictadas por
otras facultades de
Ingenieria, mediante
la virtualidad o asin
cronia...”

Desde el punto de vista de los y las estudian-
tes, este dispositivo les permitira acceder a cono -
cimientos que no son propios de su region, que se
vinculan con campos de conocimiento de su inte -
rés que estan fuera de la oferta académica de su
facultad. Esta situacion ademas, les abre la posi -
bilidad de iniciar emprendimientos en nuevos seg -
mentos de mercados en su propio territorio. Tam -
bién desde lo administrativo académico, amplia la
oferta de dias y horarios de cursado, mas aun en
los casos de las materias con modalidad asincro -
nica. Es importante destacar la rigueza de la expe-
riencia de poder compartir el aula con estudiantes
de otras regiones.

Para quienes gestionamos las unidades acadé -
micas, nos permite ampliar la oferta de asignaturas
sin necesidad de incrementar la erogacion presu -
puestaria salarial y dar de este modo respuesta a
una demanda del colectivo estudiantil.

ESTADO DE DESARROLLO DEL PROYECTO

Poner en marcha este proyecto implica necesa -
riamente establecer acuerdos entre las unidades
académicas que decidan participar del mismo, ya
sea como oferentes de asignaturas y/o permitien -
do a sus estudiantes el acceso a la oferta. Por ello,
para una comprension mas profunda de cuales
son los acuerdos que tenemos que cerrar, esta-
mos realizando un relevamiento entre las unida -
des académicas asociadas a CONFEDI que abarca
tres dimensiones que la Comision de Ensefianza y

Acreditacion considera centrales: La aceptacion de
la propuesta, los criterios y procedimientos acadé -
micos para disefiar e implementar materias elec -
tivas en sus carreras de Ingenieria y los procedi-
mientos administrativos para acreditar actividades
académicas realizadas en otras instituciones. Los
resultados de este relevamiento nos permitiran en -
contrar similitudes de criterio para la propuesta del
disefno del dispositivo, pero sobre todo las diferen -
cias que son los aspectos sobre los que tendremos
gue acordar. Otro de los desafios para la implemen-
tacion es la compatibilizacién de sistemas de re -
gistro de actividades académicas para facilitar los
tramites.

Mientras trabajamos en esta linea, también la
Comisién de Ensefianza y Acreditacion se propo-
ne para este ciclo lectivo, acercarnos a las redes
de carreras de Ingenieria para intentar establecer
acuerdos mas simples y ensayar algunas experien -
cias acotadas hasta la instalacion del dispositivo
dQDO

PRODUCTO FINAL ESPERADO

(O SURGXFWR dQDO HV OD LQVWDODFL

nismo mediante el cual, los y las estudiantes de
las unidades académicas que adhieran al progra-
ma, accedan a un menu de materias electivas para
su carrera, en las que se puede inscribir, cursar y
aprobar y acreditar directamente sin pasar por el
proceso de equivalencias.

“la Comision de Ense
Aanza y Acreditacion
Se propone para este
ciclo lectivo, acercar

nos a las redes de
carreras de Ingenieria

para intentar esta
blecer acuerdos mas

simples y ensayar
algunas experiencias

acotadas hastala 17

instalacion del dispo
WMXMZS
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Marcela Bentin
Mariana Suarez

UN RECORRIDO EN CRECIMIENTO

esde su creacion, la Comision Mujeres, Gé
ero y Diversidad (MuGeDi) de CONFEDI
inicialmente Comision Mujeres en Inge -
nieria) ha realizado acciones tendientes a
visibilizar la problematica de la perspectiva de gé -
nero en las Facultades de Ingenieria, que se han
potenciado y multiplicado a lo largo del tiempo.
Efectivamente, luego del impulso logrado a partir
de la capacitacion para formadoras y formadores
en perspectiva de género y de la Ley Micaela or-
ganizada por CONFEDI con la fundacién Micaela
en 2022, numerosas actividades se gestaron y
concretaron a lo largo de 2023, que continuaran en
2024.
En primer lugar, se realiz6 una encuesta para
relevar actividades relacionadas con la temética
de género en las unidades académicas socias del

1. Decana Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional de Quilmes
2. Decana Facultad de Ingenieria, Universidad Atlantida Argentina
3. Comision Mujeres, Género y Diversidad CONFEDI

Por otra parte, en la 73 Asamblea Plenaria de
CONFEDIse propuso trabajar con decanas y deca-
nos algunas tematicas relacionadas con la pers -
pectiva de género en Facultades de Ingenieria,
contemplando las conclusiones de la encuesta
previa. Se realizd una actividad interactiva, propo -
niendo distintas situaciones que pueden suceder
HQ HO £PELWR DFDG«PLFR /XHJR VH GHc
y modalidades de violencia de género y se compar-
tieron situaciones reales sucedidas en las distintas
unidades académicas.
En el mes de junio se realiz6 una campafa en
redes sociales, en el marco del mes de la Ingenieria
\ HO G D GH OD 0OXMHUJQ® V QG@H@ IPH VR
mes se desarroll6 un conversatorio titulado “Cons-
truyendo la inclusién en Ingenieria. Experiencias
transformadoras en perspectiva de género”. Su ob-
jetivo fue socializar y promover el impacto positivo
de la formacion en perspectiva de género recibida

&RQVHMR (O REMHWLYR IXH LG pbRlugludidds akaOénhiéas énFe\riircG éel pro -

las capacitaciones hacia el interior de las facul -
tades y las personas destinatarias fueron no solo

decanas y decanos, sino también referentes y per-
sonas formadas como capacitadoras. A partir de

las respuestas obtenidas pudo concluirse que un

tema relevante para la comunidad de las faculta -
des es la naturalizacién de situaciones de violen -
cia simbdlica en el ambito académico.

grama ya citado. A lo largo del mismo, se destaca-
ron las experiencias transformadoras y los logros
alcanzados por las instituciones educativas en la
implementacion y el fortalecimiento de buenas
practicas y politicas institucionales relacionadas
con la perspectiva de género. El encuentro conté
con la presencia de una investigadora invitada, de
la Universidad de Buenos Aires, quien disertd so-

REVISTA ARGENTINA DE INGENIERIBlidacion del Consejo Federal de Decanos de Ingenieria de la Republica Argentina
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“ Desde su creacion,
la Comision Mujeres,
Género y Diversidad

Finalmente, y a partir de la Ultima Asamblea
Plenaria, realizada en la Universidad Nacional de
Mar del Plata, la Comision se propuso profundizar
algunas acciones para generar y promover activi -
dades de intervencién directa en las comunidades

1Y +1 ( M HI '3 2d’é)aé facultades de Ingenieria. En este contexto,

ha realizado acciones
tendientes a visibilizar
la problematica de la

perspectiva de género

se convoco a aquellas instituciones que hubieran

avanzado en la realizacién de alguna buena prac-
tica a plasmarla en un documento, con la meta de
generar un repositorio y ponerlo a disposicion de la
comunidad de nuestras facultades.

EL BANCO DE BUENAS PRACTICAS EN CONS

IR PEW *EGY P XREHEMNV H I

Ingenieria, que se han
potenciado y mudti
plicado a lo largo del
tiempo”.

bre la perspectiva de género en las carreras de In-
formética. Ademas, se relataron tres experiencias

relacionadas con el impacto de la capacitacion en

perspectiva de género en dos facultades de la Uni-
versidad Tecnol6gica Nacional (Regionales Chubut
y La Plata) y la Facultad de Ingenieria de la Univer
sidad Nacional de Lomas de Zamora.

En agosto, la comisién MuGeDi fue convocada
a participar en una jornada realizada en el marco
de un curso para decanas y decanos de Ingenieria
de Colombia. El evento fue organizado por ACOFIl y
titulado “Inclusién, equidad y diversidad en las Fa -
cultades de Ingenieria”. Se propuso a la comisiéon
gue realizara un relato de su recorrido en la tema-
tica de género y diversidad, asi como describir las
acciones que se desarrollan desde CONFEDI para
contribuir al objetivo de disminuir la brecha de gé -
nero en las facultades de Ingenieria y avanzar ha-
cia una ingenieria inclusiva, con equidad y sin dis -
criminacion ni violencia.

En julio de 2023, CONFEDI asumié6 la presiden
cia de la Céatedra Abierta Latinoamericana Matilda
y las Mujeres en Ingenieria y continué el trabajo
sincronizado entre la cétedra y la comision. En
este marco, se realizaron las presentaciones de los
libros Matilda y las Mujeres en Ingenieria (edicio -
nes IV y V) en formato virtual. Con la presencia de
autoridades de la Catedra y de CONFEDI, el objetivo
se centr6 en escuchar la voz de algunas autoras
e intercambiar con ellas y con el publico experien -
cias, miradas y desafios para replicar la tarea y lo-
grar consolidar avances en las tres instituciones
fundadoras.

En el ambito de la igualdad de género, las bue-
nas practicas son aquéllas que introducen de
manera efectiva la perspectiva de género en las
politicas publicas, logrando reducir brechas y des -
igualdades. El objetivo de un %DQFR GH
Practicas es recopilar y sistematizar aquellas ex -
periencias e iniciativas que se pueden enmarcar
como tales, realizadas en las unidades académi-
cas que forman parte de CONFEDI. Se espera que
su aplicacion en distintos contextos produzca una
realimentacion enriquecedora que las potencie y
valorice, favoreciendo su replicacién. Las caracte -
risticas deseables de una buena practica son: la
innovacién - que sea novedosa y aporte un valor
D3DGLGR OD HAFDFLD TXH ORJUH
puestos -, la sostenibilidad - que pueda mantenerse
en el tiempo - y la transferibilidad - que pueda ser
aplicada en otros contextos-.

%XHQDV

“En el ambito de la
igualdad de género,
las buenas practicas
son aquellas que
introducen de manera
efectiva la perspectiva
de género en las poli
ticas publicas, logran
do reducir brechas y 19
desigualdades”.
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Para sistematizar la tarea, se proponen distintas
areas tematicas de interés en el ambito de las bue -
nas practicas con perspectiva de género. Ellas son:

"Las caracteristicas
deseables de una buena
ractica son: la innova

» '"HVSHUWDU YRFDFLRQHVY WHPSUDQDV \ GHBULEDU HV

W H U H R Bus&R pfomover la igualdad de géne-
ro en las elecciones vocacionales de estudiantes,
desde la infancia. Pueden incluir actividades como:

» Programas de orientacion vocacional que
tengan en cuenta la perspectiva de género.

« Actividades extracurriculares que promue -
van la participacion de nifias, mujeres y
diversidades en areas de ciencias, tecnolo-
gias, ingenierias y mateméticas (STEM).

» Talleres y charlas que aborden los estereoti-
pos de género en la educacion.

M-R PE I1Y4GE
PE WSWXIRMFMPM
la transferibilidad - que
pueda ser aplicada en
otros contextos-."

» )DYRUHFHU HO LQJUHVR SHUPBRON@EXD DU EDOXRBDIGIEGH J«QHUR HQ £PE

HQ 6 7.(3u objetivo es aumentar la participacion
de mujeres y diversidades en las carreras STEM.
Pueden incluir actividades como:

ELHUQR \ UH S UBL¥ddrQgardntzanoQe las
personas, independientemente de su género, ten-
gan las mismas oportunidades de participar en la

* 3URJUDPDV GH EHFDV \ D\XGi@a\olti¥aS/Hdem@drddidh. Pueden incluir activi -

para mujeres y diversidades en STEM.

» Mentorias y redes de apoyo para mujeres y
diversidades en STEM.

» Adaptaciones curriculares y de infraestruc -
tura para favorecer la participacion con equi -
dad en STEM.

dades como:
» Paridad de género para cargos electivos.
» Formacion y sensibilizacion sobre igualdad
de género para lideres politicos.
* Inclusién de la perspectiva de género en las
politicas publicas.

» )DYRUHFHU HO DFFHVR D SRVLBLRQDOIGHWOHEGHYWIRR® FRQ SHIUVSHFWLYL

WRPD GH GHB& ¥rbpdieh ®umentar la re-
presentacion de mujeres y diversidades en puestos
de liderazgo y toma de decisiones. Pueden incluir
actividades como:
» Programas de formacion y desarrollo de lide -
razgo para mujeres y diversidades.
» Cupos de género para puestos de liderazgo y
toma de decisiones.
e Cultura organizacional que promueva la
igualdad de género en el liderazgo.

20

objetivo es promover la igualdad de género en los
espacios académicos y culturales. Pueden incluir
actividades como:
* Programacion de eventos que aborden te-
mas de género.
» Invitacion de ponentes y participantes diver -
sas en términos de género.
« Empleo de un lenguaje inclusivo/no sexista.

+V>%GEW HI EGXMZMHEHIW IR PEW UYlI LE TEVXMGMTEHS S HIWEVVSPPEHS TSV PE 'SQMWM-R 1YNIVIW
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» %XHQDV SUEFWLFDV HQ ORYV -SUR ElHee®Rridoed eFtRsRpegslightiticas revela la

F L u$2 centran en promover la igualdad de género
en la comunicacion universitaria. Pueden incluir
actividades como:

e Uso de un lenguaje inclusivo/no sexista en

diversidad de actividades que pueden encuadrar-
se en este marco, mientras sean guiadas por los
principios, objetivos y procedimientos adecuados
desde la perspectiva de género. Es importante,

ORV GRFXPHQWRYV \ FRPXQ L Falena @ueMa RxperiebaHhaya arrojado resulta-

» Representacion equitativa de mujeres, varo-
nes y diversidades en los medios de comuni -
cacioén universitarios.

» Formacién sobre igualdad de género para
quienes se desempefian en areas de comu-
nicacion en las universidades.

GRV SRVLWLYRV GHPRVWUDQGR

en el contexto de las politicas de igualdad. Para
que la presentacion resulte efectiva se recomienda,
por otra parte, que el texto sea objetivo, conciso y
claro, escrito en un lenguaje accesible y que incluya
evidencias que apoyen los resultados de la buena
préctica.

» %XHQDV SUEFWLFDV SDUD SUHY H @ldegsafidmestd engnagha.LLB Comisivn Muje-

FULPLQDFLpQ SRU PRWS3eYprogonsrH
crear entornos universitarios seguros y libres de
violencia y discriminacién por motivos de género.

&, @HINgR y Diversidad confia en que la propuesta
resulte convocante para las unidades académicas
socias del Consejo. Por nuestra parte, renovamos

VX

Pueden incluir actividades como:
» Politicas y protocolos contra la violencia y
discriminacién por motivos de género.
» Formacién sobre igualdad de género para la
comunidad universitaria.
» Servicios de apoyo a las victimas de violen-
cia y discriminacion por motivos de género.

el compromiso de generar insumos que resulten
utiles para la comunidad de las facultades de In -
genieria y que sigan construyendo el camino hacia
nuestra meta principal, la equidad de género.

» %XHQDV SUEFWLFDVY SDUD HODERUDU LQGLFDGRUHYV UH
FRSLODU LQIRUPDFLYQ FBOHhRODU HVWDG VWLFDYV

tivo es garantizar que la informacion sobre género “E| desafl’o esté en mar
en el ambito universitario sea precisa y actualiza -
da. Pueden incluir actividades como: cha. La Comision Muje
e Desarrollo de indicadores de igualdad de , . .
J<QHUR HVSHF dFRV SDUD-HO £PELWR X8%v@éreroy Diversidad
tario. 1
* Implementacién de sistemas de recopila - confia en que la pro
cion de informacién sobre género en el am- puesta resulte convo
cante para las unidades

bito universitario.
» Formacién sobre igualdad de género para

académicas socias del
Consejo’.

las personas responsables de recopilar y
analizar informacién sobre género.

21

HdF

+V>%“GEW HI EGXMZMHEHIW IR PEW UYIlI LE TEVXMGMTEHS S HIWEVVSPPEHS TSV PE 'SQMWM=-R ¥NIVIW
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Mayo

75° Reunion y
Asamblea Plenaria
del Consejo Federal
de Decanas y Deca
nos de Ingenieria de
Argentina.

16 y 17 Presencial.
Oro Verde, Entre
Rios.

IR AL SITIO WEB

V Jornadas Nacio
nales De Ingenieria
y Sociedad JISO
2024.

23y 24 Presencial.

06|24

Junio

Conferencia Nacio
nal de Ingenieria.
4 al 7, Presencial.
Yucatan, México.
IR AL SITIO WEB

Semana de la inge
nieria Presencial +
streaming.

11 al 13, Centro
Argentino de Inge
nieros - Cerrito 1250
Bs.As.

IR AL SITIO WEB

&ELSE &PERGBLENpisay

IR AL SITIO WEB

Argentina Energy
Week Summit &
Exhibition

28 al 30 Presencial.
Bs.As.

IR AL SITIO WEB

Exposicién Anual de
ASEE.

23 al 26, Presencial.
Portland, Oregon,
EE.UU.

IR AL SITIO WEB

07|24

Julio

22nd LACCEI Inter
national Multi-Con
ference for Enginee
ring, Education and
Technology.

15 al 19, Hibrido.
San José, Costa
Rica.

IR AL SITIO WEB

Asamblea general
de IEEE PES 2024
21 al 25, Presencial.
TIEXXPI
EEUU.

IR AL SITIO WEB

08|24

Agosto

1° Congreso
Iberoamericano
de Alimentos 4.0
Aplicaciones en
Agroindustria y
Gastronomia

21y 22, Presencial.
Centro de Conven
ciones Concordia,
Entre Rios.

IR AL SITIO WEB

09|24 10124 1124

Septiembre

CADI — CAEDI 2024
4 al 6 Presencial.
San Juan, San Juan.
IR AL SITIO WEB

Octubre

Rally Latinoameri
cano de Innovacién
— Edicién 2024
Virtual.

IR AL SITIO WEB

Primer congreso
y exposicion de
energia.

22 al 24 , Presencial.

Mar del Plata, BsAs.
IR AL SITIO WEB

XII Congreso
Colombiano de
Ingenieria Agricola,
Biosistemas y

% YaRIW

26 al 30, Presencial.
Bogota, Colombia.
IR AL SITIO WEB

Il Congreso de Cien
ciay Tecnologia del
CODINOA

29y 30, Presencial.
San Fernando del
Valle de Catamarca,
Catamarca.

IR AL SITIO WEB

T EWLMRKXSR

Xl Congreso
Internacional y 25°
Reunion Técnica
de la Asociacion
Argentina de Tecno
logia del Hormigon
(AATH)

9 AL 13 Presencial.
Cérdoba.

IR AL SITIO WEB

18 al 20 X Jornadas
Nacionales y VI
Latinoamericanas
de Ingreso y Perma
nencia en Carreras

23 al 25 Workshop
on Engineering
Applications 2024

&EVVERUYMPPE

lombia.
IR AL SITIO WEB

'"MIRX8%GS 8IGRSP=

gicas2024 (IPECYT
2024).

Presencial. Santa
Fe.

IR AL SITIO WEB

28° Jornadas
Argentinas de Inge
nieria Estructural
18 al 21Presencial.
CABA, BsAs.

IR AL SITIO WEB

EIEI ACOFI 2024

24 al 27Presencial.
Cartagena de Indias,
Colombia.

IR AL SITIO WEB

REVISTA ARGENTINA DE INGENIERIBlidacion del Consejo Federal de Decanos de Ingenieria de la Republica Argentina

Noviembre

76° Reunion y
Asamblea Plenaria
del Consejo Federal
de Decanas y Deca
nos de Ingenieria de
Argentina.

7y 8 Presencial. San
Rafael, Mendoza.
IR AL SITIO WEB

'S

XVI Encuentro
Iberoamericano de
Muijeres Ingenieras,
Arquitectas y Agri
mensoras (EIMIAA)
18 al 21. Pre
sencial. Lisboa,
Portugal.

IR AL SITIO WEB

Premio Preinge
nieria.Centro Argen
tino de Ingenieros
22/11 - Cerrito 1250
CABA



Andreina Sirit

Universidad del Zulia (LUZ)

Contactoasirit9@gmail.com

RESUMEN ABSTRACT

El presente estudio consiste en la presentacion  The present study consists of the presentation of

de una serie de datos recopilados dentro del pro- a series of data collected within the Gephi program

grama Gephi y procesado en el programa EXCEL, and processed in the EXCEL program, to form a

para formar una red de conocimiento entre depar - knowledge NETWORK between departments and

tamentos y laboratorios pertenecientes a universi - laboratories belonging to universities, public S&T

dades, instituciones publicas de CyT y empresas. institutions and companies. Likewise, the data -

Asi mismo, la base de datos empleada son articu- base used are articles published in national jour -

los publicados en revistas nacionales obtenién - nals, obtaining results such as: the distribution of

dose resultados como: la distribucién de las vin - LQVWLWXWLRQDO OLQNYVY WKH GLVWULE>
culaciones institucionales, la distribuciéon de los UHVHDUFK SURGXFWYVY VRXUFH- RI dQDQF
SURGXFWRV FLHQW dFRV H LQY HW®RKI DdcBUdtHeg of infer@tidhil cGoderation
dQDQFLDPLHQWR GH OD UHG \ Swihinkh¥ c&eélstidy RifHo@BityofZulia, Expe -

internacional, dentro del caso de estudio: La Uni- rimental Faculty of Sciences, Department of Phy -

versidad del Zulia (LUZ), Facultad Experimental de sics.

Ciencias (FEC), Departamento de Fisica (DF).

23

3DODEUDV5HGDGH FRQRFLPLHQWR ELEOLRPHWULD YLQFXODFLRQH FLHC(
peracioén internacional.
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INTRODUCCION

Se presenta un estudio del cémo abordar la es-
tructura de una red de conocimiento basada en

dos. Asi mismo, se aplica una red no dirigida con
nodos que expresan en su dimensién la cantidad
de productos de investigacién entre instituciones
(a mayor grosor del nodo mayor sera la cantidad

ELEOLRPHWU D FRPR XQD KH U U Die hubkpgationes)ly HI@aso dek UncBID edista que
HVWXGLDU OD JHQHUDFLHQ GH repkBe6tX RVeaitad He iQuastigae®as partici -
FRRSHUDFLuUQ LQWHUQDFLRQDO SBQWGNLERPLAQWRI RERMALHMQ FLHQW dFD

otros. Para el levantamiento de indicadores cuan -
titativos y cualitativos en areas estratégicas de la
nacion, las mismas, permiten la toma de decisio -
nesy el disefio de politicas publicas en el marco de
la ciencia, la tecnologia y la innovacion.

Asi mismo, se presenta un caso de estudio: La
Facultad Experimental de Ciencias y su Departa-
mento de Fisica de La Universidad del Zulia, la cual,
tiene un funcionamiento basado en un modelo
mecanicista donde prima la divisiéon del trabajo, la
especializacion de sus investigadores, la organiza -
cion basada en sistemas racionales, estructuras je -
rarquicas con departamentos, funciones de coordi -
nacion y supervision rigidas. Estas caracteristicas
hacen una dinamica de organizacién con una dificil
velocidad de reaccion adecuada ante los cambios
bruscos del entorno. De alli que los estudios de su
red de conocimiento permite que sus investiga -
dores puedan sistematizar, optimizar y concretar
decisiones obteniendo las formas de intercambio
con el ambiente, recibiendo insumos, cumpliendo
normativas externas y generando productos y ser -
vicios.

Por lo que, la red de conocimiento levantada
permite dar cuenta de estrategias de alianzas entre
los actores debido a la fortaleza del vinculo, coo -
peracion internacional, distribucién de productos,
sobre el desenvolvimiento de las actividades de
investigacion y desarrollo mediante la observacién
de indicadores de ciencia y tecnologia recopilados
por los productos de investigacién publicados en
Revistas de (LUZ) y Revistas Nacionales en el pe-
riodo de afios: 2012-2020.

METODOLOGIA

Respecto a la metodologia de este estudio se con-
sidera la interacciéon u acercamiento institucional

mayor grosor de la arista mayor seré el numero de
LOQYHVWLIJDGRUHY DdOLDGR D XQD LQVWI
un modelado matematico basado en teorias y estu -

dios de redes y conjuntos, seguido de la aplicacion

de un tratamiento de un programa computacional

(Gephiy EXCEL), aplicado a un caso de estudio para

dar respuestas a las preguntas de investigacion.

ORIGEN DE LOS DATOS

Los datos pertenecen a los 99 articulos publicados
en las revistas: Ciencia, Boletin del Centro de Inves
tigaciones Bioldgicas, Divulgaciones Matematicas,
La Universidad del Zulia, Multiciencias, Kasmera y
la Revista Técnica de la Facultad de Ingenieria pu-
blicados en la biblioteca digital Revicyhluz de La
Universidad del Zulia, Venezuela, durante los afios
2012-2020 en la dimension local. Mientras, que
en la dimensién Nacional se realiz6 la consulta y
anexo de articulos publicados en la: Revista elec-
tronica Quimera, Revista de Ingenieria y Tecnolo-
gia Educativa, Ecotrépicos, Ecodisefio y Sosteni-
bilidad, Ciencia e Ingenieria, Avances en Quimica
y Notas Matematicas, pertenecientes al area de
las Ciencias Exactas y Naturales dentro de Saber.
ula.ve portal de la Universidad de los Andes. Sin
embargo, para la dimensién internacional se tomo
un sesgo de 30% de articulos publicados fuera del
pais, segun los datos que maneja el Sistema de In-
IRUPDFLpPQ 5HGDOF\F 5HG GH 5HYLVWDV
la Universidad del Zulia. De forma, que los datos
representan una muestra equivalente al 70% de
articulos publicados por La Universidad del Zulia,
Facultad Experimental de Ciencias, Departamento
de Fisica sobre la base total del sesgo nacional e
internacional.

DEFINICION O MODELADO DE LA RED

TXH GHQRPLQDUHPRYV YLQFXODFLpPQ FLHQW dFD HQWUH XQ

conjunto de actores investigadores que se mueven
dentro de instituciones u empresas en el ambito

Un grafo G es un conjunto de nodos y enlaces, para
un Grafo (N, g):

FLHQW dFR \ WHFQROMJILFR FRQIRUPIRGGRseX Qehotlbll (FértBes, individuos,

conocimiento, debido a que comparten saberes al

etc) N={1,...,n}; y una matriz nxn (g) donde g, re-

PRPHQWR GH UHDOL]DU XQ S UR @rEsemaRa eladib aitrelifyR sieBdblg T intensida-

ello, se toma una base de dato de articulos de in-
vestigacién amplia donde se tiene de insumo a los
investigadores participantes, la institucién a la que

d?1 matriz con 0y 1 entre los Reales “R”.
Consideramos para las redes de conocimiento
de la FEC y DF y en general un Grafo simple no di

SHUWHQHFHQ \ HO RULJHQ GHO WQDIQFR DPLHQWHRV\ XXWBRY GH FRQMXQWF

tal que, por la repetibilidad e interaccion de los
datos se logran formar una red y procesar resulta -

es un conjunto de elementos N={n1,n2,...,nN} llama
dos nodos institucionales. Los elementos de E={e1,

REVISTA ARGENTINA DE INGENIERIBlidacion del Consejo Federal de Decanos de Ingenieria de la Republica Argentina
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e2,..., eM} son pares no-ordenados de elementos
distintos de N, llamados enlaces, ver Figura 1y 2.

Asi mismo, conviene sefialar una propiedad
de la red que da forma al tratamiento de los datos
computarizados, como es el grado de un nodo que
consiste en el nimero de enlaces incidentes deter -
minados por la siguiente ecuacion:

N
Ki = zAij
j=1

También, se tiene cada enlacecon dos extremos
bajo los términos:

N
2M = Z Ki
i=1

Por lo que:

(1)

(2)

€)

)LIXUD  7LSRV GH 5HG GH &RQRFLPLHQWR 1{
Departamento Laboratorio
de Fisica (DF) de la FEC

YLIXUD

Igualmente, debido a la variedad de institucio -
nes y empresas presentes en la muestra de articu-
ORV WRPDGRV VH FODVLAFDURQ
referencial para los grafos de la red desde una mi-
UDGD FLHQW dFD WHFQROMJLFD

A: Laboratorio o unidad de investigacion pertenecient
una universidad nacional o publica.

e a

B: Laboratorio o unidad de investigacion pertenecient
una institucion de ciencia y tecnologia.

D: Laboratorio o unidad de investigacién pertenecien
una universidad extranjera.

E: Empresa

e a

Donde el grado medio es igual a:

N
1 - 2M
N 2 N
=1

4

(VWUXFWXUD GH OD 5HG GH &RQRFLPLHQWR

Finalmente, el grado medio trata de la sumato-
ria del peso de cada nodo entre el nimero de nodos
multiplicado por 2, ver ecuacion (3) y (4).

EDMR XQD QRPHQFODWXUD
*5$)26 '(/$ 5(" '( &212&,0,(172
Y A gontipueedp se presenta el grafo de la dis -

WULEXFLPUQ GH SURGXFWRYV FLHQW dFRYV

vinculacjiones (vinc), afios: 2012-2014, (ver Figura
7DEORRPHQFODWXUD GH ORV QRGRV Gl-é)o (;

5 . Lo R
onae predomlnan las siguientes instituciones:

Departamento de Fisica, (DF): 11 vinc.
Laboratorio de Petroquimica y Surfactantes.
Dpto. de Quimica, (FEC), (LUZ): 7 vinc.
Escuela de Bioandlisis, Facultad de Medici-
na, (LUZ): 10 vinc.

Laboratorio de Citogenética, Departamento
de Biologia, (FEC), (LUZ): 6 vinc.

F: Laboratorio o unidad de investigacion perteneciente ala , |nstituto Zuliano de Investigaciones Tecno -

Facultad Experimental de Ciencias (FEC). l6gicas (INZIT): 6 vinc.

H: Laboratorio o unidad de investigacion pertenecienfe al « Centro de Investigaciones Quimicas, Facul-

Departamento de Fisica (DF) de la (FEC) de La Universidad  tad de Ingenieria, Universidad de Carabobo,
del Zulia (LUZ). (UC): 5 vinc.

L: Laboratorio o unidad de investigacion perteneciente ala ¢ Laboratorio de Microorganismos Fotosintéti -

Universidad del Zulia (LUZ). cos, Departamento de Biologia, (FEC), (LUZ):
Fs: Laboratorio o unidad de investigacion perteneciefte ala 8 Vinc.

*EGYPXEH )\TIVMQIRXEP HI "MIRGMEW *)' UYI RS WI ZMRGYPE
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gia, (FEC), (LUZ): 7vinc.
» Bacteriologia Clinica, Escuela de Bioanalisis,
Facultad de Medicina, (LUZ): 9 vinc.

)LIXUD 'LVWULEXFLPQ GH 3URGXFWRYV &LHQW (FRV )(& \ ') YV
YLQFXODFLRQHV D3RV

7TDEOD&RORULPHWU D GH ORV SURGXFWRV GHO JUDIR GH OD UHG
D3RV

Color Cant. Productos Porcentaje )LJXUD 'LVWULEXFLMQ GH 3URGXFWRYV &LHQW_(‘
YLQFXODFLRQHV D3RV
Verde 1 71,08 %
Amarillo 2 12,05 %
7DEOD&RORULPHWU™D GH ORV SURGXFWRV GHO J
Celeste 3 8,43 %
D3RV
Rosa Claro 4 7,23 % -
Color Cant. Productos Porcentaje
Rosa Fuerte 5 1,2 %
Verde 1 71,93 %
Asi mismo, se nota que el desenvolvimiento en Amarillo 2 19,3 %
la generacién de productos gira en torno al valor 1 Rosa Claro 3 7.02 %
en toda la red (ver Tabla 2), mientras que la escuela )
de bioanalisis de la (FEC) posee 5 productos y el DF Celeste 4 L75%

llega al valor de 3 productos en dicho periodo.

Por otro lado, se tiene el grafo de productos Igualmente, que el periodo anterior se observa
FLHQW dFRV )(& \ ') YV YLQ®ueeIDiesergvimento engda-generacion de pro-
afios: 2015-2017, (ver Figura 4). Donde se destacan ductos gira en torno al valor 1 en toda la red (ver Ta-
las siguientes instituciones: bla 3 y Figura 4), mientras que existe potencial por

+ &HQWUR GH ORGHODGR &L H QRarte ¢era (gxgparageneray minimo 2 productos
tamento de Fisica, FEC, (LUZ): 9 vinc. al afio por laboratorio o dependencia, coincidente

e Centre for Tropical Water and Aquatic
Ecosystem Research - TropWATER, Universi
ty, Townsville, Australia: 7 vinc.

» Laboratorio de Ecologia General, Departa
mento de Biologia, FEC, (LUZ): 7 vinc.

« Bacteriologia General, Escuela de Bioanalr

al (DF).

También, se presenta el grafo de la distribucion
GH SURGXFWRV FLHQW dFRV }(&
ciones (vinc), afios: 2018-2020, (ver Figura 5). Don
de predominan las siguientes instituciones:

sis, Facultad de Medicina, (LUZ): 9 vinc. » Laboratorio de Ecologia General, Departa
« Laboratorio de Sistematica de Invertebrados mento de Biologia, FEC, (LUZ): 6 vinc.
Acuéticos (LASIA), Departamento de Biolo- « Centre for Tropical Water and Aquatic
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Ecosystem Research - TropWATER, Universi afos toda la muestra donde se calcul6 en las va -
ty, Townsville, Australia: 6 vinc.
+ &HQWUR GH ORGHODGR &LHXNXEWRY &DEWRWHY \ dQDQFLDPLHQWR O
(LUZ): 6 vinc.

YLIXUD

'LVWULEXFLpPQ GH 3URGXFWRYV ——2012-2014 0 2015-2017 —4&—2018-2020
YLQFXODFLRQHV D3RV

riables seleccionadas (Ejemplo: vinculaciones, pro -

frecuencia relativa (h) que equivale a la razon de
las frecuencias de cada intervalo sobre la totalidad
de los datos (n o N, dependiendo del caso y se mul-
tiplicé por cien, donde la suma es igual al 100%, asi
se menciona que la ecuaciones caracteristicas co -
rresponde a: h=f / n, desde 1 hasta el 100%.

5(68/7$'26

Los resultados son objeto intrinsico a los grafos en

el programa Geph y/o extrinsecos al tratamiento

estadistico en el programa EXCEL, por lo que, se
REWLHQHQ ORV VLIXLHQWHY JUEdFRV

Distribucién del Grado FEC y

25

ot

NIAW
o

SW ?\Q‘DH
6 8

Numero de instituciones

0® T T
0 2 4

Numero de Vinculaciones

10 12

JLIXUD 'LVWULEXFLuQ GHO JUDGR GH OD UHG Gl
\ ') D3RV

7TDEOD&RORULPHWU D GH ORV SURGXFWRV GHO JUDIR GH OD UHG

D3RV
Color Cant. Productos Porcentaje
Verde 1 84,21 %
Amarillo 2 15,79 %

Asi mismo, se observa un decrecimiento de las
publicaciones y de la sinergia institucional de las
organizaciones, la cual, puede atribuirse al decre-

FLPLHQWR GH OD DFWLYLGDG FLHQW dFD TXH H[SHULPHQWD

Venezuela por el bloqueo internacional que con-

OOHYD D OD PLJUDFLuYQ GH FLHQW dFRV D RWURV SD VHYV

No obstante, minimo predomina 1 producto de in -
vestigacion por afio donde el centro de modelado

)LIXUD *UDGR PHGLR GH OD UHG GH FRQRFLPL
D3RV

FLHQW dFR PDQWLHQH OD PLVPD UHODFLpPQ GHO SHULRGR

anterior de 2 productos por periodo en promedio,

(ver Tabla 4 y Figura 5).

75$7%$0,(172 (67$',67,&2

Sobre el tratamiento estadistico de los datos se
tomo para cada RED en los distintos periodos de

Respecto a la distribucién del grado de la red
concerniente a FEC y DF es decreciente, es decir,
el nimero de instituciones dentro de la red decrece 27
con el nimero de vinculaciones que repercute en la
SURGXFFLPUQ FLHQW dFD YHU )LJIXUD ,
promedio de vinculaciones por nodo sera igual a “3”
para el periodo de afios: 2012-2020 (ver Figura 7).
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Instituciones Publicas o Gubernamentales
H BID-CONICIT

FONACIT
m Recursos propios de los laboratorios y

departamentos (LUZ)
W Condes

JLIXUD  )XHQWHV GH )LQDQFLDPLHQWR GH#
YHVWLJIDFLUQ GH OD UHG )(& \ ') D3RV

3RU RWUR ODGR ORV dQDQFRLDPL
tuciones u empresas (nodos) de la red quedan de-
limitados en su mayoria por recursos propios de las
instituciones publicas o gubernamentales, es decir,
el estado es el que mayor invierte en el desarrollo de
LQYHVWLIDFLuUQ FLHQW dFD \ WHFQR
Asi mismo, la cooperacién internacional con la
gue se vinculan los actores de la red internacional -
mente impera Australia, Ecuador y Colombia (ver

. . . C ion | ional, FEC y DF
Fuentes de Financiamiento de los ooperacion intemaciona y
Prodyetos de Investigacion 1007
0 S 80
f '§ 60
12 o
o
o 207
33 o
]; 2012-2014 2015-2017 2018-2020
g 7 O’ Periodos en Afios
o 60””’/ | 11 17 HUSA REINO UNID® COLOMBIA  ARGENTINA
E FRANCIA ® AUSTRALIA = ECUADOR
o 90
g YLIXUD &RRSHUDFLUQ LQWHUQDFLRQDO GH OD
30
20
10
0 T T \
2012-2014 2015-2017 2018-2020
Periodo de Afios
B Recursos propios de Universidades
Nacionales
Empresa
ONTIC
B Proyectos LUZ/ FEC, FDI/ Fundadesarrollo JLIXUD B3URGXFWRV FLHQW (FRV GH OD UHG )
LUz
Recursos Propios Universidades
Extranjeras

6REUH ORV SURGXFWRY FLHQW dFRV G
la red de conocimiento, se experimentd ese decre-
cimiento ya discutido en los grafos. Para la FEC:
SDVu GH
tos, lo que representa un 11% de la produccion res-
pecto del periodo 2012-2014, y para el DF. se tiene
un 30% de decrecimiento respecto al mismo perio -
do de afios: 2012-2014 (ver Figura 10).

SURGXFWRY FLHQW dFRV KD\

Participacion Institucional de la FEC y DF

8 0 0
g 526
&

o

G 114 15,79
£ 19,64 .
o

[}

S 26,79 el
2

c

[

(8]

5

[2

2012-2014 2015-2017 2018-2020

Periodo en Afios

®F, FEC L Lz B, Inst. CyT Public

D, Univ. Extranjeradl A, Univ. Nacionalesll H, DF

Fs, FEC sin vinc. E, Empresa

Figura 9).

YLIXUD

SDUWLFLSDFLpuPQ LQVWLWXFLRQDO GH O
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La muestra tomada para la red de conocimien -
to de 99 articulos pertenecientes a las revistas ya
mencionadas apuntan a una participacion de los
autores con pertenencia al sector universitario
sean los nodos (F, L, H, D, E), con fuerte participa
cion en aumento de la (FEC) y el sector empresa
muy poco participa tendiendo a cero. Por otro lado,
la participacion de las Instituciones publicas de
ciencia y tecnologia aumentaron en el periodo de
afios: 2012-2017, con una pequefia disminucién
para el afio 2020 (ver Figura 11).

Igualmente, se cuenta con datos relativos a la
participacién o nimero de investigadores en toda
la muestra por nodo de la red. Tal que, para la red
de conocimiento de la (FEC) se tiene 288 autores
incidentes para el periodo de afios: 2012-2014, y
llegb hasta una disminucion de 28 autores para el
afio 2020, es decir, se requiere la unidad de 288 in
vestigadores para una produccién de 59 articulos
para el periodo de afos: 2012-2014, siendo este
namero igualmente decreciente para el afio 2020,
la repetividad de autores no se tomd en cuenta de -
bido a que se mide la unidad humano para publicar
por nodo (nimero de autores presente en el articu-
lo), el valor real del nUmero de autores de todo el
estudio debe ser menor en un grado (ver Figura 12).

Participacion de Autores de Investigacion FEC y DF, LUZ

w

150

i 2 B4
y /)

2015-2017 2018-2020

Numero de
Investigadores
nY

NS

2012-2014

Periodo en Afios

B Cantidad de Investigadores (FEC) Cantidad de Investigadores (DF)

YLIXUD

)(& \ ') D3RV

CONCLUSIONES

La red de conocimiento del caso de estudio aborda -
do da como resultado un conjunto no dirigido con
forma de escarabajo a lo largo de todo el periodo
con un grado medio de 3 vinculaciones por nodo.
/ID SURGXFFLuUQ FLHQW dFD HQ ORV ¢
afios: 2012-2020, es minimo con apenas un pro-
ducto de investigacion institucional por nodo a
lo largo de la sinergia de vinculacién. La Facultad
Experimental de Ciencias (FEC) experimenta un
decrecimiento fuerte en su produccion y el Depar -
tamento de Fisica (DF) cuenta con una produccién
relativamente baja.
/D IXHQWH GH dQDQFLDPLHQWR SURYLE
de instituciones publicas o gubernamental, por lo
gue se debe articular con el sector privado u orien -
tarlo al ambito de la cooperacion internacional.
Finalmente, La Facultad Experimental de Cien-
cias (FEC) y el Departamento de Fisica (DF), mane
ja una organizacion rigida jerarquica que se esta
eH[LELOL]DQGR HQ WRUQR DO PDQHMR
XQ 6LVWHPD &LHQW dFR 7THFQROMJILFR 1I
abre puerta al conocimiento al ser expandido en -
WUH VXV DFWRUHV FLHQW dFRV B5HVSHF
discusién de resultados se puede decir que cono -
FHU ODV WHQGHQFLDV R LQGLFDGRUHYV
noldgicos de un conjunto o muestra bibliométrica
permite reconocer una red de conocimiento para
LQFLGLU HQ PHMRUDV SDUD OD SURGXFF
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RESUMEN ABSTRACT

(VWH WUDEDMR WXYR FRPR REMHWHYIRLR RW MWPK VW WXBHN DDV WR RSWLPL]
y estabilidad a la oxidacion de un hidrogel como  and oxidation stability of a hydrogel as a carrier of

vehiculizador de una emulsién, formada con una an emulsion. The hydrogel was formed with a pe -

PHJFOD GH DFHLWHYV GH SHF£Q \ ¢aK abd dRiR GilLdifDe @dIifPrg Yhe amounts

cantidades de la fase oleosa y del emulsionante RI WKH RLO SKDVH DQG WKH HPXOVLdHL
(polisorbato) y comparar el color con el de la grasa  Moreover, it was compared the hydrogel color with

vacuna. Para la optimizacion se utilizé metodologia  beef fat color. Response surface methodology was

GH VXSHUdFLH GH UHVSXHVWD FWR& \dr GairuiZapG Rordidering Hhé @ffect of 2

de dos variables independientes, la concentracion independent variables: the concentrations of oil

GH DFHLWH \ GH HPXOVLdFDQWHD®H XVRXODLIK-QFLAQGEMLUDELGLW\ IXQFV
VHDELOLGDG SDUD PD[LPL]DU OD]HGPH]BD@GHY KLG®RIHIXFWLRQ WLPH ZD
el tiempo de induccidén. Al hidrogel obtenido se le  ness, oxidation stability and color were analyzed in

DQDOL]y dUPH]ID HVWDELOLGDG hipdr@yBls. AflaGdnEllsio®, 34% & GilRriikture and

/D FRPELQDFLUQ GH IDFWRUHV-T B,BRoDidyRdrbateGsDnes el Fbr maximizing the

za del hidrogel y el tiempo de induccién se corres- dUPQHVV DQG WKH LQGXFWLRQ WLPH RI
pondié con una concentracion de 34% para aceite

y de 0,6% de polisorbato.

3DODEUDV FOPHID DFHLWH GH SHFEQ \ FK'D HVWDELOLGDG D OD R[LGDFL
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INTRODUCCION

En los dltimos afios los productos carnicos han
sido objeto de campafias de sensibilizacién, prin -
cipalmente por su alto contenido de acidos grasos
saturados (SFA), colesterol y otros compuestos
gue pueden afectar negativamente la salud huma -
na [1].

Las dietas occidentales se caracterizan por un
alto contenido de &cidos grasos n-6 y baja inges -
ta de n-3. El equilibrio de acidos grasos n-6/n-3 es
un factor determinante en la disminucion del ries -
go de enfermedades coronarias [2]. Por lo tanto, la

IXHQWH PX\ LQWHUHVDQWH D dQ GH SU
buen equilibrio entre los dos acidos grasos esen -
ciales [7]. Por lo tanto, una combinacion de aceites
de pecéan y chia resultaria en una mezcla con una
mejor relacion de acidos grasos n-6/n-3 que seria
factible de incorporar a productos carnicos como
KDPEXUJXHVDV VDOFKLFKDV \ RWURV D
XQ SHUdO GH £FLGRV JUDVRV P£V VDOX
menor cantidad de SFA en el producto.

Una de las estrategias propuestas para incorpo -
rar aceites en reemplazo de grasa es la encapsu-
lacion. Este procedimiento por lo general, requiere
HTXLSRV HVSHF dFRV \ FRVWRVRV VXHC

PHMRUD GHO SHUdO OLS GLFR H Gas@@nyleftRéhtdsqlerisn Edrio @SRRIV un
SXHGH DSRUWDU QXPHURVRYV E Ha&geéitd EricRgulSdd tbb ud @sid BI&vad6 que inci -

de los consumidores. Una de las estrategias es el
reemplazo de las grasas de origen animal por acei-
tes vegetales.

En la provincia de Entre Rios, en los ultimos
afios ha tenido un gran desarrollo el cultivo de nuez
pecan (Carya illinoinensig. Actualmente la produc -
cién nacional es de 1.000 toneladas anuales, de las
cuales el 50% corresponde a esta provincia [3]. El
aceite obtenido del pecan es un producto comer -
cial muy apreciado que, en la actualidad, se usa
principalmente como ingrediente “gourmet”, pero
cuya popularidad va en aumento debido a sus po-

GH GLUHFWDPHQWH HQ HO SUHFLR dQDO
carnicos elaborados con ellos [8]. La utilizacion de

oleogeles podria presentarse como otro procedi -

miento para incorporar los aceites, sin embargo,

éstos estan compuestos principalmente por aceite

TXH VH JHOLdFD FRQ RUJDQRJHOLAFDQW
te a altas temperaturas (que pueden desestabili -

zarlos). Sumado a esto, los costos relativamente

altos de su produccion han sido un problema para

su aplicacién en la industria alimentaria, por lo que

se los utiliza principalmente en la industria cosmé -

tica y farmacéutica [9].

WHQFLDOHYVY EHQHdAFLRYVY VREUH O DOWVaDde ¥& esttaétias [rdphdstastpaka\incor -

una fuente importante de &cidos grasos monoin -
saturados, poliinsaturados y tocoferoles. También

porar aceites en reemplazo de grasa es formando
un hidrogel como vehiculizador de una emulsién

FRQWLHQH RWURV FRPSRQHQWH Q/VE ER &ste\tbsd, RevraftaRIE Bn sistéRa semiso-

HYWHUROHY IRVIRO SLGRV
polifenoles, bajas cantidades de carotenoides y
tocotrienoles [4].

En cuanto a la proporcion de &cidos grasos en
el aceite de pecan, el contenido de los mismos
puede variar debido a distintos factores como las
condiciones de cultivo, localizacion, edad del arbol,
afio de cosecha, estado de madurez de la nuez.
Mientras que el efecto de las condiciones de ex -
traccion del aceite sobre el contenido de &cidos
oleico y linoleico parece ser marginal en compara -
cion con las amplias variaciones en muestras de
diferentes origenes y cultivares [4]. En aceite de pe-
can de distintas variedades producidas en la region
de Entre Rios se informan concentraciones de aci-
do linoleico (C18:2 n-6) de 22-38% Yy de linolénico
(C18:3 n-3) de 0,9-1,7%, [5] dependiendo de la varie
dad. Otro tipo de aceite como el de semilla de chia
(Salvia hispanical.), cuya produccion se concentra
en el noroeste del pais, presenta contenidos de li-
noleico de entre 16 y 22% y de linolénico de entre
64 y 69%, dependiendo del método de extraccion
utilizado [6]. Estos autores sugieren que el aceite
de chia se puede utilizar para hacer mezclas con
otros aceites que contengan niveles bajos de algu -
no de estos compuestos. Este aceite resulta una

H V didd ER € q&e.98 Rivovilidavi ReeDedfeke tspersa)

y agua (fase continua) en una estructura de red tri -
GLPHQVLRQDO REWHQLGD PHGLDQWH DJ
tes [10]. El uso de bajas temperaturas durante la

fabricacion del hidrogel hace que sea mucho me -

nos agresivo con respecto a las sustancias termo -

labiles de los aceites [11]. Ademas, la elaboracion

de estos geles es sencilla, econémica y permite la

incorporacién de compuestos hidr6fobos funcio -

nales. Segln estos autores, los hidrogeles mues-

tran un fuerte potencial de aplicaciéon en la indus -

tria carnica y, posiblemente, jugaran un papel muy

importante en la obtencién de productos carnicos

mas saludables. Sin embargo, se hace necesario

ajustar las condiciones de obtencidn de estos hi -

drogeles, por ejemplo, en cuanto a proporcion de

aceite que es posible incorporar a la emulsion, asi

como la cantidad de agente tensioactivo requerido

DdQ GH REWHQHU KLGURJHOHY HVWDEO'
mente expuesto el objetivo del presente trabajo fue
RSWLPL]DU OD dUPH]D \ OD HVWDELOLGD
de un hidrogel como vehiculizador de una emulsién 31

O/W formada con una mezcla de aceites de pecan

\ FK' D PRGLAJdFDQGR ODV FDQWLGD.GHV G
sa y emulsionante. Comparar el color del hidrogel

obtenido con el de la grasa vacuna.
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DESARROLLO Metrohm, modelo 893 Professional Biodiesel Ran -
FLPDW FRQWURODQGR ODV FRQGLFLRQH
2SWLPL]DFLUQ GHO KLGURJHO 20 I/h y temperatura 110°C.
6H XWLOL]py OD PHWRGRORJ-D GH &XCGRWUJVHHGEN WHRFLQu VREUH OD VX
puesta (RSM) para optimizar la formulacion del hidrogeles y de la grasa vacuna utilizando un equi -
hidrogel. Se estudié el efecto de dos variables inde- po Minolta CM-700d (Minolta Camera Co. Osaka,
pendientes que incluy6 la concentracion de aceite  Japon), fuente de luz A y observador 2°; se evalua-
PHJFOD GH SHFEQ \ FK™D \ ©@Hh |d$ ParamettatFLDMQiMIdilad L*, coordenada
SROLVRUEDWR FRQ HO REMHWLngjgvade & [doBrddriada @maritioUaRu b* (CIE,
za del hidrogel y la estabilidad a la oxidacion. Se  1976).
estudiaron para el factor aceite las concentracio -
nes de 40% (nivel bajo) y 70% (nivel alto) y para el Analisis estadisticos
polisorbato 0,1% (nivel bajo) y 1% (nivel alto). Se Los datos experimentales obtenidos de los hi -
aplico un Disefio Central Compuesto 22+ estrella GURJHOHV FRUUHVSRQGLHQWHYVY D ODV F
con 4 repeticiones en el punto central, resultando  za y tiempo de induccion) se analizaron mediante
un disefio de 12 corridas experimentales, aplicando  regresiones mdiltiples de las variables independien -
la funcion deseabilidad para obtener el optimo. tes (contenidos de aceite y de emulsionante). La
bondad de ajuste del modelo se evalu6 mediante
2EWHQFLpQ GH ORV KLGURJHOHVHO FRHAdFLHQWH GH)WHWAlarQpDdEILpQ 5
Se preparé cada formulacion de hidrogel de ajuste. Ademas, se realizd un andlisis de varianza
acuerdo al disefio descrito en el punto anterior de $129% SDUD GHWHUPLQDU OD-VLJQLAdFD(
la siguiente manera: a la fase oleosa se le incorpo- ca de los factores y sus posibles interacciones. Fi -
ré el tensioactivo (polisorbato 80) y a la fase acuo - nalmente, se realizé una optimizacién mediante la
sa 2% de k-carragenina. Posteriormente, la fase funcién deseabilidad para determinar la combina -
oleica se adicioné a la fase acuosa y se procedié a cion de factores que optimizan simultdneamente
la homogeneizacién a 16.000 rpm durante 2 minu- DPEDV UHVSXHVWDV PD[LPL]DU OD dUPH
tos mediante Ultra Turrax® T25basic. Finalmente, po de inducciéon. Ademas, para comparar el color
la emulsion obtenida se calenté hasta 70°C. Las entre el hidrogel y la grasa vacuna se utilizé una
emulsiones se enfriaron a temperatura ambiente, pruebat de Student para muestras independientes
permitiendo que la carragenina polimerice. Los ge - considerando varianzas no homogéneas. En todos
les se mantuvieron en refrigeracién (4°C) por 24h. ORV FDVRV VH HPSOHp XQ QLYHO GH VL
Se utilizé grasa vacuna subcutanea proveniente  0,05; utilizando el software Statgraphics Centurion
de 10° costilla de novillos alimentados a corral con XV (StatPoint INC.).
un peso de media res de 100 + 7kg.
RESULTADOS Y DISCUSION
'"HWHUPLQDFLRQHY DQDO WLFDV HQ ORV KLGURJHOHV
- Analisis de textura de hidrogeles: se midié con  El andlisis estadistico mostré que tanto la concen -
un analizador de textura universal (TA-XT2i, Stable tracion de aceite como la de polisorbato tuvieron
Micro Systems, Surrey, Reino Unido) mediantetest XQ HIHFWR VLJQLdFDWLYR VREUH OD HV\
de penetracion, usando probeta de 6mm de diame- dacién (p = 0,0030 y p = 0,0348, respectivamente),
tro, fuerza de 1g, velocidad de penetracion en el PLHQWUDVY TXH SDUD OD dUPH]D VUOR IX
gel de 1 mm/s hasta alcanzar una penetracion de el efecto de la concentracion de aceite (p = 0,0006).
PP > @ 6H UHJLVWUDURQ ORYVPuB andasMarialdd respuestidsdno\se observé in-
se expresaron en gf. WHUDFFLuQ VLIQLAdFDWLYD HQWUH OD FC
- Estabilidad a la oxidacion: se analiz6 el ttem- SROLVRUEDWR S YDORU ! 3DUD OD ¢
po de induccién en horas, mediante equipo marca experimental maximo obtenido fue de 112,25¢f

Firmeza= 364,510 - 10,828*aceite + 61,058*polisorbato + 0,079*aceite? - 0,534*aceite*polisor - (1)
bato - 19,867*polisorbato ?

Tiempo induccién= 8,576 - 0,037*aceite + 1,580*polisorbato - 0,001*aceite? + 0,108*aceite*po- (2
lisorbato - 5,185*polisorbato 2
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(correspondiente a 34% de aceite y 1,1% de polisor 7DEOD 9DORUHV SURPHGLRV \ GHVY R HVWEQG!
bato), mientras que el maximo para el tiempo de JUDVD YDFXQD \ HO KLGURJHO RSWLPL]DGR

induccién fue 7,6h (para el 34% de aceite y 0,7% de [ Color | Grasa vacuna | Hidrogel p - valor
polisorbato). Se informan los modelos completos L* 7638 + 1.87 88,34+ 0,13 | 00688
dg regrzafn obte,nldos para Z)fp(l}llcar e.I comporta - - 10,31 £ 0,30 164+ 001 0.0154
miento de los parametros estudiados, Firmeza (1) y b 16,73+ 161 1048+ 001 | 0,1145

Tiempo de induccién (2), con un R2 ajustado =
0,966 y 0,893 respectivamente. En ambos casos la
IDOWD GH DMXVWH UHVXOWp QR VLIJQLdFDWLYD S YDORU !
0,05).

6HJ¥%Q VH REVHUYD HQ OD )LJXUD OD dUPH]D GHO
hidrogel disminuyé cuando se aument6 el conte -
nido de aceite. Esto podria deberse a que en los
geles de k-carragenina las gotas de emulsion no
estan conectadas a la matriz y debilitan la red del
gel cuando la cantidad de aceite es demasiado alta
[13]. Mientras que, la concentracién de polisorbato )LIXUD 6XSHU(FLH GH UHVSXHVWD -SDUD JLUPH]
QR PRVWUP XQ HIHFWR VLJQLdFDWRYRPHEHFYBHPHBYRIH PRK-VRUEDWR
GLDGR VREUH OD dUPH]D GHO KLGURJHO 3RU RWUR ODGR
con respecto al tiempo de induccion, a mayor con -
centracion de aceite el tiempo disminuyd, tal como
VH SXHGH REVHUYDU HQ OD )LJXUD (Q GLFKD dJXUD
también se observa que a concentraciones medias
de polisorbato el tiempo aumento.

Como el objetivo es obtener un hidrogel con una
dUPH]D P£[LPD VLPXODQGR OD WH[WXUD GH OD JUDVD
subcutanea vacuna) y un tiempo de induccion
maximo (para evitar problemas de oxidacion al
tratarse de aceites vegetales con mayor contenido
de &cidos grasos poliinsaturados que la grasa va -
cuna), se aplicé la funcion deseabilidad para la op -
timizacién de procesos con multiples respuestas
[14]. En la Figura 3 se puede observar que la com
binacién de factores experimentales que al mismo
WLHPSR PD[LPL]p OD dUPH]D GHO KLGURJHO \ HO WLHPSR
de induccién, se correspondié con valores bajos de
aceite (34%) y valores intermedios de concentra-
cion de polisorbato (0,6%). En las condiciones indi-
cadas, los valores 6ptimos de los parametros estu -
diadosfueronde?hparaeltiempodeinducciény YLIXUD 6XSHU(FLH GH UHVSXHVWD GH RSWLPL]C

JI SDUD OD dUPH]D GHO KLGURJHAPIA QR QBEMEWIHIQ SPWMNID GH JHO
validar los resultados hallados mediante el mode -

lo, se llevaron a cabo ensayos experimentales con

los valores obtenidos de los factores. Se observé . Qtros au][ores estuo:|aron etl.tcm,o lr de prodductosl
para el tiempo de induccién un valor experimental carnicos en los que se les sustituyo a grasa dorsa

GH K\ SDUD OD dUPHID GH  J1I9%EI%RPR %8 BRKISIN fi§ GeGe en agua. Jime-

los determinados a través del modelo. nez-Colmenero, Herrero, Pintado, Solas y Ruiz-Ca

En la Tabla 1 se muestran los resultados de pillas (2010) [15] y Youssef y Barbut (2011) [16]
color en grasa vacuna e hidrogel. El test de com- encontraron diferencias en las tres coordenadas,

paracion de medias mostré diferencias en la coor - mientras que Berasategi et al. (2014) [17] diferen -

denada a*, mientras que L* y b* no presentaron di- cias en L*y b*.
IHUHQFLDV VLJQLdFDWLYDV

YLIXUD 6XSHU(FLH GH UHVSXHVWD SDUD 7LHPS
VHJ%Q OD FRQFHQWUDFLHUQ GH DFHLWH \ SROLVR!

33
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&21&/86,21(6

Los resultados indican que es posible maximizar

[7] Dubois, V., Breton, S., Linder, M., Fanni, J., Parmen
WLHU O J)DWW\ DFLG SURdAOHV RI
oils with regard to their nutritional potential. Eu -

OD dUPH]D GHO KLGURJHO \ HO WrbpgdanSeurnd taf WLipQl Giighéelgnd Technology,

mediante la funcién deseabilidad. La combinacién
de factores obtenidos corresponde a 34% de acei-
te (mezcla de pecan y chia) y 0,6% de polisorbato.
Con respecto al color, el hidrogel mostré un menor
valor de a*, sin diferencias en L* y b* respecto a la
grasa vacuna.

Por las caracteristicas del hidrogel obtenido se -
ria factible su utilizacién como reemplazo de grasa

109(7):710-732.
[8] Gémez, B., Barba, F.J., Dominguez, R., Putnik, P,
Bursac Kovacevic, D., Pateiro, M., Toldra, F.; Loren
zo, J.M. (2018). Microencapsulation of antioxidant
compounds through innovative technologies and
LWV VSHFLdF DSSOLFDWLRQ LQ PHDW SUF
in Food Science and Technology, 82:135-147.
[9] Lépez-Pedrouso M., Lorenzo J.M., Gullon B., Bastia

ERYLQD HQ SURGXFWRV FEUQLFRV &bCanrRghdl R UFngo DX 2ERH.WNdwel strate

lipidico.

FINANCIAMIENTO

gy for developing healthy meat products replacing
saturated fat with oleogels. Curr. Opin. Food Sci.,
40:40-45.

[10] de Souza Paglarini, C., de Figueiredo Furtado, G.,

(VWD LQYHVWLJDFLPQ IXH OO H-Y D GtPngiorAfi: Nokageh Lq @& Siprvjdg), V.A., Ribei

miento de la Universidad Nacional de Entre Rios en
el marco del proyecto de investigacion PID-UNER

ro, A.P.B., Cunha, R.; Pollonio, M.A.R. (2019). Func
tional emulsion gels as pork back fat replacers in

8+DPEXUJXHVDV GH FDUQH YD BXog8 sausags. Fopdi§teeure, 20, 100105.

lipidico mejorado y reducidas en sodio”.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] Barros, J., Munekata, P, Leandro de Carvalho, F., Do
minguez, R., Trindade, M.A., Pateiro, M., Lorenzo,
J.M. (2021). Healthy beef burgers: Effect of animal
fat replacement by algal and wheat germ oil emul -
sions. Meat Science, 173, 108396.

[2] Simopoulos, A. (2008). Disease and other chronic
diseases. The importance of the omega-6/omega-3
fatty acid ratio in cardiovascular. Experimental Bio -
logy and Medicine, 233:674-688.

[3] Bahillo, J.J. (2022). Entre Rios consolida su lideraz-
go en produccién de nuez pecan. https://naticias.
entrerios.gov.ar/notas/entre-ros-consolida-su-lide -
razgo-en-produccin-de nuez-pecn.htm

[4] Alvarez-Parrilla, E.; Urrea-Lopez, R.; de la Rosa, L.A.
(2018). Bioactive components and health effects of
pecan nuts and their by-products: A review. J. Food
Bioact., 1:56-92.

[5] Panozzo M., Biolatto A., Consiglio Diez L., Urbani V.,

Zapata L.M. (2018). Composicion de acidos grasos

de aceites de distintas variedades de nuez pecan

[Carya illinoinensis (Wangenh.) K. Koch] cultivadas

en la provincia de Entre Rios. Libro del proyecto

PNAIyAV 130043 “Estrategias para la diferencia-

cién de alimentos y el desarrollo de nuevos produc -

tos alimentarios”. Ediciones INTA.

Ixtaina, V. Y., Martinez, M. L., Spotorno, V., Mateo,

[6

—_

C. M., Maestri, D. M., Diehl, B. W., ... & Tomas, M. C.

(2011). Characterization of chia seed oils obtained
by pressing and solvent extraction. Journal of Food
Composition and Analysis, 24(2), 166-174.

[11] Dominguez, R.; Munekata, PE.; Pateiro, M.;
Lépez-Fernandez, O.; Lorenzo, J.M. (2021). Immobi
lization of oils using hydrogels as strategy to repla -
ce animal fats and improve the healthiness of meat
products. Curr. Opin. Food Sci., 37:135-144.

[12] 3\FLD *D NRZVND -XV]F]DN [/
Witczak, T. (2015). Physicochemical, thermal and
rheological properties of starches isolated from
malting barley varieties. Journal of food science
and technology, 52(8), 4797-4807.

[13] Sala, G., de Wijk, R. A., van de Velde, F,, & van Aken,

G. A. (2008). Matrix properties affect the sensory
SHUFHSWLRQ RI HPXOVLRQ dOOHG JHOV
lloids, 22(3), 353-363.

[14] Jung, E., & Joo, N. (2013). Roselle (Hibiscus sabda
riffa L.) and soybean oil effects on quality characte -
ristics of pork patties studied by response surface
methodology. Meat Science, 94(3), 391-401.

[15] Jiménez-Colmenero, F., Herrero, A., Pintado, T., So
obv 0 7 5XL] &DSLOODV & ,Qe
HPXOVLdHG ROLYH RLO VWDELOL]JLQJ V\VYV
backfat replacement in frankfurters. Food Research
International, 43(8), 2068-2076.

[16] Youssef, M. K., & Barbut, S. (2011). Fat reduction
in comminuted meat products-effects of beef fat,

UHJXODU DQG SUH HPXOVLdHG FDQROD RL
87(4), 356-360.

[17] Berasategi, |., Navarro-Blasco, I., Calvo, M. I., Cave
ro, R. Y., Astiasaran, |., & Ansorena, D. (2014). Heal
thy reduced-fat Bologna sausages enriched in ALA
DQG '+$ DQG VWDELOL]JHG ZLWK OHOLVVD
tract. Meat Science, 96(3), 1185-1190.

JRU

REVISTA ARGENTINA DE INGENIERIBlidacion del Consejo Federal de Decanos de Ingenieria de la Republica Argentina



Maria Cristina Cayetano Arteaga, Andreina Stefani

Facultad de Ciencias de la Alimentacion,
Universidad Nacional de Entre Rios, Concordia Entre Rios

Contactocristina.cayetanoarteaga@uner.edu.ar

andreina.stefani@uner.edu.ar

RESUMEN

En el litoral del Rio Uruguay, como en otras regio-
nes de Argentina, invade la especie lefiosa "acacia
negra" (Gleditsia triacanthog generando un grave
problema ambiental. La Facultad de Ciencias de la
Alimentacion con la ONG Luz del Ibira trabaja en
alternativas tecnolégicas para aprovechar sus fru -
tos. Se describe el desarrollo de harinas de acacia
negra, su composicién nutricional y el ensayo de

HVWDV KDULQDV HQ SURGXFWRWRQRL OFROF-XR/W \e RXUFDLWV QXWULWLRQDC

racterizacion sensorial. Las harinas resultaron un

alimento nutricionalmente valioso y libre de glu -
ten, que puede ser utilizado como materia prima o
ingrediente para la formulacién de productos con

enfoque en lo saludable y sustentable por parte de
los consumidores o para ser incorporadas en dieta
de poblaciones carenciadas por tener facil acceso

para su aprovechamiento. Las vainas de acacia ne-
gray sus derivados ofrecen multiples posibilidades

con un gran potencial tecnoldgico para el desarro -
llo de nuevos productos.

ABSTRACT

The invasive species “honey locust’ (Gleditsia tria-
canthos) has developed along the Uruguay River
coast, as in other regions of Argentina, causing a
serious environmental problem. The Facultad de
Ciencias de la Alimentacion, in collaboration with
the NGO Luz del Ibira, is working on technologi-
cal alternatives to exploit the fruits of the honey
locust. This article describes the development of

its testing in baked products, as well as its sensory
FKDUDFWHULVDWLRQ
nutritionally valuable, gluten-free food, which can
be used as a raw material or as an ingredient in the
formulation of innovative products that are in line
with new food trends focusing on healthy and sus -
tainable food for consumers. It can also be inclu -
ded in the diet of disadvantaged populations due to
its easy accessibility. Honey locust pods and their
derivatives offer a wide range of opportunities with
great technological potential for new products de -
velopment.

3 D O D E U D Vadacah&grh-problema ambiental-harinas-alimentos innovadores
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INTRODUCCION

Por miles de afios, la alimentacion ha estado basa -
da en el consumo de una gran variedad de plantas.
No existe una lista completa de todas las plantas
comestibles del mundo, pero varios estudios sefia -
ODQ TXH QRUPDOPHQWH GHO
una region es potencialmente comestible [1].

Actualmente nuestra alimentacién est4 basada
en una pequefia variedad de alimentos. Menos de
200 cultivos contribuyen de manera sustancial a
la produccién alimentaria mundial y, tan sélo nue -
ve representan el 66 % del total de la produccién
agricola [2]. Por lo tanto, es necesario llevar a cabo
un cambio profundo en el sistema agroalimentario
mundial. El aumento de la productividad agricola y
la produccion alimentaria sostenible son cruciales
para ayudar a aliviar los riesgos del hambre a nivel
mundial, como se plantea en los objetivos para el
desarrollo sostenible (ODS 2) propuestos por las
Naciones Unidas para el 2030 [3]. Para hacer frente
a desafios como la seguridad alimentaria y nutri -
cional y el cambio climatico entre otros, se tendra
gue incorporar a los sistemas agricolas una diver -
sidad de cultivos y de especies, que incluya las
plantas silvestres comestibles [4]. En el contexto
global, los consumidores se estan interesando por
formas de alimentacion basadas en practicas sus -
tentables, agroecoldgicas, que proporcionen una
alimentacién saludable, en armonia con las formas
de produccion de la naturaleza, y promoviendo la
biodiversidad. El consumo y la produccion sosteni -
bles también pueden contribuir de manera sustan -
cial a la mitigacion de la pobreza y a la transicion
hacia economias verdes y con bajas emisiones de
carbono.

También se trata de desvincular el crecimiento
economico de la degradaciéon medioambiental, au -

plantean recuperar el valor “comida” que tienen
las plantas silvestres que se encuentran en el co -
rredor litoral del rio Uruguay y entre ellas la acacia
negra; al aprovechar los frutos de la misma para la
obtencion de alimentos entre otros usos [6], siendo
esto una forma sustentable de controlar su propa -
da6dn, traGsformabdedilub piblema ambiental
en una oportunidad. Actualmente no se encuen -
tran antecedentes en la regién sobre el aprovecha-
miento de frutos de acacias negras para obtener
productos alimenticios, por lo que este tema re -
quiere invertir con tecnologias adaptadas para la
investigacion, en ensayos de laboratorio para la
realizacién de los estudios sobre sus propiedades
funcionales, tecnolégicas y nutricionales, que den
por resultado actividades productivas innovadores,
con productos innovadores (ODS 9) y que permitan
HO XVR HdFLHQWH GH UHFXUVRV QDWXU
en la region.

En este articulo se describe, el desarrollo a es-
cala piloto del proceso de obtencién de harinas a
partir de vainas de acacia negra y su composicion
resultante y el ensayo de estas harinas en produc -
WRV SDQLdFDGRV \ VX FDUDFWHUL]DFLuC

DESARROLLO

BHFROHFFLpQ \
acacia negra
/ID DFDFLD ARUHFH JHQHUDOPHQWH D

SULPDYHUD IUXFWL{FD D PHGLDGRV GH(
leccién de las vainas se llevd a cabo en los meses
de mayo a junio de arboles ubicados en Concordia,
en las zonas del parque San Carlos y la costanera
sobre el rio Uruguay.

Las vainas se recepcionaron en Planta Piloto
donde se seleccionaron las que se encontraban sa-
nas, sin quebraduras ni picaduras visibles de aves

DFRQGLFLRQDPLHQWR C

PHQWDU OD HAdFLHQFLD GH UHFX{y/ifs¥ctos SEIBR/Rinak $& 18V 4r¥ & RMersion

de vida sostenibles (ODS 12).

El litoral del Rio Uruguay es una regién privile-
giada, recibe aportes de miles de especies de la
mata atlantica brasilefia, del Chaco, de los pastiza-
les pampeanos, que llegan por dispersién hidrocora
y son depositadas en cada creciente del rio sobre
las costas. En este entorno se ha desarrollado con
notable facilidad Gleditsia triacanthos conocida
como “acacia negra” o “espina de Cristo”. Su héabi-
tat preferido es el suelo hiumedo y fértil por lo que
crece asociada a las llanuras de inundacién y a los
bancos de rios y arroyos [5]. En la region esta es-
pecie es un problema ambiental preocupante, por
su capacidad colonizadora agresiva de los espacios
naturales, que desplaza especies autéctonas, afec-
tando la biodiversidad y el uso del suelo.

En Concordia, relevamientos y experiencias lle-
vados a cabo por la Asociacion Civil Luz del Ibira,

durante 15 minutos en agua a temperatura ambien-
te y luego se enjuagaron una a una bajo chorro de
agua corriente. Se escurrieron y se dispusieron en
canastos en estufa con circulacién forzada de aire
a 40°C durante 12 horas. Una vez secas y a tem-
peratura ambiente, se acondicionaron en cajas de
carton, en bolsas de polietileno de cierre hermético.

BURFHVRV GH REWHQFLpQ GH-KDULQDV
gra”

Se ensayaron diferentes procesos para la ob-
tencién de harinas de “acacia negra”, a partir de
sus frutos (vainas). En primer lugar, se separaron
las semillas (Figura 1) manualmente, trozando las
vainas secadas longitudinalmente, ya que las semi -
llas se disponen en una sola linea en la parte inte-

rior de la vaina.
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YLIXUD

Las vainas libres de semillas se dividieron en
dos lotes. Un lote fue procesado en molino de labo -
ratorio y asi se obtuvo la harina sin semilla (HSS)
(Figura 2).

SXOSD
hameda se dispuso extendida en laminas de aproxi -
madamente 1 cm de espesor, en canasto de acero
inoxidable sobre tela porosa. Se secaron en estufa
con circulacién de aire forzado a 60°C (Figura 4).

)LIXUD 7TRUWD K¥%PHGD HQ HVWXID

6HPLOODY VHSDUDGDV GH ODV YDLQDV GH DFDFLD QHJUD

Para la obtencién de las harinas denominadas
HSM (Harinas Sin Melaza), se tritur6 la torta seca
en molinillo de laboratorio, que luego se envasé en
bolsas de polietileno con cierre hermético.

Las harinas obtenidas (HSS y HSM) presenta-
ron la composicién centesimal que se muestra (Ta -
bla 1), los valores estan indicados sobre base seca.
Los parametros evaluados presentaron diferencias
estadisticamente

VLIQLdFDWLYDV S YDORU
muestran que el proceso aplicado al lote 2 (HSM)
extrajo componentes solubles, principalmente car -
bohidratos, cenizas, y proteinas solubles.

/IXHIJIR VH dOWUpn FRQ WHOD GHVFI

/IDV G

7DEOD &RPSRVLFLpUQ FHQWHVLPDO GH KDULQDV
JLJXUD +DULQD GH DFDFLD QHJUD +6¢ Composicion Muestra
(9/100g b.s)
HSS HSM
Proteinas 2,995+0,015 4,330+0,035
Grasas 0,422+0,063 1,345+0,213
Fibras 19,38+0,54 26,23+0,78
Cenizas 4,306+0,760 1,803+0,347
'EVFESLMHVBX S6R1,208 50,42+0,68
El componente mayoritario de las harinas de
acacias lo representan los carbohidratos, apor -
tando al valor calérico. Por su sabor ligeramente
GXOFH SXHGH VHU XWLOL]J]DGR HQ SDQL:
la industria de dulces [7], también se encuentran
JLIXUD 3URFHVDPLHQWR SDUD REWHQ Fdfgh@n&ids dé farabes (syrup) elaborados en base

El otro lote se someti6 a un proceso de extrac -
cion humeda (Figura 3). Las vainas sin semillas y
trozadas fueron trituradas, para esto se utilizé un ali-
cuadora industrial de alta rotacién, con agua a 60° C
en relacion 1:6 (masa de vainas/volumen de agua),
a velocidad media durante 3 minutos. Se mantuvo
la mezcla triturada a 60°C en bafio termostatizado
durante 30 minutos para extraer los solubles de la

a la pulpa de las vainas, que pueden ser utilizados
para bebidas y someter a fermentacién. Estos usos
serian similares a los que se realizan con frutos de
la algarroba para obtener afiapa y aloja [8].

(V HOHYDGR HO FRQWHQLGR HQ @RUDV

harinas de acacias. Segun la American Association

Rl &HUHDO &KHPLVWY 80D dEUD DOGLPHQ

comestible de las plantas o carbohidratos analogos
gue son resistentes a la digestion en el intestino del-
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gado humano con fermentacién completa o parcial ~ centaje de harinas pesadas, porque tiene una fase
en el intestino grueso. Incluye polisacéridos, olig o- de subida mas larga para que puedan absorber el
sacaridos, lignina y otras sustancias asociadas de  agua e hincharse.
ODV SODQWDYV /D dEUD DOLPHQW DStlelab&aidhpahidsypdr duiphitedy &e\tada for-
dVLROMWILFRY EHQ«dFRV LQFO X\H @a&idn Wdn lXh)dtiva.de carac@rigatlos senso -
vel del colesterol y/o atenuacién en los niveles de  rialmente, Por lo tanto, se ajustaron los tiempos de
glucosa en sangre”[9]. El Cédigo Alimentario Argen- elaboracion de tal manera que el tiempo maximo
tino [10], dispone en su Capitulo V (Normas para la de almacenamiento de los panes que se fabrica-
Rotulacion y Publicidad de los Alimentos) un Valor  ron primero no fuese superior a las 18 horas, y se
'LDULR GH 5HIHUHQFLD 9'5 SDUDFREWMHDYDPRQWDY KHGBIGHUD HQYXHOWEF
25 g/dia. Asi mismo establece en alimentos sélidos  envasados en recipientes plasticos.
XQ FROQWHQLGR P QLPR GH J GH dbd% panes fue®b @&aluadds sensorialmente
URWXODFLUQ GHO DOLPHQWR F R Ppor &eXibl @z\WosisiGuientbl endadosP L H Q
tras que para la utilizaciéon del rétulo “alto conte ni- - aceptabilidad global por medio de escala es-
GR GH dEUD9 VH H[LJH XQ FRQW HrQciu@aBa He Mueve prntB<Dddrde debian marcar
J GH dEUD J 7DQWR HO FRQWthQth 18 Busiate le ditdstaCeHpradcto,
harina HSM como HSS proporcionaran en la dieta -luego mediante preguntas “marque todo lo que
OD FDQWLGDG GH dEUDV UHFRP HQ@GEGMEY (efsayd RXTA) DabiRrlndli¢ar los tér-
resultan similares a los reportados por Fidan & Sa- minos que mejor caracterizaban al producto.

pundzhieva, [11] y comparable con la que contienen Los ensayos se realizaron en una Unica sesion
OHJXPEUH FRPR JDUEDQ]RV JseBsdrid el & labdratdhidddd lexaluacion sensorial
[12] y harinas de algarroba [13], [14]. disefiado en concordancia con la 1SO 8589 (ISO

HTXLSDGR FRQ OX] DUWLAFLDO GHC
(QVD\RV GH SDQL(FDGRV \ HY DO oD rmpamtwaQnretada [@45C)y Firculacion de
SDQHYVY GH DFDFLD DLUH /DV PXHVWUDV IXHURQ VHUYLGDYV
Con las harinas obtenidas mediante los dos Siguiendo un orden no estructurado para no condi -
procesos antes descritos se elaboraron panes uti - cionar la percepcion del consumidor, en porciones

lizando como base una premezcla comercial libre  aproximadamente de 20 g y agua como borrador
de gluten. dJXuUbDV \

)LIXUD /DERUDWRULR GH HYDOXDFLpQ VHQVRUL
SODQLOODYV GLVSXHVWDYV

Los datos fueron analizados con FactoMineR
y Stagraphisc Centurion. Cincuenta y un consumi -
dores de edades comprendidas entre 12 y 78 afios

llevaron adelante el ensayo.
JLIXUD OXHVWUD GH SDQ GH DFDFLD

_ L 7DEOD  'LVH3R H[SHULPHQWDO SDUD HO HQVD\R
En las formulaciones de las masas se sustituy6

un 15y 20% de la premezcla por harina de acacia, Mues 8MTS HI LEVMRE % adicie
siguiendo el disefio experimental (Tabla 2). Las for - tra nado
mulaciones de los cuatro panes contenian iguales HSs15 | Harina sin semilla 15

cantidades de agua, levadura, aceite, azucar y sal.

Se amasaron y cocinaron en tres hornos de pan
automaticos ATMA, programa de 3 horas y 40 mi-
nutos, recomendado para panes con un gran por- HSM20 | Harina sin semilla/sin melaz

HSS20 Harina sin semilla 20
15
20

HSM15 Harina sin semilla/sin melaz]

[

[
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Los panes de mayor puntaje de aceptabilidad
fueron HSM15 (5,82) y HSS20 (6,27) y los de menor
HSM20 (4,39) y HSS15 (4,92) tal como se indica en
OD dJXUD
rencia, mostrando que existen diferencias estadis -
WLFDPHQWH VLIJQLdFDWLYDV S
consumidor. El analisis de correspondencia mostro
gue existen diferencias globales entre los cuatro
panes, el mapa perceptual, biplot (Figura 8), explicé
con la primera dimension el 71,23% de la varianza
de los datos y en la segunda 16,62%; los térmi
nos que mejor caracterizaron los panes HSS20 y
HSM15 fueron miga esponjosa, elastico en boca,
hamedo en boca y los que mejor caracterizan a
HSS15 y HSM20 fueron, color chocolate, seco en
boca, miga cerrada, sabor extrafio y no lo consu-
miria nunca. Por lo tanto, la marcada presencia de
atributos texturales en la caracterizaciébn muestra
la importancia de este parametro e indica el cami -
no para la reformulacién y mejora de los panes.

YLIXUD
PXHVWUDV GH 3DQHV GH $FDFLD

D E

puede ser utilizado como materia prima o ingredien -
te alimenticio para la formulacién de productos in -
novadores que acompafien las nuevas tendencias

DPERV SRU GHE D M RerGalihintacion vériren®éliele® |G daludiable o sus -

tentable por parte de los consumidores o pueden
ser incokpQadaOenlXdietd Re [i@bladiones caren -
ciadas, ya que se encuentran disponibles al alcan-
ce de la mano para su aprovechamiento, para lo
cual es necesario educar a los consumidores, que

FRQR]JFDQ DFHUFD GH ORV EHQHdFLRYV

gue proporcionan, formas de recoleccion, acondi -
cionamiento y preparacion. Los ensayos sensoria -
les realizados permitieron reconocer los panes con
PD\RU DFHSWDELOLGDG \ TX«

en la misma. De los resultados obtenidos se de -
duce que es importante replantear dos aspectos
al momento de llevar adelante ensayos sensoria -

OHV FRQ FRQVXPLGRUHV HO SULPHUR O

ejerce la reologia de las premezclas comerciales
en la percepcion de la frescura de los panes y por
otro lado la seleccion del grupo de consumidores,

debiendo enfocarnos en una poblacién con interés

en incorporar nuevos productos, concientizados en

aspectos ambientales y/o socioculturales. El po -
tencial tecnolégico de los derivados de las vainas

de acacias negras ofrece multiples posibilidades

para el desarrollo de productos.
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RESUMEN ABSTRACT

Se optimiz6 un método extractivo de pesticidas, A pesticide extraction method was optimized to

para determinar imazalil, etiébn y malation en na - determine imazalil, etion, and malathion in oran -

ranjas, mediante cromatografia gaseosa acoplada ges using gas chromatography coupled with mass

a espectrometria de masas. Se tom6 como base VSHFWURPHWU\ $ PRGLAHG 4X%(&K(56 PH
HO P«<WRGR 4X(&K(56 PRGLdFD G Rvedas thie(h&siz\ DiffereQl e@titaction and reconsti -

ferentes solventes de extraccion y reconstituciéon,  tution solvents, as well as adsorbents, were tested.

asi como adsorbentes. Se probé la combinacion de  The combination of acetonitrile, ethyl acetate, me -

acetonitrilo, etilacetato, metanol y hexano como  thanol, and hexane was tested as extraction and re -

solventes de extraccidn y reconstitucion y la com -  constitution solvents, while a combination of PSA,

binacién de PSA, C18, C8, carbén activado, quite & & DFWLYDWHG FKDUFRDO- FKLWRVD
VDQR GLRO \ eRULVLO FRPR DG nsRWaE Qe as\adsbe@Din thevdk&bup sta -

de clean-up. Finalmente, se evaporo el solvente de ge. Finally, the extraction solvent was evaporated

extraccién hasta sequedad para ser reconstituido  to dryness to be reconstituted in 0.5 ml of organic

en 0,5 ml de solvente organico. La mayor respues- solvent. The highest chromatographic response

WD FURPDWRJUEdAFD VH REWXY R wés\bht@inepduQng Bthid s¢ét@eDak Hho\eRtkacRon

como solvente de extraccion, hexano como solven -  solvent, hexane as the reconstitution solvent, and

WH GH UHFRQVWLWXFLpQ \ J GH &2RU le\RWLA FIR® ®\D BKRHUDGVRUEHQW *RF
bente. Se obtuvo una buena linealidad, con valores  achieved, with R2 values >0.99 in all cases, relative

de R2>0,99 en todos los casos, desviaciones es- standard deviations below 10%, and recovery per-

tandar relativas menores al 10% y porcentajes de centages between 85% and 114%.

recuperacion entre 85% y 114%.

41
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INTRODUCCION

Los citricos constituyen actualmente uno de los
frutos mas cultivados en distintas regiones del
mundo donde la naranja y la mandarina son dos
de los mas destacados. Segun datos aportados
por la “Food and Agriculture Organizaton” (FAO), la
produccién a nivel global de naranjas en 2022 fue
aproximadamente de 76 mil millones de toneladas.
Esta cantidad representa alrededor del 50% de la
produccion de citricos y aproximadamente el 11%
de la produccién de frutas totales en el mundo [1].
Por su parte, la produccion de mandarinas alcanz6
en 2021 y 2022 un valor de 37,9 millones de tone-
ladas [2], de las cuales, aproximadamente 72% es
destinado para su consumo como fruta fresca.

Las principales regiones productivas de estas
frutas son Asia, América del Norte y América del
Sur. Esta ultima produce en total el 19% de las fru-
tas comercializadas en el mercado global. Dentro
de la region, en 2021 Brasil fue el principal produc-
tor con una produccion estimada del 14% regional
y es seguido por Argentina con aproximadamente
el 4% [2], [3].

Gran parte de su popularidad se debe a sus ca-
racteristicas organolépticas, acompafiadas de un
alto valor nutricional. EI mismo se evidencia con el
elevado contenido de aminoécidos, acidos organi -

pesticidas son capaces de causar desequilibrioen e |
metabolismo de los glicolipidos y afectar la funcié n
metabdlica del higado [11], [12], [13]. Ademas, los

HeXHQWHYV JHQHUDGRYVY D SDUWLU GHO S

materia prima contaminada, como el agua de lavado

de los empaques de frutas, pueden arrastrar consi -
go los pesticidas hacia cuerpos de agua naturales

como arroyos Y rios. Pérez-Indoval & Romero-Lépez
[14], detallan cémo los pesticidas son una de las

causas mas comunes de deterioro de la calidad de

masas de agua subterranea.

En base a esto se ver que el uso de estos com+
puestos tiene dos caras opuestas: por un lado, los
pesticidas son toxicos y generan problemas de sa -
lud y ambientales y por otro lado son necesarios,
ya que actualmente son la mejor opcion para con -
trolar plagas y enfermedades de los cultivos [15],
[17]. Tal es el caso del etion y malatién. Ambos son
compuestos organofosforados comidnmente utili -
zados en el cultivo de naranja. El primero se em-
plea para el control de insectos y acaros, mientras
gue el segundo para el control fungico. Sin embar -
go, se ha comprobado que poseen un gran impacto
sobre las rutas nerviosas del cuerpo humano [18].

Otro ejemplo de esto es el imazalil, el cual es
un pesticida sistémico utilizado en citricos, suma -

PHQWH HAdFD] FRQWUD YDULRY SDWpnJHQF

resistentes al benzimidazol y ademas, posee accio -

FRV dEUD GLHW«WLFD PLQH UD Qes\protédtofaDyPcLi@tas sobFeRaFER [17], [19].

nentes antioxidantes que incluyen carotenoides,
eDYRQRLGHV \ SROLIHQROHYV
ademas, valor medicinal [4]. Esta importancia ha
impulsado su desarrollo en distintos niveles de pro -
duccidn e investigaciones sobre compuestos espe -

Coémo efecto nocivo se ha comprobado que puede

(\alWerr ét sewWrhd ehddoriho 1 §En€rdt problemas

durante la reproduccion y desarrollo [19], [20].
Los efectos secundarios causados por estos
compuestos quimicos sobre el ambiente y la sa -

FTdFRV FRPR ORV TXH VH FHQW WdIQmdQ, @DbigoAthLer ugoQle\mayor nd-

el efecto de los citricos sobre la microbiota intes -
tinal [5]. Ademas, también existen trabajos sobre
los subproductos como la extraccion de biodiesel

a partir de cascara de naranja [6].

Es decir que los citricos y sus subproductos son
un importante escalén en la economia desde el nivel
regional al global [7]. Por su gran importancia, es ne-
cesario asegurar la productividad en la etapa de cu l-
tivo, lo que lleva a tomar la mayor cantidad de rec au-
dos para evitar grandes pérdidas. Uno de ellos es la
aplicacion de pesticidas, en etapas de pre y post ¢ o-
secha. Estos compuestos se emplean para combatir
diversas plagas, enfermedades y malezas, reducien-

mero de aplicaciones y dosis mas elevadas, en la
mayoria de los casos necesarias por el desarrollo
de resistencia de algunas plagas y/o la frecuencia
de precipitaciones, ha resultado en una necesidad
de mayor control por parte de los organismos re -

JXODWRULRV VREUH HO SURGXFWR dQTC

ellos son el Servicio Nacional de Sanidad y Calidad
Agroalimentaria (SENASA) [21] y la Organizacién
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO) [22]. Una de las regulaciones que

HVWRYV RUJDQLVPRV HVWDEOHFHQ GHdQ

méaximos de residuos (LMR) permitidos para cada
pesticida en distintas matrices alimenticias y para

GR VLIQLdJFDWLYDPHQWH ODV S« UdBtin®b Yhert@dad.CLog HHMRY BeUencilixtran en

mentando la productividad [8], [9]. Si bien esto ge nera

niveles de concentracién bajos, en el rango de las

EHQHJAFLRY HFRQUPLFRV OD DS O p&t®spop Qilld HppSie/idéiusoLparmey por billon

puede llegar a ser perjudicial para los consumidore s
y el ambiente. Los productos y subproductos prove -
nientes del campo pueden resultar contaminados
con dichos compuestos quimicos, los cuales no son
selectivos en cuanto a los organismos que atacan [8 ],

> @

(ppb). Para el imazalil, etién y malatién son de 0,5
ppm, 1,0 ppmy 2,0 ppm seguin SENASA Yy 0,01 ppm,
0,01 ppmy 2,0 ppm seglin FAO, respectivamente.
Por este motivo es necesario el desarrollo de
técnicas analiticas sensibles que permitan la de -

(Q ORV “OWLPRV D3RV VH KDtde&tdp d&rinvBlesRrataxdd esddJdoRaminantes.
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La determinacién de residuos de pesticidas en
matrices alimentarias es un desafio, especialmen -
te por la baja concentracion de analitos y las gran -
des cantidades de sustancias interferentes que
pueden co-extraerse con los mismos y, en la ma-
yoria de los casos, afectar negativamente a los re -
sultados del andlisis [23]. Se han propuesto varios
procedimientos de preparacion de muestras desde
los afios 90 para la determinacién de residuos de
pesticidas en frutas, que incluyen: extracciéon en
fase sélida (SPE), micro extraccién en fase sélida
(SPME), extraccion asistida por microondas (MAE),
entre otros [24], [25], [26], [27].

Desde 2003, el método introducido por Anastas -
siades et al. [28], denominado “QUEChERS” por sus
siglas en inglés: rapido facil, barato, efectivo, ro -
busto y seguro, ha revolucionado el proceso de pre-
paracién de muestras para el andlisis de residuos
de pesticidas. Este método se basa en una extrac-
cion con acetonitrilo y una particiéon con adicion de
sal. En los Ultimos afios, se ha validado para dife -
rentes matrices alimentarias: vegetales [29], frutas
[8], carne [30], cereales [31], [32]; jugo de vegetales
[33], jugos de frutas [34], [35].

Actualmente, existe una gran tendencia hacia
la optimizacion del método QUEChERS sobre ma-
WULFHVY HVSHF dFDV
los solventes a utilizar, las sales, los adsorbentes,
sus cantidades y la posible adicién de otras etapas
gue mejoren la extraccion, por ejemplo, acciones
mecanicas como ultrasonido. Ademas, estos estu -
dios se combinan con la busqueda de las mejores

Es decir que, el método QUEChERS es una mete
dologia base de extraccion, la cual se puede adap-
tar a diversas necesidades tales como matrices,
analitos, necesidades de tiempo de analisis, entre
RWUDV PRGLAFDQGR ORV SDVRV GHQWU!
ra original o agregando nuevas etapas. En el pre-
sente trabajo se tiene por objetivo desarrollar una
metodologia de extraccion basada en el método
QUEChERS y evaluar la combinacion de solventes y
adsorbentes mas adecuada para la determinacién
de imazalil, malation y etiébn en naranjas mediante
cromatografia gaseosa acoplada a espectrometria
de masas.

MATERIALES Y METODOS

GC-MS
La cromatografia de gases (GC) se realiz6 utili-
zando un equipo GC Agilent 6890N acoplado con
un espectrémetro de masas (MS) Agilent 5973, res -
paldado por bibliotecas de referencia. La separa-
cion se llevd a cabo utilizando una columna capilar
de silice fundida HP-5MS (30 m x 0,25 mm de dia-
PHWUR LQWHUQR [ -P GH HVSHVRU Gl
gas portador fue helio (99,999 % de pureza), el cual
VH PDQWXYR D XQ eXMR FRQVWDQWH GH

/D RSWLP L }iénbpkraQraVdel hom® £2 Liri€o ¥iREDEHO0,2 min)

y luego se aumentd a una velocidad de 40°C/min
hasta 195°C, seguido de una rampa de 12°C/min
KDVWD r& \ XQD UDPSD dQDO GH
290°C (mantenida durante 8 min). La temperatura
del detector fue de 290°C. Los espectros de masas

r& P

FRQGLFLRQHV FURPDWRJUEFDV d8Briz&eidn Bo blédibn@sREIPL2 bBtWieron a 70

respuesta. A modo de ejemplo, se puede citar el tra-
bajo de Rizzetti et al. [23], quienes optimizaron un
método QUEChERS para la determinacion de pest
cidas en jugo de naranja mediante cromatografia
liquida de ultra alta resolucién con espectrometria

de masas en tdndem. Comparan distintos niveles

eV y el sistema se programd en el modo de monito -
reo de iones seleccionados (SIM). La temperatura
de la fuente de iones y del cuadruplo se establecie -
ron en 230 °C y 150 °C, respectivamente.

(VWEQGDUHV \ UHDFWLYRYV

GH DFLGLAFDFLpQ \ VROYHQWHYV S Pdd Bst&h&ares [0 4B pulekalQo8volida imaza

uso de sales y cantidades de PSA para el clean-up.
Medina et. al [32] probd el uso de distintos solven -
tes de extraccion para la determinacién de delta -
metrina, penconazole y kresoxim-metil en mues -
tras comerciales de arroz.

Por otro lado, en el afan de ahorrar tiempo de
andlisis, se han desarrollado una gran variedad de
kits, que contienen las sales pesadas, necesarias
para realizar la extraccién, el clean-up o ambas
juntas. Fares et al. [16] utilizaron en su desarrollo
experimental para la extraccién de pesticidas en
muestras de fruta entera de naranja, un kit de ex-
tracciéon comercial basado en tampdén citrato. El
mismo contenia una mezcla de 4 g de sulfato de
magnesio anhidro, 1 g de cloruro sédico, 1 g de ci-
trato trisédico dihidrato y 0,5 g de hidrogenocitrato
disédico sesquihidrato.

lil, malatién y etion fueron provistos por Sigma-Al -
drich (Seelze, Alemania). Las soluciones madre

(1000 mg/l) se prepararon disolviendo los estan -
dares en metanol grado HPLC (pureza 99,9%) y se
almacenaron en freezer a -18 °C en botellas color
caramelo con tapén de PTFE. Las soluciones de
trabajo (10, 50, 100 mg/l) se prepararon en metanol

grado HPLC.

Todos los solventes utilizados en las pruebas
fueron de grado HPLC (Pureza 99,9%). El acetoni
trilo, etilacetato fueron provistos por Merck (Dam -
stadt, Alemania), el hexano y el metanol fueron
provistos por Sintorgan (Buenos Aires, Argentina).
El cloruro de sodio, sulfato anhidro de sodio se
compraron a Biopack (Buenos Aires, Argentina), el
citrato acido de sodio sesquidratado y el citrato de
sodio dihidratado se obtuvieron en Sigma-Aldrich
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(Seelze, Alemania). Para la etapa de limpieza los
adsorbentes PSA, C18, quitosano, carbon activado
\ eRULVLO
(Santa Clara, Estados Unidos).

Muestras

Para las muestras se compré un cajon de apro -
ximadamente 15 kg de naranjas en tiendas de la
zona, de esta manera se obtuvo un lote de partida
homogéneo. De aqui se separaron muestras de 1
kg para su procesamiento en licuadora durante 1
min 30 s para obtener una pasta uniforme, la cual
se almacené en freezer a -18°C hasta el momento
de las pruebas y analisis.

OHWRGRORJ D GH H{WUDFFLuQ
Para la extraccion se utiliz6 como método base

IXHURQ REWHQLGRV G

Etilacetato Acetonitrilo
Etllacetato _ Hexamo _
* Petiagetan ' @ W 11 Bilddddt Y -
Etilacetato Metanol
Hexano Acetonitrilo
Hexano Hexano
Hexano Etilacetato
Hexano Metanol

Cada método extractivo se realiz6 por triplica -
do, adicionando cada muestra con los pesticidas
en estudio en una concentracion de 5 ppm. Luego
de realizar las mediciones se pudieron comparar
ODV DOWXUDV FURPDWRJUE£dFDV REWHQ
mejor combinacion en base a la mayor respuesta
FURPDWRJUEdFD \D TXH HVWD SURSRU

HO P<WRGR 4X(&K(56 PRGLAFDGRn§Bdeibfih®D HW DO

[32]. ElI mismo consta de los siguientes pasos: 1)
pesar 10 g de muestra en un tubo de centrifuga de
50 ml. Si la humedad es menor al 25% agregar 10
ml de agua destilada; 2) agregar 10 ml de acetoni-
trilo; 3) agitar en vértex durante 1 min; 4) agregar 1
g de CINa + 4g de NaSQ, + 1 g de citrato de sodio
dihidratado + 0,5 de citrato acido de sodio sesqui -
dratado; 5) agitar en vortex durante 1 min; 6) cen-
trifugar a 4000 rpm durante 5 min; 7) separar fase
organica en un tubo de centrifuga de 50 ml; 8) agre -
gar 0,25 g de PSA + 0,25 g de C18 + 1,59 N&O,; 9)
agitar a mano durante 1 min; 10) centrifugar a 4000
rpm durante 1 min; 11) separar fase organica en un
tubo de vidrio HACH; 12) evaporar hasta sequedad.
Este paso se realiza en dos etapas para evitar la
eyeccion del contenido de los tubos: a presion baja
de vacio inicial 280 mmHg. b. presion alta de vacio
dQDO PP+1J UHFRQVWLWXL
WXERV +$&+ HQ PO GH +H[DQ
de jeringa 0,22 um y colocar en vial con inserto; 14)
proceder a la lectura en el equipo.

(OHFFLPQ GHO VROYHQWH GH H[W

Para la eleccion del solvente de extraccion y re-
FRQVWLWXFLpPQ VH PRGLAFDURQ
método original, cambiando acetonitrilo y hexano
por una de las combinaciones presentadas en la
Tabla 1.

Tabla &RPELQDFLHQ GH VROYHQWHYV GH
WXFLHQ

Solvente de extracciéon  Solvente de reconstitucion

Acetonitrilo Acetonitrilo
Acetonitrilo Hexano
Acetonitrilo Etilacetato
Acetonitrilo Metanol

(OHFFLuUQ GH DGVRUEHQWHY SDUD OD HW
Con la combinacion de solventes elegida, se pro-

FHGLu D UHDOL]DU XQD SUXHEBD GH DGVR

cando en este caso el paso nimero 8 de la extrac-

cién, correspondiente al clean-up. Para aplicar los

distintos adsorbentes en el método extractivo en la

fruta, se tomaron muestras de naranjas comercia -

les, por triplicado, se cortaron en trozos pequefios y

se trituraron en licuadora hasta obtener una pasta

homogénea. Las muestras fueron adicionadas con

imazalil, malation y etién a una concentracion de 5

ppm y se desarrolld la técnica con el agregado de

los compuestos y combinaciones presentados en

la Tabla 2.

TLﬁbI?RWE'ldQLDéIRR%I-H/ éle\I?GVRUEHQWHV DQDOL]D

| OWUDU FRQ dOWUR

UYMXSWERS K HI GEVF-R E

K HIl UYMXSWERS K HI 2SVMWMEF

:FLué WUY—I\&%;&S%\FLRV\%XFLHQ

HI UYM WERS
V SKVRRIVESYMWHR O
K HIl UYMXSWERS
0,50 g de diol
K HI 47%
K UYMXSWERS
10 UDFFKuURI\ATJYFRQVWK HI

K HI G
K HI HMSP
K HI UYMX

© 0 N O U1 WN

(Q WRGRVY ORV FDVRV VH DJUHJpu J Gl
VRGLR DQKLGUR

Luego se procedié con el desarrollo normal del
método y la lectura en el cromatégrafo. Para la
HOHFFLpQ VH FRPSDUp ODV DOWXUDV F
obtenidas.
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9DOLGDFLpPQ GHO P«WRGR

Para la validacion de la metodologia optimiza -
da se siguieron las recomendaciones de la guia eu-
ropea SANTE (EC, 2021), determinando linealidad,
precision, veracidad, limites de deteccién y cuanti -
dFDFLpPQ HLQFHUWLGXPEUH

RESULTADOS Y DISCUSION

(OHFFLpPQ GHO VROYHQWH GH H[WUDFFLuQ \ UHFRQVWLWXFLuQ
Para las pruebas de solventes, la combinacion

de etilacetato como solvente de extraccion y hexa -

no como solvente de reconstitucién logré la ma -

\RU UHVSXHVWD FURPDWRJUEdAFD (O XVR GH PHWDQRO

no resulté viable ya que al mezclarse en la matriz

naranja no se logré separar el agua contenida en

OD PXHVWUD GH J SRU OR TXH HO YROXPHQ dQDO D

evaporar fue aproximadamente el doble del de los

demas ensayos. Esto implicaria un aumento en el

tiempo de evaporacidn por el mayor volumen y la

presencia de agua. En la Figura 1 pueden apreciar

VH ODV GLVWLQWDV DOWXUDV FURPDWRJUEdJFDV REWHQLGDV

con cada combinacion.
En base a lo obtenido en el analisis cromatogra -

dFR VH SXHGH REVHUYDU HQ ©D )LJXUD D TXH OD XWLOL

zacién de hexano como solvente de extraccion no

resulta favorable dada la pérdida del imazalil. Para

el mismo analito, la menor respuesta se obtuvo  y| 5xyp 5HVSXHVWDV FURPDWRJUE(FDV REWHQLC

con la combinacion etilacetato/metanol. Las com - gpy GH VROYHQWHV GH H[WUDFFLuQ-\ UHFRQVWL

binaciones acetonitrilo/acetonitrilo y etilacetato/ ]JDOLO E HWLRQ F PDODULRQ

KH[DQR QR SUHVHQWDURQ GLIHUHQFLDV VLJQLdFDWLYDV \
fueron un 6,5% menor a la respuesta generada por
acetonitrilo/metanol, la cual fue la mayor. (OHFFLUQ GH DGVRUEHQWHV SDUD OD HW

En la Figura 1b se pueden observar los resulta- \ SO: llzasele\(;(wrll_% ;?IS; iolvente(;s ,\c/zlleDeétrgccmi;lH SUREHG
dos para malation, en donde la mayor respuesta Q HQ

FURPDWRJUEJED VH REWXYR FR®USh3 9 ﬂ%%?ﬂg‘?ﬁﬁf’ﬁ ERIQS (ffolectados se
lacetato/hexano. resentan en la Figlra 2.

En el caso del etion, en la Figura 1c se puede Enla Flgu-ra 2a se puede observar que el uso_de
apreciar que las combinaciones acetonitrilo/etila - 0,25 g de quitosano con 0,259 de carbon ocasio-

cetato, etilacetato/acetonitrilo, etilacetato/etila na la pérdida de la sefial del imazalil, al igual que

cetato, etilacetato/hexano, hexano/etilacetato y eFI BS; geD(cvs% (jeUdE'o(lj' ;‘Eeglo)’(lﬁ n?]e:or r:ﬁ’%eét% FR HO
hexano/hexano presentaron los mayores valores Q Q

VLQ GLIHUHQFLDV HVWDG‘VWLFD%ﬁ@%—?’%ﬁ@?éﬁ@&t%ﬁr\%Ea{WrreSp“eSta
FURPDWRJUEAFD VH REWXYR FRQ HO XV

forisil.
En la Figura 2b se pueden observar los resuk
tados de las combinaciones de adsorbentes para
etion. En este caso, la menor respuesta es genera-
da por elusode 0,25 g PSA +0,259gde C18+0,25¢g
de quitosano. Mientras que la mayor respuesta se
REWXYR FRQ J GH eRULVLO \ FRQ J
FXDOHVY QR SUHVHQWDURQ GLIHUHQFLDYV
Para el malatién se pueden apreciar los resulta -
dos en la Figura 2c. Aqui se evidencia que la menor 45
respuesta fue con el uso de 0,5 g de quitosano; y
OD PD\RU UHVSXHVWD VH REWXYR ,FRQ
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YLIXUD

La recuperacion se estudié por triplicado a 3
concentraciones (0,01, 0,10, y 1,00 ppm) siendo
de 111%, 114% y 98% para imazalil, de 85%, 117%
y 106% para malatién, y para etion 99%, 85% y 94%,
respectivamente.

6H FRQVLGHUp FRPR O PLWH GH
(LOQ) el punto mas bajo de la curva de calibracion,
en este caso 0,01 ppm.

CONCLUSIONES

Se obtuvo un método basado en QUEChERS para
la determinacién de imazalil, etiébn y malatién con
LOQ menores a los LMR establecidos por SENASA
y la FAO con excepcidn el etion y malation donde
el LOQ es igual al LMR en la reglamentacion de
FAO. La linealidad del método fue R?>0,99 en todos
los casos, el %RSD menor al 20% y el porcentaje
de recuperacion oscilé entre 85% y el 114%. Esto
da una herramienta que permitiria la posibilidad de
brindar andlisis en el sector citricola de la regién
para muestras de cargamentos destinados a mer -
cado interno y exportacion para la determinacién
de pesticidas en fruta.
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RESUMEN ABSTRACT

Se estima la calidad de ribera en un sector del arro- The quality of the riverbank in a sector of the Garin

yo Garin aplicando una herramienta multidimensio - stream is estimated by applying a multidimensio -

QDO TXH UHeHMD VHUYLFLRV VRRDR®D MWRRQ WKXONMV BHRRHPWY VRFLR HQYLU
dio de 22 variables para conformar un indice. Los through 22 variables to build an index. The values

valores oscilan de bueno a malo y se dan pautas range from good to bad and guidelines are given

para su rehabilitacion enmarcadas en Soluciones  for their rehabilitation framed in Nature-based So -

basadas en la Naturaleza. lutions.
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INTRODUCCION (VFREDU HO DUUR\R *DU Q UHFLEH LQeX
actividades humanas como de las condiciones na -
turales del entorno. Esta combinacién de factores
puede afectar la calidad y el estado del arroyo a lo
largo de su curso, lo que subraya la importancia de
Constituyen bordes zigzagueantes en paisajes gestionar adecuadamente su conservacion y pro -
riparios, donde su creciente popularidad descansa teccidon ambiental. Este arroyo es tributario del rio
HQ ORV P%LOWLSOHV EHQHdFLRV AR 6 cddl BeseémboxeHerd Bl Wi® Pavdia, hasta
]DQ \ HQ ORV EHQHdFLRV VRFLR FXIcaWaguad énte\RIG de 1@ Plata£Lbrdparte del
gue atraviesan. Su valor estético y recreativo me- VLVWHPD KLGURJUE£dFR GH OD UHJLuQ KL

Los bordes riberefios, como elementos integrado -
res del paisaje, han sido revalorizados en las Ulti-
mas décadas a nivel mundial.

50

joran la calidad de vida de los vecinos [1]. Como
verdaderos buffers se constituyen en termémetros
sensibles del estado ambiental de las zonas urba -
nas y periurbanas. Los impactos que reciben dismi -
nuyen la biodiversidad por motivos diversos entre
los cuales, la intervencidn en las orillas y la conta -
minacién son quizas los mas importantes. Es por
ello, que la proteccidn de estas zonas de amorti-

preocupacién y atencion por parte de las autorida -
des locales y de los habitantes de la zona debido
a diversos problemas ambientales. Existen grupos
de vecinos muy activos desde hace décadas que
trabajan en la concientizacion de las probleméaticas

ambientales relacionadas con el arroyo. Un ejem-
plo es la Asociacion Ambientalista Los Talares que

desde el 2001 esta comprometida y actda en red

JXDFLUQ ULEHUH3:DV HV XQD P H Gdotmuiltipbes &cjor®ded busduddaxie soluciones.

cir ingresos de contaminantes a los arroyos y man -
tener en limites aceptables la calidad del agua [2].
¢, Qué funciones ecoldgicas o sociales cumplen

A ellos se suman vecinos, cooperativas provincia -
les dedicadas a la limpieza del arroyo, otras ONGs
ambientalistas, escuelas y centros culturales loca -

HVWRYV ERUGHYV ULEHUH3RV" «4X «leB AsichrRoxedpRcialifdar We tivergdddes.

desde la perspectiva del disefio o desde su desem-
pefio?

En la busqueda de respuestas a estas pregun-
tas a través del analisis de sus caracteristicas, es
cuando se ponen en evidencia fortalezas y debili -
dades de esta tipologia de area verde y azul, cuyo
abordaje critico puede llevar a plantear mejoras.

Como corredores verdes, los bordes de los cur-
sos de agua brindan mudltiples servicios ecosis -

W«PLFRV TXH UHSRUWDQ HQ EH

creativos, estéticos, ecolégicos y econémicos. Su

calidad puede ser facilmente estimada mediante

un indice que los evalle en forma parcial e integral -
mente.

En este articulo se aplica un indice de calidad
multidimensional que evalla la funcionalidad eco -
I6gica, recreativa y social, asi como cuestiones de
la economia y del valor estético en tramos de ribera
urbana del Arroyo Garin. El objetivo fue determinar
en qué dimensiones era preciso trabajar para que
su calidad se incrementara.

DESARROLLO

El arroyo Garin es un curso de agua que atraviesa
la localidad de Ingeniero Maschwitz, ubicada en el
partido de Escobar, en la provincia de Buenos Aires,
Argentina. Nace en Malvinas Argentinas, la cual se
ubica en el partido de Almirante Brown en el nor-
WH GH OD SURYLQFLD

El indice de calidad de ribera es de facil célcu-
lo, se basa en la multifuncionalidad de corredores
verdes y se construye al estimar la calidad de las
diversas funciones [3] que cumplen 22 variables

segln cinco ejes: ECOLOGICO, RECREACION, SO

CIAL, ECONOMICO Y ESTETICO (Tablas 1y 2).

7DEO (MHV \ YDULDEOHYVY FRQVLGHUDGDV HQ H
GH ULEHUD
QHJdFLRV VRELDOHV UH
Re , )
. . Econé | Esté
Ecolégico crea Social . .
. mico tico
cion
XMTS HI L>FMXE X Wilores
temperatura, . percep
L pasiva | .,
contaminacion, . cién valor valor
gg}lva
FMSGSVVIH MRIY® M
tracion dad

Los valores con que se estima la calidad de di-
chas variables oscilan entre 0 (no aplica) y 4 (muy
EXHQR

8 UHJXODU 8 PDOR

(O HMH HFROMWILFR VH UHdHUH D OD RI
WHV KEELWDWYV GH FRUUHGRU GH eRUD

vicios de amortiguacion climatica o de contamina -
cién. En el caso de sitios contaminados, el indice
toma un valor negativo.

(VSHF dF D Pg @&bbtialN&br®IH skperndi®d aife libre, la

VH IRUPD D SDUWLU GH GLIHUH QniéddéioR sotibl ¥édsibilidady, %37 Yoy valores

de agua que convergen y lo alimentan en su reco-
rrido hacia el sur. Dado que su trayecto atraviesa
diversas areas urbanas y rurales en el partido de

histéricos, culturales y comunitarios. Este eje pue -
de disminuir su valor en el caso de que la sociedad
los perciba como inseguros o si fueran sitios donde
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se observan incivilidades que afectan al indice con
valores negativos.

El eje recreativo considera la recreacion activa y
SDVLYD HQ WDQWR TXH HO ADUWR HMH VH UH¢{¢HUH D OD
lleza escénica del lugar y estima su valor estético.
El indice se completa con un quinto eje que valora
lo econdémico, ya sea porque la presencia del corre-
dor aumente el valor de los propietarios frentistas
por la oferta de un ambiente particular con vegeta-
cién, fauna, agua y paisaje.

Para el relevamiento se consideraron tres tra-
mos: entre las calles La Plata y Entre Rios, Entre
Rios y Los Andes y Plaza Las Garzas (Figura 1).

)LIXUD 6HFWRU GHO DUUR\R *DU Q UHOHYDGR

Los resultados de aplicar el indice muestran
que el tramo en la Plaza Las Garzas alcanza buena
calidad especialmente por su valor ecolégico, es -
cénico y recreativo (Figura 2). Tiene una vegeta-
cién diversa con presencia de herbaceas y lefiosas
gue aportan sombra, oportunidad para sentarse y
areas de césped donde disfrutar del paisaje. Va-
lor regular alcanza el tramo del Puente Fernandez
(Fig. 4), tramo entre las calles la Plata y Entre Rios,
un area de gran potencialidad para realizar mejoras
con tareas de rehabilitacién ambiental que incluya
estrategias de restauracion ecoldgica.
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YLJXUD 30D]D /DV *DU]DV
DOWR YDORU HFROPJLFR \ HYW«WLFR

YLIXUD
“QGLFH

YLIXUD

(QWUH 5"RV GH FDOLGDG UHJXODU vHJiAHed

Esto facilitaria que el vecino la reconociera
como propia, se apropiara del lugar publico, pudie-
ra transitar o permanecer en actitudes contempla -
tivas con lo cual se incrementaria en valor social. El
menor valor es el tramo entre el Puente Entre Rios
y el Puente Los Andes (Figura 3), ribera muy son+
breada por el avance de arboles exéticos de gran
tamafio sobre una de sus margenes y la linea de
viviendas pertenecientes al barrio Cerrado Los Ca-
racoles que invade la linea de ribera, combinacion
de circunstancias que deja crecer poca vegetacion
herbacea en los bordes.

ERHMGI HI GEPMHEH HI VMFIVE IR XVEQSW HIP %VVS]S +EV§R

(MHPSOR G HDERWG HI B 8 RWHWYRDD FIR@ DGRV SRU HO QGLFH Gt

HQ ORV WUDPRV HVWXGLDGRYV

3XHQWH (QWUH 5 RV 7UDPR GH PDOD FDOLGDG VHJ¥%Q HO

YLIXUD
WLQWRY WUDPRV GH VX UHFRUULGR HQ ,QJ
EXHQR EXHQR % UHJXODU % PDOR

*QGLFH GH &DOLGDG GHO ERUGH GHO D!
ODVF

Estos resultados permiten ver en cuales ejes
es posible realizar mejoras. Iniciativas que incre -
mentaran los valores ecolégicos y recreativos co -
laborarian a aumentar los sociales y recreativos.
Inclusive seria posible pensar en la dimensién eco -
némica que redundaria en mayor valor de viviendas
ubicadas a la vera del arroyo, si las condiciones de
DXVHQFLD GH UHVLGXRV \ YHUWLGRYV Gl
como una mayor seguridad estuvieran garantiza -

3XHQWH JHUQEQGH] 7UDPR HQWY HAP5EPH¥Sis insepuidad,fs yna variable

lémiBLa/% glvalor de estos sitios, también de

que fueran propicios para comportamientos inde -

seables como robo, consumo de alcohol, etc. Surge

DTX OD QHFHVLGDG GH LQFOXLU OD dJX!
HVWRV HVSDFLRYV SRU XQD dJXUD LGuQH
plantean los vecinos. Es un tema no contemplado

aln en los esquemas de seguridad de zonas ur-

banas que incluyen arroyos urbanizados. Instalar

esta necesidad, forma parte de la concientizacion

sobre su existencia y real importancia.

Para el tramo de Plaza las Garzas, evitar rest
duos y mejorar la seguridad y mayor presencia ve-
cinal, la posicionaria como un muy buen sitio. En
el tramo La Plata y Entre Rios seria deseable en
la parte alta del talud mejorar la oferta de sombra
con infraestructura verde, presencia de bancos
para hacerlo mas atractivo como espacio publico.
En Entre Rios y Los Andes sera imperioso traba
jar sobre el eje ecoldgico y aplicar metodologias
de restauracion para mejorar el habitat, disminuir
el sombreado, excesivo, revegetar las orillas con
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plantas tipicas de humedal. Recuperado este eje,
el mismo traccionaria a las otras dimensiones a in -
crementarse.

La rehabilitacion de estos sitios deberia ser
lograda desde técnicas de la bioingenieria con el
minimo aporte de energia, manipulando elemen-
tos naturales del ecosistema vy, preferiblemente,
promoviendo procesos reversibles y sustentables
[4]. Esto permitiria la revaloracién de los aspectos
social, econdmico, estético y cultural, los cuales
son de gran relevancia en los ambientes con fuerte
LQeXHQFLD DQWUUSLFD

ARTICULOS EN PUBLICACIONES PERIODICAS:

[1] Ana Faggi, A.; Miguel, S. (2019). Estudio Urbano Am
biental de riberas de rios y arroyos urbanos de la
ciudad de Salta. Terra Mundus6 N.1.

[2] Feijod, C.; Gantes. P; Giorgi A.; Rosso. J.; Zunino, E.
(2012). Valoracion de la calidad de ribera en un arro-
yo pampeano y su relacion con las comunidades de
peces. Biologia Acuética 27, 113-128.

[3] Faggi, A. et al. (2017). Cémo valorar un corredor ver
de teniendo en cuenta su calidad. Arkhe 3. UFLO.

[4] de Cabo, L.; Faggi, A.; Miguel, S.; Mojica, M.; BasHi
co, G. (2021). Restauracion de riberas y bio-rollos:
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RESUMEN

Se caracterizan los microorganismos presentes
en las zanjas de oxidacion de una planta depura-
dora de aguas residuales domésticas. El proposito
subyacente es evaluar la adecuada operacion del
proceso de tratamiento y la calidad del agua que
se descarga en el cuerpo receptor, en este caso,
el rio Reconquista. Para alcanzar este objetivo, se
llevaron a cabo una serie de ensayos que abarcan
la medicion de la sedimentacion del lodo, el conte -
nido de solidos en suspension (MES), la demanda
guimica de oxigeno (DQO), la demanda bioquimica
de oxigeno a 5 dias (DBO5), el oxigeno disuelto, el
pH, entre otros parametros de interés de estudio.
Asimismo, se realizé la observacion del licor mez -

eria,

ABSTRACT

We characterize microorganisms present in the
oxidation ditches of a domestic wastewater treat -
ment plant. The underlying purpose is to evaluate
the adequate operation of the treatment process
and the quality of the water that is discharged into
the receiving body, in this case, the Reconquista
River. To achieve this objective, a series of assays
were conducted, including measurements of slud -
ge sedimentation, suspended solids content (TSS),
chemical oxygen demand (COD), 5-day biochemi
cal oxygen demand (BODS5), dissolved oxygen, pH,
among other parameters of interest for study. Addi -
tionally, observation of the mixed liquor under a mi -
croscope was performed to quantify the microorga -

FOD EDMR XQ PLFURVFRSLR SD ubm©OgdpeserX D G&\biotbEiCaFttept@er@ &hd their

los microorganismos presentes en el tratamiento

UHODWLRQVKLS ZLWK HgXHQW-TXDOLW\

ELROpPIJLFR \ VX UHODFLpPQ FRQ GlbcdrttoOne@shres uSikgbidtbgiXaHiggibators.
FRQ HO dQ GH HVWDEOHFHU PHGLGDV GH FRQWURO PHGLDQ

te indicadores bioldgicos.

Palabras clave Aguas residuales, microorganismos, contaminacion, lodos activados, bioindicadores
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INTRODUCCION trategias para la prevencion y solucién de altera -
ciones producidas por variaciones operacionales y
El constante incremento poblacional acompafiado = ambientales en los sistemas de depuracion [7].
de la creciente industrializacién, ha incidido en el
aumento de la demanda y consumo de agua dulce, DESARROLLO
generando un aumento en los caudales de aguas
servidas [1]. Las constantes perturbaciones, como  El proceso de los lodos activados se basa en la di-
las que estan hoy emergidas en nuestros cursos versidad de microorganismos que forman el licor
de agua, alteran el ambiente, produciendo grandes de mezcla. Este licor esta constituido principal -
pérdidas de las funciones ecosistémicas y el des - mente por descomponedores, bacterias, hongos y
equilibrio ecoldgico. Muchas veces se producen eDJHODGRYVY ORV FXDOHV XWLOL]DQ OD
FDPELRYVY SURIXQGRV HQ OD eRUDRomd 8ikénd. B 3uWerFast&hQb tbnsumidores,
inhibiendo o estimulando el desarrollo de ciertos TXH LQFOX\HQ eDJHODGRVY DPHEDV FLC
RUJDQLVPRYVY PRGLAFDQGR FD G HIQDWmatakbosl FEBtas de BlifkeRtan de bacterias
tando la calidad de vida de los seres vivos [2]. Los dispersas y otros organismos, estableciendo rela -
FXHUSRV GH DJXD VXSHUdFLD O tiovies\dR €pmpeeSdaehtred si@dt el alimento y la
asimilar cierta cantidad de descargas de residuos  depredacion. [8].

cloacales, domésticos e industriales por medio de 6L VH DQDOL]DQ ODYVY FDUDFWHU VWLFD
su capacidad de autodepuracion. mas relevantes del agua residual, se puede encon-

Sin embargo, al estar expuestos a continuos trar los siguientes parametros y valores guia:
aportes de contaminacion, se altera la capacidad S +el pH en aguas residuales municipales, sue-

de asimilacion de estos cursos, causando polucion  le estar en el rango de 6,5 a 8,5 unidades, con una
W«UPLFD \ HXWURd]DFLpQ GH -ODrédi&@\7D Unidadesneéitd). U H

ceptoras [3]. '"HPDQGD %LRTX PLFD GHL2DBODHQR '%?2
Los principales contaminantes que contiene el  promedio en aguas residuales crudas suele estar

agua residual y que pueden estar disueltos o sus- HQ HO UDQJR GH PJ O \ HO HeXHQ)

pendidos, son la materia organica, compuestos ni - en valores menores a los 20 mg/l.

trogenados y fosforado, microorganismos y paté - 'HPDQGD 4X PLFD GH 2[LalDQ® '42

genos, tales como helmintos, protozoos, bacterias  en aguas residuales municipales crudas suele en -

\ YLUXV (VWRV DJHQWHYV REVW UcontagseCeb ud ¥aBde de F30H06& m@/LJ Mientras

ca, impidiendo el paso del sol, lo que afectadema- TXH HO HeXHQWH WUDWDGR VH SXHGH H(
nera directa el proceso de fotosintesis. Asimismo, res menores a los 50 mg/l.

ocasiona el descenso del nivel de oxigeno, alteran- 6UOLGRY VXVSHQGLGRYsBSRWWDOHV 667
do la proliferacién de vida en estos ambientes [4]. aguas residuales municipales crudas varian dentro

Mayormente, el tratamiento de aguas servidas GHO UDQJR GH PJ O \ HO HeXHQW
es realizado por métodos convencionales, tales por debajo de 30 mgl/l.
como los lodos activados, los cuales utilizan mi - 6UOLGRY 'LVXHOWRYV LeaRYODEHY 6'7

FURRUJDQLVPRVY HAdFLHQWHYV S Dagilns GebidualésSiubidples: QielénHestar en el
HVYWDV DJXDV D dQ GH PLQLPL]EbjoGé FOR-BOCFRIQWDPLQD
cion [5]. Estos microorganismos utilizan la materia Nutrientes : Los nutrientes (Nitrégeno (N) y FOs-
RUJEQLFD FRPR IXHQWH GH F DU BE®R(MA totalR € ddias deSidEles Rmicipales cru -
tener energia para su metabolismo y crecimiento.  das, pueden variar su cantidad. Sin embargo, gene-
/D LGHQWLdFDFLpPQ GH HVWRYV RrdihBEntelsy eririéntréh@n idl@an@d_de R©50 mgl/l
mezcla, permite utilizarlos como bioindicadores,  de N total y de 5-15 mg/l. de F total.
aportando informacién a la hora de evaluar la cali - 7 XU E L &HJrbidez en aguas residuales cru-
GDG DPELHQWDO GHO DJXD WUD®#Dsndde sV &t cdrHvdlbres duddbioddQa 100
ODV FDUDFWHU VWLFDV dVLFRTXITP& FDMHJIREGRIOpWUWFDWDEPHHQWR HO HeXH
un cuerpo receptor en un tratamiento bioldgico de  con valores menores a 1 NTU.
aguas residuales [6].
La correlacion entre los andlisis bioldgicos y los OLFURELRORJ D GHO OLFRU PH]JFOD HQ O
dVLFRTX PLFRV UHSUHVHQWDQ O EHiboVméztla HEURé4B6! Brl-unQistema de
convergentes y complementarias. Estos parame - |odos activados, contiene una comunidad de diver -

WURV GH FRQWURO HQ ORYV SUR Fdds/Midvodfdakishrios LS présehciatid) deddrriing - 55
y respaldar los estudios experimentales obtenidos  das categorias taxonémicas estéa relacionada con
en el laboratorio (cuantitativos) con aquellos ob - las condiciones favorables para su desarrollo, tales

servados y detectados en la calidad microbiana  como la supervivencia y adaptacién a medios ad -
(cualitativos). Este analisis, permite elaborar es - versos, como asi también el equilibrio ecoldgico en
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OD FDGHQD WUudFD GHOD, sefledcw Dthds uiza@ab en zonas urbanas aledafias, vierten

be los microorganismos responsables de la depu -
racion en sistemas de lodos activados.

YLIXUD

GHSXUDFLuQ HQ VLVWHPDV GH ORGRY DFWLYDGRYV

GHX

Existe evidencia que, en las zanjas de oxidacion,
los protozoos, al alimentarse de bacterias, reducen
un gran numero de microorganismos y se detecta
un alto numero de ciliados, con alto rendimiento
de los lodos. Se debe destacar que los protozoos
eDJHODGRV VRQ PHQRYV
mientos ya que solamente tienen protagonismo
cuando se encuentran sistemas con sobrecarga de
materia organica. Otras poblaciones presentes en
estos sistemas de lodos activados, son los hongos
y las algas, pero en menor cantidad y en ambientes
PX\ HVSHF dFRV
en etapas de descomposicion y las algas en sitios
donde puede penetrar la luz solar. Actualmente, se
encuentran en estudio su poder de depuracion en
aguas residuales.

f5(% '((678',2

La Planta de Tratamientos de Aguas Residua-
les (PTAR), donde se realiz esta investigacion, se
encuentra situada en la localidad de Bella Vista,
Partido de San Miguel, Provincia de Buenos Aires.
El predio cuenta con una extensién de terreno de 5
ha., con un caudal promedio de operacion diario de
0,4 m3/s. Dicho caudal, estd compuesto por aguas
residuales de origen domiciliario. No obstante, es
importante destacar que, en ocasiones, las indus -

VXV HeXHQWHY O TXLGRV FUX-GRV PHGL
nes clandestinas, ocasionando que se descarguen

como aguas residuales domésticas, lo que conlle -

va a incluirlas en el volumen total tratamiento de

la planta.

Las unidades de tratamiento de depuracién
(lodos activados) del caso de estudio son las si -
guientes:

3UHWUDW DRFELFDQMIRGH LQJUHVR
nas (2) y gruesas (2), elevacién y desarena
dor (2).
7TUDWDPLHQWR YadjasX dpGoRidlal R
FLpHQ \ FODULdFDGRUHYV
7UDWDPLHQW Esfizshdor Rds Bave-
dad (2), almacenador (1) y deshidratacion
(centrifuga).
Una vez tratadas las aguas residuales son ver-
tidas al cuerpo receptor, siendo el mismo el rio Re-
conquista ()L J)

UHM

OLFURRUJDQLVPRV UHVSRQVDEOHYV GHO WUDWDPLHQWR GH

YXHQWH 1RPGH

)LIXUD 'HVFDUJD GH ORV H)XHQWHY WUDWDGRYV

JXHQWH *RRJOH 0DSV

IUHFXHQWHYVY HQ HVWRV WUDWD

El objetivo principal de este estudio es evaluar
OD HAdFLHQFLD GHO SURFHVR GH WUDWD
racion de aguas residuales domésticas mediante
OD FRUUHODFLpPQ GH SDUEPHWURYV dVLF
ELRLQGLFDGRUHV 'HQWUR GH ORV REMH

IRV KRQJRYV HVsWidcfyda&deErhzBr@OdgRYresiduales tanto

HQ OD HQWUDGD DeXHQWH FRPR HQ OD
GHO VLVWHPD GH WUDWDPLHQWR LGHQ'
los microorganismos presentes en el licor mezcla
durante el proceso de tratamiento aplicado al agua
UHVLGXDO \ HYDOXDU OD HAFLHQFLD JO|
HYWDEOHFLHQGR UHODFLRQHVWV- HQWUH O
coquimicos y los bioindicadores.

La metodologia de trabajo, se basé en el mo-
QLWRUHR \ DQEOLVLY GH SDUEPHWURYV ¢
PLFURELROMWILFRYVY &RQ HO dQ GH FDUDF)
QDU H LGHQWLdFDU ODV SREODFLRQHV I
relacion con la calidad de lodos del proceso. Tam -
EL«<Q HYDOXDU OD HAdFLHQFLD GH UHPRF
organica de los lodos para el tratamiento de aguas
residuales domésticas.
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La recopilacion de datos se llevé a cabo median- valores mensuales en el rango de 115 a 180 mg/l, a
te muestreos durante el periodo de marzo del 2021 temperaturas que varian entre 18,4°C y 22,4°C, con
a marzo del 2022. Durante ese periodo se realizd la una concentracién de SS de 1,5 ml/l. Estos valores
WRPD GH PXHVWUDV GHO DeXH Q Wadinedibs Xdh@Msidos y] EacablelistEds de este
R[LGDFLpPQ VH SRQGHUDURQ S Dlip6 Bed-hgubsRediddalels FaRcoXpdrarlo con lo cita -
cos correspondientes, a los parametros de sélidos  do anteriormente.
sedimentables 30" (30 minutos), concentracién de
sélidos (MES), temperatura, oxigeno disuelto, pHy 7DEOD 9DORUHYVY GH SDUEPHWURV DQ
la actividad de la biomasa microbiana mediantela $)XHQWH GH OD 37$5
microscopia éptica. Para realizar la trazabilidad de
GDWRV VH WRPDURQ PXHVWUDV GHO HeXHQWH D ODV TXH
se le realizaron técnicas de MES, Temperatura, pH,

DQO y DBO (Tabla 1)

Mediante microscopia éptica, se observaron mi -
croorganismos presentes en el licor de mezcla en
suspension. La biomasa bacteriana utilizada como
in6culo, fue obtenida de las zanjas de oxidacion
(Z1y Z22)

A partir de estas muestras se estimo la densi -
dad de microorganismos indicadores, realizando
XQ UHFXHQWR GLUHFWR GH XQD DO FXRWD GH -0 RE
servando diariamente una de las zanjas al azar. La
abundancia se expres6 como el niUmero de orga-
nismos por unidad de volumen (organismos/ml).

Para realizar la trazabilidad de datos se tomaron
PXHVWUDV GHO HeXHQWH D ODV TXH VH OH UHDOL]DURQ W«F
nicas de MES, Temperatura, pH, DQO y DBO.

7TDEOD 0«WRGRV HPSOHDGRV SDUD-OD SRQGHUDFLuQ GH ORV SDUE
PHWURY HYDOXDGRYV

&DUDFWHUL]DFLpuQ (VLFRTX PLFD
Se tomaron muestras y se analizaron parame-
WURV GH HQWUDGD DeXHQWH \ VDOLGD HeXHQWH GH OD
37$5 REWHQLHQGR ODV FDUDFWHUL]DFLRQHV dVLFRTX
micas de las aguas residuales antes y después del

. e La ponderacion de los parametros de las
tratamiento de depuracion, las cuales se detallan . .
o muestras a la salida de PTAR, arrojaron que el pH
la Tabla N° 2y 3.

/D FDUDFWHUL]DFLUQ dVLFRTE’Q%B?dE[&Je\dEZ’%?JE(%WH@eS’ los valores de

gica del liquido de entrada a la PTAR, arrojo valores - = IE%ggnslr\olgls:]r:;iﬁﬁazedﬁez,sooa rr?zlllo
de pH en el rango de 7,8 a 7,9, los valores registra 9. p 0 mg

dos para el MES oscilaron entre 107 y 108 mg/l, en zbl::vir;]raoxrlf\]/glg?e;g eTlg/el, 8e8 elsgag?ndz la Da(r?aoloze 57
un rango de temperatura de 22°C a 22,4°C, con una Oy S5 Myl y p

concentracion de solidos suspendidos (SS) de 4,5 66 PO O D PO O 6H SXHGH DdUPI
! HeXHQWH FDUDFWHU VWLFR GH DJXD UH\
ml/L. A su vez, cuando el pH se encuentra en un in-

tervalo promedio de 8,1 a 8,6 unidades, se observan parametros medios de pH 7,50, DQO 17 mg/l, MES
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8 mg/l, DBO 9,4 mg/l y SS 0,05 ml/l. P«ULFDVY EDMDYVY HQ ORV HeXHQWHYV DQDC
7DEOD 9DORUHV GH SDUEPHWURV DQDOLPESYRJap epssvaconas enHmisigscopio de
37$5 las muestras de las zanjas de oxidacion (tratamien -

WR ELROPIJLFR \ HQ HO HeXHQWH GH OD
taron, en condiciones normales de operacion, los
siguientes grupos taxonémicos:

a. MES / Indicadores bioldgicos observados en el
microscopio

La tabla 4, evidencia un rango de parametros de
MES de 1500 a 2000 mg/l. Los protozoos presentes
LQFOX\HQ DPHEDV VXFWRUHV \ eDJHODC
HQ YDORUHV GH D PJ O VH LGFH
Opecularig Solenophryay Aspidiscas. Ademas, en
valores de 2500 a 3000 mg/l, prosperan suctores,
DPHEDV \ eDJHODGRV \ SDUD YDORUHV Gl
mg/l, se observan los protozoos mencionados
anteriormente, junto con organismos unicelulares
como Peranemapequefios y medianos, tecamebas,
Colpidiumy otros.
La presencia de protozoos en estas aguas resi-
GXDOHV HV EHQHdFLRVD SDUD-HO SURFH
to, ya que contribuyen a la depuracién biol6gica al
controlar la poblacién bacteriana y descomponer la
PDWHULD RUJEQLFD (VWR VH YH UHeHMD
MES entre 2.000 mg/l y 4.000 mg/l, donde se de-
&DUDFWHUL]JDFLUQ PLFURELRO uJekdgrénprlifetacioR ¢k préldZos3 Bnayormente

La implementacion de bioindicadores se fun - gjjiados y en contraposicion menor presencia de
damenta en la evaluacion microbiol6gica y su co -  pacterias ya que Son su sustrato.

UUHODFLPQ FRQ SDUEPHWURYV dVLFRslidferBdafm&r¥salid? @ Fredetidih de rotiferos

este proceso es bioldgico, es sensible a factores  gn condiciones extremas en concentracion de s6 -
DPELHQWDOHV TXH SXHGHQ LQeXL R @@ d%ﬁ\qb\QVMF[bQ/FLFDX\REM\D F
de ciertas especies microbianas. Variaciones ex- gjta MES “>5.000 mg/I”), dando la pauta de que

tremas en el pH, temperatura y materia organica,  estos microorganismos generan inestabilidad en

entre otros, pueden impactar el rendimiento del g proceso. Ademas, en concentraciones altas de

SURFHVR GH GHSXUDFLUQ (VW DpNa&i¥ En¥édsPehdidh @dhiénza Xatpresencia

den propiciar la proliferacion de microorganismos predominante de algas, ya que toleran un am-
IRUPDGRUHV GH DJUHJDGRV dOD R @peBd R coftiRidinds &L & superviven -
en cantidades excesivas, pueden ocasionar proble-  ¢ja como lo es competir por el alimento y por el
PDV RSHUDWLYRV \ JHQHUDU H e g4hh¥/ EbN 1ds RfkrdelgdiSndsP dporcionan -
dad, evidenciada por niveles de DBO porencimade GROHV D HOORV GHAFLHQFLD GHO PLVPF

30 mg/L. . _ . sumuerte ()LJIXUY.D
Durante la observacion microscopica y el con -

WHR GH PXHVWUDV VH KD ORJUDGR LGHQWLdFDU ORV RU
ganismos indicadores hasta el nivel taxonémico de

género en la mayoria de los casos. Este nivel de

FODVLdFDFLpPQ VH FRQVLGHUD-DGHFXDGR HQ EDVH DO FR
QRFLPLHQWR ELEOLRJU£dFR GLVSRQLEOH SURSRUFLRQDQ
GR LQIRUPDFLpPQ VXdFLHQWH VREUH ODV FRQGLFLRQHYV
operativas de la planta. En general, se ha observa

do una escasez de organismos ciliados y solo la

presencia limitada de protozoos en densidades nu -
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)LIXUD BUHVHQFLD GH PLFURRUJDQLVPRV VHJ!

R[CTIJHOR
7TDEOD *UXSRV WD[RQuPLFRYV VHI¥Q GLIIL|UH8WHV UDQJRV GH 0(6

, b. Solidos sedimentables 30" / MES zanja de oxi-
Zanjas de oxidacion
e e e dacion
Rango de valores (mg/l)
Ciliados fijos Vorticella - Espityllis
Suctores. Acineta - Podophrya
Protozoos Amebas Amoeba - Arcella
1.500 a 2.000 Ciliados méviles Aspidis‘cas
Flagelados Pequefios
Metazoo Rotiferos
Bacterias Zoogloea
Tardigrado
Ciliados fijos. Opercularia - Espityllis
. Suctores Solenophrya
2.000 a 2.500 Amebas Amoeba
Ciliados moviles Aspidiscas
Metazoo Rotiferos
Bacterias
Ciliados fijos Vorticella - Espityllis
Suctores Solenophrya
Protozoos Amebas
2.500 a 3.000 Flagelados Pequefios
Ciliados méviles Aspidiscas - Trachelophyllum -efiain
Metazoo Gastrotico
Bacterias
Ciliados fijos Vorticella - Espityllis
Protozoos Suctores Solenophrya
SEEDRAELY Ciliados méviles  Aspidiscas - Trachelophyllum
Bacterias Zoogloea
Ciliados fijos. Vorticella - Espityllis
Flagelados Pequefios
Protozoos
3.500 a 4.000 Ameba Arcellas
Ciliados méviles Aspidiscas - Litonotus - Trachelophyllun] ) |_ J X U D 9 D O R U H V 0 ( 6 \ 6 6 D O R V P L Q X W R V S U }
Metazoo Nematodes
Bacterias
Ciliados fijos Vorticella - Espityllis P X H V W U D
Amebas tecamebas - colpidium
Protozoos Ciliados moviles  aspidiscas - trachelophyllum
Suctores periacineta
QETIOAELD Flagelados Pequefios - grandes
. et /ID PHGLFLpuQ GH ORV 66 SXHGH LQGLFC
Algas . .z .z 7
Bacterias de la sedimentacion y la remocion de sélidos en
Ciliados fijos Vorticella - Espityllis y
Amebas tecamebas - coidium VXVSHQVLUQ OR TXH SXHGH LQeXLU HQ
Protozoos Ciliados méviles aspidiscas - trachelophyllum - litonotus,
Flagelados Paranema, pequefio y medianos H A 1 H
450025000 e CEFEED los procesos biologicos posteriores. Cuanto mayor
Metazoo Rotiferos .
Aigas es el valor de MES mayor es su capacidad de se-
Bacterias Zoogloeas

dimentabilidad en el tratamiento biol6gico. Es por

ello que, es importante la presencia de microorga -

QLVPRV SDUD REWHQHU DJXDV-WUDWDGD
ciencia.

c. Parametros de salida (mg/l) / MES zanja de oxi -
) dacién
Es crucial resaltar que los protozoos, muestran
una notable adaptabilidad frente a la disponibilidad Para evaluar la calidad de los lodos activados,
de oxigeno disuelto en condiciones aerobias. Esta se tom6 los valores menores de salida, en DBO,

capacidad de adaptacion implica que su desarro - MES, y DQO. Se encontr valores de MES de 2.000

llo no se ve considerablemente afectado por las ma/l a 2.500 mg/l, donde segun lo anallzado en la
eXFWXDFLRQHVY HQ HVWH SDUEP \&Iérjfseoc& dérgh (% eros:

XQ PDWL] GH UHOHYDQFLD VLJQép%I%B&fYaLEéBtyn% il %Ls%@'n‘dd% a Amoe-

en el contexto del proceso. Ademas, es notable la ba eDJHODGRV SspidithsRachelophy
necesidad de requerimientos de oxigeno en todos llum, Acineri para aguas cloacales domésticas.
los microorganismos que coexisten en estos sis -

temas, logrando la descomposicién de la materia
RUJEQLFD OR FXDO UHeHMD OD QDWXUDOH]D SUHGRPLQDQ
temente aerébica del proceso.

59

ANO 12 - VOLUMEN|23UNIO DE 20249SN 2314-0925



60

ARTICULOS PRESENTADOS ARASRIRS : -KPIWMEW + ° )ZEPYEGM-R HI PE GEPMHEH HI HITYVEGM=-R HI P§UYM|

JLIXUD  0(6 \ SDUEPHWURY GH VDOLGDnpfphyudoestéOfiesentése podra resolver problemas
operativos, hasta incluso el buen funcionamiento

Los protozoos mencionados anteriormente son GH XQ VLVWHPD GH GHSXUDFLUQ SXHGH |
indicadores del buen funcionamiento de los lodos, ~ Presencia o la ausencia de los tipos de organismos
pero, asi como existen indicadores de buena cali- gue intervienen.
dad, también se encuentran indicadores que mues - $0 VHU XQD W«FQLFD UESLGD OD LGHQ
tran el mal funcionamiento de los lodos (parame - FURRUJDQLVPRV \ FXDQWLdAFDFLUQ GH C
tros de salida altos), como es el caso de suctores, Presentes en los lodos activados, esta informa -

tecamebas, colpidium spp., nematodes, algas y Cion proporciona una lectura instantanea sobre el
bacterias zoogleas. rendimiento de una planta de tratamiento y su im -

Segun el estudio realizado se proponen los si- Pacto ambiental. Los cambios en la abundancia de

guientes protozoos como indicadores efectivos de  especies de bioindicadores pueden ser indicativos
la calidad del tratamiento de aguas cloacales do - de problemas en el funcionamiento de la planta. A
mésticas: Operculariaspp., Espityllis spp., Vorticella Su vez, los protozoos, varian segun el tipo de agua
spp., Solenophrya spp., Amoeba VSS e DJH (¢8idyat &tratar dando lugar a especies diferentes

pequefios, Aspidiscas spp., Trachelophyllumspp. y dentro de los bioindicadores.
Acineriaspp. Los indicadores bioldgicos, son mas sensibles

Adicionalmente, se ha observado la presencia TXH ORV SDUE£PHWURV dVLFRTX PLFRV &

de metazoos en sistemas con buenas condiciones cambios en el funcionamiento de tratamientos de
de oxigeno y lodos estabilizados, lo que favorece —aguas residuales. Por lo tanto, la supervision de
XQD eRFXODFLUQ HIHFWLYD \ SR\PsvRa@metros \igrabiotdgicosnes esgneial para
de solidos. Sin embargo, en condiciones elevadas garantizar el correcto funcionamiento de estos tra -
de materia en suspension, se observa la predomi- tamientos.

nancia de algas. La reduccién de los parametros

0(6 '%2 \ '42 DO dQDO GHO SURRBFEREN@QASLFDQ XQD
GLVPLQXFLpQ VLIQLdFDWLYD HQ OD FDUJD GH FRQWDPL

nantes, lo que es esencial para garantizar la cali- [1] Meofio, F. L., Taranco, C. G., & Olivares, Y. M. (2015).
GDG GHO HeXHQWH \ VX FRQIRUP L GBGIRR ©Sidyaey y gus googegiencias en el

ciones ambientales y sanitarias. Perd. Sabery hacer, 2(2), 8-25.
[2] Mulero A. (1999). El problema de las aguas

residuales en Espafia: Carencias territoriales,
gestion reciente y perspectivas. Eria.; 48:5-17.
[3] Fernandez, L. S. Q., Kulich, E. I, & Gutiérrez,

CONCLUSIONES

Se concluye que las plantas de tratamiento de C. M. (2016). Evaluacién de la capacidad de
aguas residuales que emplean lodos activados tie - autodepuracion en rios.
nen un alto poder de remocion de materia organica. [4] De Agreda, Celia Rodriguez Pérez (2003). Los
Se destaca que los resultados cumplen con la SHOLJURVY GH HXWURdA]DFLpPQ GH ORYV
Ley 26.221 (Anexo B), que regula los servicios de agua por el vertimiento de las aguas residuales.
agua potable y recoleccion de desagiies cloacales. Ingenieria hidraulica y ambiental, 24(2), 7-12.

/RV YDORUHV GH ORYV SDU£PHWU532\/BG@WE°F'F@Y°)'(‘ M. F.R&/ Egggbar Carvajal, M.
tenidos en el estudio cumplen con las directrices FLHQFLD GHO XVR GH PLFURRUJDQ

HVWDEOHFLGDV HQ GLFKR DQHI[R #&asf%gﬁpa Spyejﬂestlcasen
HeXHQWHY WUDWDGRYV FXPSOHQ[é:RKS%meSL/j ng} d?ﬁi\gz gjt)loglcos

queridos para los vertidos con tratamiento secun - Ecologia apllcada al tratamiento de liquidos

dario. UHVLGXDOHV \ DIXDV VXSHUdFLDOHYV
7UDV LGHQWLAFDU OD UHODFLYRQ Gikdddd,FlV 2obh}R \Wddhvadaidh Rikrbsddpica
biologia presente en las zanjas de oxidacion y los de fangos activados en los tratamientos de

SDUEPHWURY dVLFRTX PLFRV SRG ddpiRa¢iomniblddcB. U TXH

la observacion microscépica de lodos en los tra - [8] Madoni, P. (1994). A sludge biotic index (SBI) for
tamientos de depuracion biologicos se considera the evaluation of the biological performance of
como un bioindicador del estado de funcionamien - activated sludge plants based on the microfauna
WR GH OD SODQWD /D LGHQWLdF PRAYE® Waie Reseaigh B33 B'J®: v

mos hasta nivel de especie da mayor informacion,

SHUR DQWH OD GLdFXOWDG TXH HOOR UHSUHVHQWD FRQ OD
observacion a nivel de grupos diferenciados es su -

dFLHQWH SDUD UHDOL]DU XQ VHIJXLPLHQWR GH OD SODQWD

ya que cada uno de ellos desempefia una funcién

concreta en el sistema. Segun el tipo de organis -
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RESUMEN ABSTRACT

El Ecosello Saltefio es un etiquetado ecoldgico The Saltefio Ecosello is a provincial ecological la -
provincial que busca mejorar la gestion ambiental  bel that seeks to improve environmental manage -
en bienes y servicios de empresas locales. El ob- ment in goods and services of local companies.
MHWLYR GH OD LQYHVWLJDFLpuQ ThE\obje@Givt@Mthe dgs&€akth s td Eotityrabdex -
las ventajas cualitativas y competitivas que pro - plain the qualitative and competitive advantages it
porciona, para lo cual se recopilé informacién de  provides, for which information was collected from
fuentes primarias y secundarias de las cincoem- SULPDU\ DQG VHFRQGDU\ VRXUFHV RI WK
presas (10,4%) que llegaron a la 4° etapa. Se con nies (10.4%) that reached the 4th stage. They were
sult6é acerca del valor agregado que proporciona el  consulted about the added value that eco-labelling
ecoetiquetado y sobre la disminucién del uso de in -  provides and the reduction in the use of inputs. Im -
sumos. Se observaron mejoras en la gestion: 54% provements were observed in management: 54%
en el manejo de sus residuos, 19% disminuy6 el in waste management, 19% reduced water use,
uso de agua, 22,6% el uso de energia 'y 12% redujo 22.6% reduced energy use and 12% reduced raw
el consumo de materias primas. El valor agregado  material consumption. The added value provided
que proporcioné el Ecosello Saltefio generé datos by the Saltefio Ecosello generated very varied data,
muy variados, con mayor tendencia a reconocer los  with a greater tendency to recognize environmen -
logros ambientales en relacion al impacto de lares - tal achievements in relation to the impact of social
ponsabilidad social. responsibility.

61

3DODEUDV(FBWMPOR (FRHAdFLHQFLD 5HVSRQVDELOLGDG 6RFLR DPEEHQWI
.H\ZRUGFWRVHDO (FRHfFLHQF\ 6RFLR HQYLURQPHQWDO 5HVSRQVLEL@LW\
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INTRODUCCION

Durante las ultimas décadas, la globalizacién ha
ocasionado un aumento de los impactos genera -
dos por las distintas organizaciones en el medio
ambiente y su comunidad, tanto del sector publico
como del privado. La sociedad se enfrenta a mu-
chos desafios ambientales como el agotamiento
de los recursos naturales y el crecimiento de las
poblaciones, en paralelo al aumento del consumo.
Se debe considerar que las decisiones y activida-
des de las empresas generan impacto en el medio
ambiente, independientemente de donde se locali -
cen.

Es indispensable realizar esfuerzos y lograr me -
joras en las estrategias de uso de recursos, ya

)P IGSWIPPS IGSI“4GMIRGME ] VIWTSRWEFMPMHEL

LQYROXFUDU \ SDUD IRUWDOHFHU OD dGH
te interno y externo. La comunicacion ambiental
implica un proceso mayor y mas complejo que ha -
cer un informe ambiental [3].

Las organizaciones necesitan obtener datos
oportunos, proporcionar informacién y responder
ante el publico sobre los asuntos ambientales. Lo
FXDO HVWE LQeXHQFLDGR SRU IDFWRUH'
ORFDOL]DFLpPQ \ GLVWULEXFLEQ JHRJIUE
nizacion, el tamafio y el tipo de actividades. Im-
plementar un sistema de gestion ambiental tiene
FRPR dQ REWHQHU YHQWDMDY FRPSHWLW
rendimiento medioambiental competitivo cabe dis -
WLQJXLU GRV GLPHQVLRQHY ©OD HFRHdF
GR SRU XQD JHVWLuQ HAdFLHQWH WDQWR
como de los procesos y la reputacion generada por

TXH HOOR VH YH UHeHMDGR H Qa @épobshbidad/sécalGH ORV FRQ

sumidores hacia los productos y servicios y con -
secuentemente en las gestiones de las empresas.

Para poder hacer frente a estos desafios exis-
ten distintos tipos de estrategias ambientales:

la proactiva y la reactiva [1]. La estrategia proac -
tiva considera a los problemas ambientales como
una responsabilidad propia de la empresa, ya que
el desafio ambiental constituye una oportunidad
de negocio que debe ser aprovechada. Estas em-
presas tratan de anticiparse a las nuevas regula -
ciones y adoptan tecnologias que van mas alla de
lo que la regulacién ambiental.

En la estrategia reactiva las compafiias perci-
ben las cuestiones ambientales como costes adi -
cionales que deben minimizarse y no como oportu -
nidades de mejora, por lo que reaccionan sélo ante
la presiéon procedente de las autoridades publicas
o de otros actores sociales (clientes, competido -
res, opinién publica, etc.). Estan también aquellas
empresas que simplemente no informan sobre los
impactos que generan o se niegan a reducirlo. Por
otro lado, las empresas requieren internalizar la
responsabilidad social y comunicar los resultados
de sus gestiones ambientales a sus diferentes pu -
blicos.

La responsabilidad social sirve de guia para

/D HFRHdFLHQFLD SXHGH LQFLGLU GH
va sobre la estructura de costos de la empresa a
WUDY«V GH OD HdFLHQFLD HQ OD XWLOL
y en la disminuciéon de emisiones generadas. Por
tales razones es necesaria la utilizacién de un eco -
etiquetado que acompafie al producto/servicio y lo
distinga de la competencia por sus caracteristicas
respetuosas con el medio ambiente. Una etiqueta
HFROpPJLFD SHUPLWH OD LGHQWLAFDFLuC
o servicio, diferenciandolo de la competencia, den -
tro de una determinada categoria y basandose en
aspectos relativos a su ciclo de vida (ACV). Vale-
ro-Zapata [4] sostiene que el etiquetado ecolégico
HY GH FDUEFWHU YROXQWDULR H LGHQW
caracteristicas. Es a la vez una fuente de informa -
cion tangible y visible para el consumidor.

DESARROLLO

El concepto del Ecosello surge de la necesidad de
producir y ofrecer bienes/servicios ecoldgicos que
contribuyan al consumo sostenible y que a su vez
reduzca el impacto ambiental en la sociedad. Gra-
cias a la informaciéon que comparte el etiquetado
ecolégico los consumidores disponen de mayor
informacién que les permite elegir con objetividad
e incentivar a otros a contribuir con el medio am -

ODV HPSUHVDV \ VLIJQLdFD OD YRRAXQWDG GH ODV RUJD

nizaciones de incorporar las cuestiones sociales
y ambientales en sus decisiones de gestiéon. Sus
practicas implican tener como objetivo principal

maximizar la contribucién hacia el desarrollo sos -

En septiembre de 2009 el Ministerio de Am-
biente y Produccidn Sustentable de la Provincia de
Salta pone en marcha el Ecosello Saltefio, una he-
rramienta de prevencion de la contaminacién, apli-

tenible [2]. /DV HPSUHVDV FRQ HVW EuabkeQ&iNdquierrginfo o empresa de bienes y
PEV SUHYHQWLYDV TXH UHDF WL Ydarviciodradicatta &nildiritliddibQieBRta (Argen-

ticiparse a los efectos negativos que pueden provo -
car en el entorno en el que actdan.

El papel de la comunicacidon en la responsabili -
dad social y ambiental es esencial para: incremen -
tar la toma de conciencia, facilitar la difusién de
informacién sobre los impactos de las actividades,

tina) [5].
(O (FRVHOOR 6DOWHXR + *HVWLYQ (FRH
modelo de gestién, primer ecoetiquetado en Argen-
tina y segundo en Latinoamérica, orientado hacia
empresas locales de cualquier rubro y tamafio; tra-
baja de forma evolutiva y se compone de 4 etapas.
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(V XQ VHOOR TXH LGHQWL.FD OD $4iIHYK@FLD DPELHQWDO

de un producto dentro de una categoria de produc-
tos basandose en consideraciones respecto al ACV.
Este sello es otorgado por un tercero imparcial,
autorizado para ello, segun criterios ambientales
lideres. El objetivo es que el consumidor diferen-
cie, gracias a la informacién otorgada por el sello
(comunicaciéon ambiental), entre bienes, servicios
y/o procesos de produccién que son menos nocivos
con el medio ambiente en comparacién a otros de
la misma categoria. El Ecosello cuenta con cuatro
etapas:

, &RPSURPLVR

Para que la implementacién de un sistema de
gestién ambiental sea exitoso, sustentable y agre -
gue valor a las actividades de la empresa, es esen-
cial contar con el respaldo y compromiso de la alta
direccién y sus colaboradores directos. Esto con -
ducira a tener en cuenta conceptos ambientales en
las decisiones de gestién empresarial. Dicho com -

SURPLVR VH DdDQJDUE D PHGLGDEpKk RM JHEHOWH L QHIFLHQFLD EDMD

ejecutivos de las diversas areas se involucren en el

SURFHVR \ SHUFLEDQ ORV EHQH &k ¥rdadstlsoREWLH

Es imprescindible que todos los empleados de
la empresa participen de la capacitacion dictada
por los funcionarios del programa “Produccion
Limpia”. Todo cambio implica predisposicion y ca -
pacitacion para asi ser competentes al momento
de enfrentar el desafio. La correcta gestion am -
biental en una empresaria es posible cuando el ca-
pital humano incorpora una visién centrada en la
deteccién de pérdidas (de recursos, energias, ma-
teria, insumos, tiempos, etc.) y su correspondiente
tratamiento.

La contaminacién excesiva proveniente de
procesos productivos es resultado del manejo in -

HdFLHQWH GH ORV LQVXPRV PDWHULD

agua, aditivos, costos del manejo de los residuos,
etc.) y del inadecuado manejo de éstos en caso de
no ser aprovechados o gestionados adecuadamen -
te. En esta etapa se capacita a todo el personal de
la empresa en la incorporacion de técnicas basicas
gue brindan alternativas a procedimientos de tra -

vidad y contaminacion en los procesos. Las tema -
HQ DO

LQFRUSRUDU OD JHVWLEQ DPELHQWB@erl (ARieSORAdad HRVEMMAE apli-

tactica y estratégica. De esta manera, se incentiva
la conducta del personal intrinsecamente a la fun -
FLULQ HPSUHVDULDO
los siguientes pasos:

a. Acta Compromiso: Firma de un Acta Inten-
cién, no vinculante, en la cual se formaliza
el compromiso de la empresa, a través de
su representante legal y del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sustentable de Salta
(M.A. y D. S), a través del director de Tecnc
logias de Procesos y Economia Ambiental.

b. Estado Inicial de la Empresa o Linea de Base:

La Revision Inicial Ambiental de la Empresa
es el primer elemento clave en la etapa de
planeacién y proporciona una “fotografia”
del desempefio ambiental de la empresa en
un momento determinado con la magnitud
GH ORV GHVY RV
mas ambientales que pueden afectar a la li -
nea de proceso o a la prestacién del servicio

(VWD HWDSD VH gRHYWR

cadas a los habitos de trabajo, distribucion
de espacios i/ materiales, sin recurrir a as-

nanciados, especialmente por las pequefias
y medianas empresas.

b. 83VR HdFLHQWH GH OD HQHUJ D

ahorro de recursos, ademés de su relevan-
cia para la disminucion de la contaminacion
(efecto invernadero, cambio climatico, que -
ma de combustibles fésiles).

c. 8VR HdFLHQWH GHO DJXD
estratégico en todo proceso productivo y es
ademas “escaso”. Por ello, el uso racional y
control de su contaminacién forman parte
de los procesos de mejora continua de las
empresas.

d 8VR HdFLHQWH GH PDWHULDYV SULPD\
,GHQWLAFD SEM&RHtY, 103 e&dusslidos produci -

dos por los sectores empresariales son el re -
sultado de un aprovechamiento incompleto

\ SHUPLWH LGHQWLAFDU PHWR G R4 hhbria Britra Yo' tndteRaY de empaque

fortalezas y vulnerabilidades ambientales
presentes en la empresa.
c. Proyecto Empresario de Mejora: La Direc-

y embalaje, como asi también la utilizacion

IGSI“4GMIRGME ] VIWTSRWEFMPMHEFH

FMPHR CRYWLEERGH TXH QR SXF

(V LF

(O DIXD H\

GH PDWHULDOHY GHVFDUWDEOHYV HQ

lleres.

FLpLQ GH OD HPSUHVD GHAQH & Xfaffd busteRtableQR ¥s residuos: El ma-

aspectos de atencion prioritarios y estable -
ce planes de accion para su correccién. Una
vez recopilados y organizados los datos se
evallan estrategias y se seleccionan las
mas adecuadas, conformando un plan de
accion al que se denomina Proyecto Empre-
sario de Mejora.

nejo de residuos implica gastos y ciertos ries -
gos para las empresas, particularmente si se
encuentran residuos peligrosos. De aqui la
importancia de incorporar técnicas preventi -
vas para la reduccion de la generacién de re-
siduos y maximizacion de su potencial para
ser utilizados como subproductos.
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f. Tecnologias méas limpias para la optimiza -
cion de procesos y productos: La adopcion
de tecnologias mas limpias es un nivel, den-
tro de la gestién ambiental empresaria, pos -
terior a la adopcion de las Buenas Practicas,

)P IGSWIPPS IGSI“4GMIRGME ] VIWTSRWEFMPMHEL

Ademas, el Ecosello busca producir un fuerte
impacto en la reduccién del consumo energético,
reduccion de emisiones con efecto invernadero y
revalorizacion de residuos industriales en la Provin -
FLD GH 6DOWD (O REMHWLYR GHO WUDEL

\D TXH LPSOLFD OD E%4VTXHGDPSBFODRM FRMEIFHEQWDOHY \ DQDOL]DU F|

cia a partir de nuevas tecnologias, nuevos
equipos e innovaciones en la estructura de
la linea de proceso o servicio, que aumentan

responsabilidad social en la gestion empresarial de
aquellas empresas que obtuvieron el Ecosello Sal-
WH3:R FRQVLGHUDQGR ORV EHQHdFLRV \

OD HAdFLHQFLD \ KDFHQ HO S WhéntdasRARENNLAEIGD Ve EEe3dhta el modelo

generando menos residuos como contami -
nacién ambiental.

v, DHVSRQVDELOLGDG

En esta etapa se implementan Programas de
Responsabilidad Socio-Ambiental Empresaria,
orientados a acciones concretas con resultados
cualitativos y cuantitativos que puedan ser plasma -
dos en un Balance Socio Ambiental de la Empresa.
La misma, de acuerdo con caracteristicas propias y
a su contexto, seleccionara el ambito a trabajar de
una lista de prioridades de la Provincia que dispone
el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable
de Salta, para que la gestion tenga impacto sobre
la realidad provincial. ElI Balance Socio-Ambiental

de gestion evolutiva del Ecosello Saltefio — Gestién
(FRHdFLHQWH

METODOS

6HOHFFLUQ GH HPSUHVDYVY VDOWH:3:DV
Inicialmente fueron 48 empresas las que co -

menzaron con el sistema evolutivo de gestion,

entre las cuales se reunieron en 5 grupos acorde

al tiempo en el cual solicitaban su incorporacién.

Estas organizaciones utilizaron como base un do -

cumento referencial, desarrollado por el Instituto

$UIJHQWLQR GH 1RUPDOL]DFLuQ \ &HUWLC

junto con la Secretaria de Ambiente de la Provincia

de Salta, titulado: “Plan provincial de Produccion

TXH IRUPDOL]D HVWD HWDSD GHinds livhpid) dé Salid\ReféfeRcfalRRANR 009 — V.3.

el Consejo Profesional de Ciencias Econémicas de
Salta con el objeto de dar transparencia a cada pro -
yecto realizado y a sus logros.

,9 ((FLHQFLD

Los sistemas de gestién ambiental constituyen
un conjunto planeado y coordinado de acciones
administrativas, procedimientos operativos, do -
cumentacion y registros, implementados por una

Requisitos para la obtencion de la distincion Ges -
WLpPQ 6DOWH3D (FRHAFLHQWHO9
una guia y seguir con la gestion en cada etapa.
Entre las empresas mencionadas se encuentran

2 que pertenecen al sector minero (Minera del Al-
tiplano S.A. y BORAX Argentina S.A.), 1 al sector
petrolero (REFINOR S.R.L.), 1 al sector tabacalero
(ALLIANCE ONE TOBACCO Argentina S.A.), y una al
sector de transporte (ElI Condor S.A.).

TXH OHV

HVWUXFWXUD RUJDQL]DFLRQDO HVSHF dFD FRQ FRPSH
WHQFLDV UHVSRQVDELOLGDGHVENTREAISNYRY GHAdQLGRV D
dQ GH SUHYHQLU HIHFWRV DPELHQWDOHVY DGYHUVRV FRQ

acciones que preservan y/o mejoran la calidad
ambiental. En esta etapa se da la integracién de

Se seleccionaron a las 5 empresas que, de 48 en to-
tal, llegaron a concluir con la 4ta etapa del Ecosello,

ODV WUHV HWDSDV DQWHULRUH Vofziterantd-L¥(ds @ &tE5hdtd201¥. [sE R&e&iio

el cierre de un proceso que garantiza continuidad,
compromiso y mejora continua. En esta fase se

a realizarles entrevistas con preguntas abiertas y
cerradas a los encargados o gerentes vigentes en

FHUWLAFD OD 1RUPD ,QWHUQDF L& Grgafizaciones. Las preguntas abocadas a
8QD YH] DXGLWDGD \ FHUWLdRPEddtaeldh e Qrasbitdn d1MHanuBkion:1) (EI

se haré entrega del Ecosello Gestidn Saltefia Ecoe-

ecoetiquetado le proporciona a la empresa y al

dFLHQWH TXH LGHQWLAFDUE D O podliBt&déNiMdPun vadi dgrdghlo¥ b)Y Hubo un

UDWLJFDGR FDGD D3RV

/D FHUMHAEEDE M Q HAEBWHGPRPRPQ OD HPSUHVD F

GH FDGD HWDSD GHPXHVWUD T Xdrtes!\ Wdplks fuél BAseib?;BRE&yraron obte-

sustentabilidad y asi acceder a diferentes venta -

QHU EHQHJdFLRY GHVGH OD UHSXWDFLuQ

MDV dQDQFLHUDV H LPSRVLWLYDYF(QAQRUFDWR HQ EDVH DO

cual se desarroll6 el Ecosello, es “integrador” por lo
cual las empresas que asi lo deseen podran obte-

3DUD H[SORUDU OD HFRHAFLHQFLD
¢, Qué método/s o instrumento/s utilizé6 con res -

QHU RWUDV FHUWLAFDFLRQHV SR QY BhR Yo ERE Bsmintti¥nddel consumo

GAP, ISO: 18.000, ISO: 9000; OSHAS.

del agua; 2) % en la disminucién del consumo de
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energia; 3) % en de disminucién del consumo de
materias primas e insumos; 4) % del incremento
del manejo sustentable de los residuos generados;

5) al nimero de tecnologias mas limpias utilizadas

para la optimizacion de procesos y productos,

RESULTADOS Y DISCUSION

Salta es la primera provincia en Argentina en te -
ner un ecoetiquetado, lo cual representa un desafio
y a la vez una oportunidad de crecimiento progre -
sivo para el sector empresarial local. Desde las pri-
meras experiencias registradas con un total de 48
HPSUHVDVY VROR GH HOODV HO FRQVLJIXLpu dQD
lizar las 4 etapas del Ecosello Saltefio y asi obtener
GLFKD FHUWLAFDFLpPQ FRQWHPSODQGR GDWRV REWHQLGRYV
hasta el afio 2016.
Dentro de la Provincia de Salta los departa-
mentos donde se ubican estas empresas son: 2 en
Salta Capital (Minera del Altiplano S.A. y ElI Condor JLIXUD
S.A), 1 en Rosario de Lerma (BORAX ARGENTINA
S.A.), 1 en Chicoana (ALLIANCE ONE TOBACCO-Ar
gentina S.A.) y 1 en Gral. José de San Martin (REH
125 6 5/ UHSUHVHQWDGRYVY HQ O Endrélxdifm a los datos observados en reputa-
FLpHQ dJXUD VH SXGR FRQVWDWDU TX
sar mejoras contundentes en la valoracion, desde
la gestibn empresarial, para aumentar el porcentaje
positivo obtenido (40%) y revertir el negativo (60%).

/IRJURV HQ HFRH(FLHQFLD

)LIXUD S8ELFDFLpQ GH ODV FLQFR HPSUHVDV VDOWH:3DV

En dichas organizaciones se analizd el valor
agregado proporcionado por la incorporacion del
Ecosello Saltefio a nivel social y ambiental, obte -
niéndose datos muy variados entre los diferentes
tipos de organizaciones consultadas. Se evidencio
una mayor tendencia (70%) a reconocer los logros
DPELHQWDOHY HQ HFRHdFLHQFLD UHSUHVHQWDGR D FRQWL
QXDFLpQ HQ OD dJXUD

JLIXUD /RJURV HQ UHSXWDFLuUQ 65
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)P IGSWIPPS

6H SXHGH REVHUYDU HQ OD dHIXs&istema Tde HetigethddR €colégico genera

positivos los resultados en el manejo de residuos

objetivos como permite que los consumidores

VLHQGR VLJQLdFDWLYD H QdispangéDdeRoasDinf@dacio e les permita

empresas, respectivamente al uso del agua (19%),
energia (22,60%) e insumos (12%).

YLIXUD

Andia-Valencia [6] sostiene que la responsabili-
dad social es una forma ética de gestionar al asu -

seleccionar con objetividad e incentivar a otros
a que generen menos impactos negativos en el
medio ambiente. Todas las organizaciones gene -
ran diferentes impactos en sus grupos de interés

VWDNHKROGHUYV
internos (colaboradores y accionistas) y externos
(clientes, proveedores, comunidad, etc.). Son los
primeros quienes deben iniciar la comunicacion
ambiental, asi como sobre la responsabilidad so -
FLDO TXH HOOR LPSOLFD FRPR
reciproco para ambas partes que busca mantener -
se a largo plazo.

Las empresas para que sean sostenibles deben
actuar bajo las tres dimensiones (econ6mica, so -
cial y ambiental) de manera constante y en simul -
taneo. Donde la gestion ambiental puede implicar

IGSIY4aGMIRGME ] VIWTSRWEFMPMHEL

ORV FXDOHV SXHGHQ

XQD PHGI

ORJUDU XQD FHUWLJFDFLpQ DPELHQWDO

del Ecosello Saltefio y que redunde en una reputa-
cion positiva a largo plazo para las empresas to -
mando en cuenta los aspectos interdisciplinarios

OHMRUDV HQ OD JHVWLHQ GH WHESHYRY de gestién empresarial.

CONCLUSIONES

PLU XQ HVWLOR GH dORVRI'D FRi BR&ERVELNER gdnd vHOR BgReght@ en as-

cuenta a todos los grupos de interés y que muchas
veces a través de esas interacciones positivas lo -

pectos ambientales y sociales, a lo largo de sus
4 etapas, lo cual varia segun factores propios de

JUDQ FRQVWUXLU XQD UHSXWD Fiad&orarifatichfyldR ¥4 BnpertdAdtadse dé a

plazo que les genera valor agregado a sus produc-
tos y servicios. Dificilmente se logra si falta un real
compromiso por parte de la gerencia que se traduz -
ca en una politica organizacional que descienda de
forma vertical por la gestiéon corporativa.

En lo medioambiental, es importante contem -
plar aspectos como la produccién y uso sosteni -
ble de los recursos, las implicancias en el cambio
climatico y la valoraciéon de servicios ecosistémi -
cos, ademas de mantener las mejoras logradas en
el manejo de residuos. Los indicadores medioam -

en tres bloques: 1) indicadores de comportamiento
medioambiental, 2) indicadores de gestion ambien -
tal y 3) indicadores de situacién ambiental [7], con -
virtiéndose en importantes herramientas en toda
experiencia empresarial y Utiles para transitar cada
una de las etapas del ecoetiquetado.

La comunicacion ambiental se sirve de méto -
dos convencionales para informar sobre la politica,
gestion y situacion medioambiental de su zona de
incumbencia. Existen multiples procesos posibles
para difundir la informaciéon ambiental, que es ge -
nérica, de caracter formativo y busca incidir en el
publico objetivo captando su atencién e interés por
la tematica planteada [8].

dichas variables. El desafio consiste en lograr un
equilibrio constante a través del desarrollo soste -
nible que atienda tanto los aspectos ambientales

HFRHAdFLHQFLD FRPR ORV VRFLDOHV Ul

diante las herramientas que provee el Ecosello Sal-
tefio.

Posterior al andlisis de datos obtenidos en as -
pectos cualitativos y cuantitativos se observé que
el avance en la gestidn de residuos representa el
mayor avance que alcanzaron las empresas des-

SX«V GH FRQVHJXLU OD FHUWLAFDFLUQ ¢
ELHQWDOHV GH XQD RUJDQL]DF LR nY Estdbd bldadbQomiiAiBadd- o R §krencia,

tanto hacia adentro de la empresa (empleados, ac-
cionistas), como hacia afuera de la organizacion
(clientes, proveedores, etc.). Por lo tanto, seria im-
portante que la alta direcciéon implemente politicas,
estrategias y acciones de comunicacién ambiental,
aun no utilizadas, para revertir los resultados con -
seguidos en la reputacién corporativa.

La responsabilidad social cobraria gran relevan -
cia para mejorar el desempefio de las empresas
gue inicien la gestion del Ecosello al propiciar el
fomento de toma de conciencia por toda la orga -
nizacion desde un principio, y no de modo tempo -
UubO
incidirian positivamente en todo el capital huma -

REVISTA ARGENTINA DE INGENIERIBlidacion del Consejo Federal de Decanos de Ingenieria de la Republica Argentina

/DV KHUUDPLHQWDYV TXH SURYHH H\



ARTICULOS PRESENTADOS ARADLEVSE *PSVIRGME 1S]JE ° )P IGSWIPPS IGSI%.ZGMIRGME ] VIWTSRWEFMPMHE}

no mediante la capacitacion y el compromiso de  [7] Jimenez, M. A. (2009). Indicadores de desempefio

modo transversal y horizontal. Las herramientas ambiental en el marco de la ISO 26000 RS.Pecunia:
gue provee el Ecosello en materia de responsabi- revista de la Facultad de Ciencias Econémicas y Em
lidad social actia permanentemente en una verda - presariales N°9,pags. 111-128.
dera gestién transdisciplinaria, donde lo ambiental [8] Huaman, C. (2018). La prensa escrita ambiental.
y comunicacional son claves para distinguirse y Aplicacion de la ISO 14063 en la ciudad de Huan-
perdurar en el mercado. cayo, Junin. Tesis para optar el grado académico
También se observé que en las etapas | (Com- de Doctor en Ciencias Ambientales y Desarrollo
promiso) y lll (Responsabilidad) del Ecosello serian Sostenible. Universidad Nacional del Centro del
ORV PRPHQWRY GRQGH DGTXLUYLU @ -Rbd&l de Rosgr{le deFeCgeultad de Cien-
cia los aportes de comunicacién ambiental como cias Forestales y del Ambiente, Huancayo, Per(.

de responsabilidad social. Mientras que en la eta -

SD ,9 (dFLHQFLD OD PD\RU D GH ODV RUJDQL]DFLRQHYV
GHVWDFDQ ORV EHQHdFLRY UHODFLRQDGRYVY D OD HFRHd
FLHQFLD UHVSHFWR D EHQHdFLRY HQ UHSXWDFLuQ
(40%).
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RESUMEN ABSTRACT

El presente estudio consiste en realizar un analisis  The present study consists of carrying out a failure

de fallas en valvulas mecéanicas que se encuentran  analysis in mechanical valves that are found in the

en las distintas lineas de procesos y de servicios different process and service lines within a hydro -

GHQWUR GH XQD SODQWD GH UHERDERQQUGIH MIQPUBRGDQ®BWXIRU WKHLU SUFR
ros para su adecuado mantenimiento y reparacion.  and repair. Therefore, the methodology and the di-

Por lo que, se describe de forma breve la metodo- sassembly and assembly process of a sample of

logia y el proceso de desmontaje y montajedeuna PHFKDQLFDO YDOYHVY DW D SODQW VKXW
muestra de valvulas mecanicas en una parada de described, together with another sample sent to

planta, junto a otra muestra enviada a talleres me - mechanical workshops. Such that, mechanical and

canicos. Tal que, se obtienen tendencias mecéani- failure trends are obtained, such as: 1. Prevalence

cas y de fallas, como: 1. Predominio de cantidad de  of the number of gate valves in the plant; 2. Critica -

vélvulas compuerta en la planta; 2. Criticidad en la  lity in the replacement of the carbon steel needle

sustitucidn del perno de aguja de acero al carbono  bolt in the gate and globe type valves, followed by

en las valvulas de tipo compuerta y globo, seguido  the manufacture of the body ring of the devices; 3.

de la fabricacién del anillo del cuerpo de los dispo- 3DULW\ LQ WKH ZHDU RI WKH EXWWHUe\ Y
sitivos; 3. Paridad en el desgaste de las valvulas and closure element when applying elastomer coa -

mariposas en el cuerpo y elemento de cierre al re- tings.

querir recubrimientos de elastomeros.

3SDODEUDWFODXY®IDYVY OHFEQLFDYVY ODQWHQLPLHQWR 3UHYHQWLYR-3DUDGD ¢
buros, Andlisis de Fallas.
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INTRODUCCION de petréleo es un tema crucial ya que son elemen-
tos mecéanicos que se encuentra a lo largo de todas

(Q XQD UHdQHU D GH SHWUpuOHR g5 RIBSixsHW & plar8RyLentaRdEdHcantidades.
sos fisicos de destilacion atmosférica y destilacion Normalmente se estiman aproximadamente 1000
al vacio, sus mantenimientos y reparaciones ma- YE£OYXODV PHF£QLFDV PD\RUHV D 9M H
yores se dan en una parada de planta general. Tal que incluyan destilacion atmosférica y destilacion
que, se realiza la intervencién de equipos estaticos DO YDF R VLQ LQFOXLU YEOYXODV PHQR
y rotativos como: torres, tambores, intercambiado - forma minima llegan a aproximarse a unas 600
res, bombas y otros; Junto a la ejecucion de traba- por ser dispositivos de control en tuberias de %"
jos generales en las valvulas mecéanicas y tuberias, M €9M *9M RWUDV 7DO TXH GLFKRV
trabajos civiles, trabajos de instrumentacién y tra - mecanicos se hacen criticos por su gran niamero
bajos eléctricos de forma general en la planta. y distribuciéon en el area, se hace imprescindible

Dichas reparaciones o el mantenimiento pre- conocer sus fallas mas comunes, tendencias me -
ventivo son requeridos para cumplir un periodo de FEQLFDV FRQ HO dQ GH VHU GXH3RV GHO
funcionamiento del ciclo operacional de la unidad tecnolégico para disminuir la vulnerabilidad de los
GH UHdQDFLpPQ FRPSUHQGLGR HQSUBRFRHWR3DGH ORW¥YQDIFLPQ GH KLGURFDUE
VRV SUHSDUDFLMQ SODQLdFDFL plQnéjordrvente Xdntinu@ dék manejQ Del proceso
parada se consideran factores criticos o barreras  de parada de planta.
que alargan el tiempo de ejecucion de la misma
que inciden en costos y obtencién de resultado.  VALVULAS MECANICAS
Cabe mencionar, que el desmontaje de valvulas

mecanicas su mantenimiento y reparacion u otro Como una valvula un dispositivo mecanico de con -
HTXLSR HQ JHQHUDO HV FODYH HfQ bR elScHdR SetpVede thidia GRA2E 8 regular
cacion debido a que ocurre durante todo el proceso OD FLUFXODFLUQ SDVR GH eXLGRV VH
de la parada de planta y en los pasos siguientes en  estudio a dichos elementos indispensables para la
relacion a su seguimiento (ver Figura 1). operacion y tareas de mantenimiento de una plan -
WD GH UHdQDFLuQ GH SHWUJWOHR GHELG
redirigir los caudales entrantes o salientes de los
sistemas, equipos estaticos y rotativos, bajo la cri -
ticidad anteriormente mencionada en los procesos
GH UHdQDFLpQ 3DUD HOOR VH WLHQHQ
D 9M GH GLIHUHQWHYV WLSRV -&RPSXHU\
posa, Check, Bola, D-Check, Seguridad, otras (ver
Figura 2).

YLIXUD '"HWHUPLQDQWHY GHO ODQWHQLPLHQWR \ 5HSDUDFLuQ GH
9£0YXODV OHFEQLFDV

YXHQWH 6LULW $

Por lo que, que se debe considerar un adecuado
manejo de un programa de parada de plantas para
el éxito del mantenimiento de una unidad de desti -
lacién, donde inciden aspectos importantes como:
revision de estudios en equipos y dispositivos me -
canicos previos, uso de procedimientos normaliza -
dos, la estrategia de contratacion, la estrategia de
ejecucion, seguimiento y el control de actividades,
personal, costos de la obra, tiempos de la parada,
DGHFXDGDVY HVSHFLdFDFLRQHV W«FQLFDV SDUD DO dQDO
consolidar las mejores practicas y las lecciones YLIXUD 7LSRV GH 9£0YXODV OHF£QLFD@9)XHQ
aprendidas de la reparacion.

Asi mismo, el mantenimiento y reparacién de

YEOYXODV PHFEQLFDV SDUD HO SURFHVR GH UHdQDFLuQ
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METODOLOGIA

1ERXIRMQMIRXS ] VITEVEGM=-R HI Z>PZYPEW QIG>RMGEW TI

la planta, considerando una ruta critica determina -

da en lafase 2 de la (MG3P). 4. Cierre de la Parada:

'"HVGH HO &HQWUR GH 5HdQDFL considte ¥rDld ¥labQraciok do8umentacion formal

SURSLHGDG GH 3'96%
PHQWH HQ OD 5HdQHU D $PXDV\
nicipio Los Taques del Estado Falcon, se aplica
una Metodologia Gerencial de Programa de Para-
GDV GH 30DQWD 0* 3
secuencial con retroalimentacién lo que permite

acercamientos a procesos de optimizacion de pa -
rada de plantas (Figura 2). Asi mismo, comprende
4 fases, aplicables al mantenimiento y reparacion

de vélvulas mecéanicas: 1. Gerencia Integrada: se
HPSOHD XQD D SODQLAFDFLpuQ
mite tomar decisiones, recursos, delimitar plazos,

objetivos previstos donde se observen los posibles

cambios incidentes, b) gerencia de lista de traba -
jo junto a los planes gerenciales departamentales

gue delimitan un horizonte que conlleva indicado -
res, aportes y logros. Desde esta fase los estudios
previos, experiencias anteriores son cruciales para

3HWU O Hde todo 8l restited® HI€ laddjdducion de la parada

0¥ planta; ésFdetil €s GhH@mieKdio que incluye
lo derivado de la aplicacion de los planes depar-
tamentales establecidos y lecciones aprendidas

GHd QLG DplaBiRde&s ehQre@éhBddiviies. Asi mismo, en

relacion al proceso de mantenimiento y reparacion
de véalvulas mecanicas, se elabora un informe que
contiene cada valvula desmontada, enviada a ta-

OOHU H LQVWDODGD VHD HO FDVR VH H\
FXHOORV GH ERWHOOD R GLdFXOWDGHYV
HNW ULDQY RIQXBDUHOWY GHWHUPLQDQWHYV G

ejecucion” (Figura 1). También, se observa la forma
de desmontaje de las valvulas mecénicas preesta -
blecida estratégicamente que puede ser segun los
diametros, tipos de tuberia, por equipo “estaticos o
rotativos”, otros, que inciden en la duracion real del

DOFDQFH GHO WUDEDMR HQ UHODFLpQ D

permitan “determinar la brecha entre los resultados

UHDOL]DU XQD SODQLAFDFLUQ -L QlitehidBsOy DX bbjdtitoS" OHirfalneHty, \&eUtienen

tegias adecuadas al nuevo contexto operacional
del proceso de desmontaje, mantenimiento, repara -
cion de valvulas mecénicas segun lo antes mencio -
nado. 2. Preparacion de la Ejecucion: consiste en

las recomendaciones como una oportunidad de
mejora para ser incluido dentro de la gerencia inte -
grada en forma de retroalimentacion en la proxima
parada de planta, para el caso de estudio tiende a

HO GHVDUUROOR GH SDTXHWHYV sérhnejorasie RdveRtrate@ids entobaGaR Y ne -

(PTP), respecto al desmontaje, mantenimiento, re-
paracién y montaje de valvulas mecanicas se sus -

WHQWD HQ XQ SURFHVR GH SODQLAFDFLuQ

cesidades de herramientas contundentes de plani -

dFDFLPUQ GHQWUR GH OD SUHSDUDFLpuQ G

JHUHQFLD GH

PDWHULDOHYVY GHAQLFLpQ GH FRQWUDWR \ SURJUDPDFLMQ
HY GHFLU VH SUHSDUD XQ VLVWHPD GH SODQLAdFDFLpuQ \

programacién que permita controlar los desmonta -
jes, montajes sucesivos y envios a talleres para su
mantenimiento y reparacion que involucra (horas

hombre, equipos, herramientas, materiales, otros);
tiende a ser una herramienta previa al proceso de
ejecucion que responde a los cambios del alcance
del trabajo. 3. Ejecucion: Existen los tres procesos:
preparada, parada, post-parada de planta sumado
a cambios avances y actualizaciones. Inicialmente

RFXUUH XQ SURFHVR GH HWLTX
las véalvulas mecanicas, previamente se tiene una
cantidad estimada a desmontar para cumplir con

los tiempos y objetivos propuestos. Por otra parte,

dentro de los rendimientos de desmontaje y mon -
taje de valvulas inciden: diametros, cantidad de es -
parragos y su oxidacion, peso, tipo de valvula, tipo
de tuberia asociada, facilidades “andamios”, ubica -
cion “alturas”, requerimiento de equipos “sefiorita,

grda, montacargas, otros”, etc. También, el mante-
nimiento y reparacion de las valvulas se hace en
diferentes talleres segun grado de respuesta en en -
tregas de valvulas mecanicas con mantenimiento

y reparacion. Igualmente, las valvulas mecénicas
son enviadas a taller dependiendo de la prioridad y
estrategia de armado o montaje de las valvulas en

HWDGR R LGHQWLdFDFLpPQ GH

)LIXUD )DVHV GH OD OHWRGRORJ D *HUHQFLD(
3bDUDGDV GH 30DQWD 0* 3 3'96% BHWUNOHR 6 $
ULw $

DESARROLLO

Para el caso de la unidad Planta-4 del Centro de
5HdQDFLuUQ 3DUDJXDQEf &53
mencionados equipos para los procesos de Desti -
lacion tienen una capacidad de procesamiento en

GRV £UHDV GHdQLGDV FRPR 36%<

tivas a los Procesos de Destilacion Atmosférica y
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Vacio, se entienden como procesos continuos cuya

1IERXIRMQMIRXS ] VITEVEGM=-R HI Z>PZYPEW QIG>RMGEW T|

El alcance del mantenimiento durante la repa -

FRQAIXUDFLuQ SHUPLWH HO SURaci8rVdgererat&p\Wha peniere-fals¥ GoRsiste en el

en la unidad para obtener productos en sus distin -
tas fases. En las siguientes (Tabla 1) se visualizan

desmontaje de 987 valvulas mecénicas, 145 valvu -
las mecéanicas adicionales, que se deben desmon-

ODV FDSDFLGDGHV GH UHdQDFL ut@ EoH régDediemMbRdpésddional y 23 vélvulas
comprometidas en lineas vivas con vapor para un

yx HQ w i9takdegld 55 valvylas ngeganicas mayores a 2 pul -

7DEOD SURGXFWRY 30DQWD 3
gadas de didmetro lo que se conoce en el alcance
de trabajo como: punto de etiqueta es importante

36%<

HVWLODFLUQ SWPRVI«ULED -8 U RfHINEL GLRWIR phifto &dé tiqueta se entiende
Cl e U0 SHSESR0B] - ¥* como un listado de valvulas mecanicas con nu -
*$6(6 '( %$-$ 35(6,-1 PHUDFLuQ GHO DO FDVR 30DQWD T
*$62/,1% 2 18)7$ 9,5*(1 ubicacion de la valvula en la planta, tipo, libras de
(5261 presion, materiales y si se debe enviar a taller para
+($7,1* 2,/ 2 *$6 2,/ /,9,$12 Su reparacion o si requiere reemplazo.
,(6(/ 0$5,1( - *$6 2,/ 3(6%'2 Actualmente, la parada de planta se ejecutd en
5(6,'82 /$5*2 &58'2 5('8&,'2 2 )21'2 $7/024) primera fase desde el 24 de junio al 30 de sep-
RICO tiembre del 2022, en lo que respecta al desmontaje
de valvulas mecanicas se alcanz6 la meta de remo -
PVAY-4 Destilacion al Vacio ( Procesamiento de ResiJiuoCién de 986 valvulas correspondiente a los puntos
Largo); CARGA Min: 65.0 CARGA Max. 92.5 K B/D de etiqueta las cuales fueron enviadas a los distin -
Diésel Recuperado tos talleres externos incluyendo al Taller Central
LVGO — Gasdleo Liviano Cardén de PDVSA. Petréleo, S.A.,
- Para este estudio se presenta un desglose del
HVGO - Gasoleo Pesado desmontaje de 392 valvulas PVAY-4 y 505 valvulas
OVERFLASH PSAY-4 para un total de 897 valvulas mecanicas
Fondo de Vacio, Residuo Corto o Brea

pertenecientes al punto de etiqueta (P.E) de las 986
gue fueron enviadas a taller, como una muestra
representativa del 78% de 1154 véalvulas mayores
totales requeridas en Planta-4, (Figura 5).

El proceso de Destilacion de Planta-4 es sopor-
tada por una serie de equipos que permiten las di-
ferentes fases de destilacion como: hornos, torres,
tambores, intercambiadores de calor, desaladores
y equipos rotativos; los cuales, se comunican entre
si mediante lineas que a su vez contienen disposi-
WLYRV GH FRQWURO GH eXLGRV FRPR VRQ ODV Y£OYXODV
mecanicas y las valvulas de control estan presen -

WHV HQ WRGR PRPHQWR HQ HO SURFHVR GH UHdQDFLuQ
igualmente se tiene como sistema de proteccién
de la torre las Véalvulas de Seguridad.

)LIXUD OXHVWUD GH 9£0YXODV OHFEQLFDV GHC

39%< 36%< 30DQWD JXHQWH 6LULW $

Asi mismo, dentro de la muestra inicial selec -
cionada se observa la tendencia mecénica hacia
las necesidades de mantenimiento y reparacion de
las valvulas del tipo compuerta con 785 valvulas
equivalente 88% de la muestra de 987 valvulas, que
representa un 68% de las 1155 vélvulas totales.
Igualmente, le siguen las valvulas del tipo maripo -
sas con 103 valvulas equivalentes a un 11,4% de la 71
muestra de 987 valvulas, ver (Tabla 2) y (Tabla 3).

JLIXUD 7RUUH GH 'HVWLODFLuQ DO 9DF R 39%<
3'96$ 3(75+/(2 6 $

&53 )XHQWH
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7DEOD  &ODVL(FDFLuUQ GH 9£0YXODV Gémpadaturas del IM@8id 8uerpo y esparragos; 12.

75¢/(2 6 $ )XHQWH 6LULW $ Soldadura de materiales o piezas; 13. Reemplazo
Diam | Comp [Marip | Bola | 'LIGQ ( 'LIG|@lobo] de drenajes en las valvulas, otras.
Pulg También, conviene mencionar algunos refe-
2 3 0 0 0 0 0 rentes de calidad para la reparacién de las valvu-
3 39 0 0 7 0 4 las compuerta y mariposa, debido a las tendencias
4 23 11 0 6 0 3 mecanicas de la muestra en cuanto a cantidad de
6 60 > 0 > 1 8 valvulas preseptes, como:
> 1 > 1. Las valvulas compuerta no deben superar
E 8 50 3 0 0 el 35% de carrera de cierre; 2. Las valvulas maripc
10 |55 17 0 3 0 0 i i
<>f sa expuestas a sistemas de servicio de agua sala-
o112 |35 14 0 0 0 0 GD UHTXLHUHQ 8Q DFDEDGR dQDO GH
14 |0 0 0 0 0 vulcanizado liso sin granulometria que impidan el
16 |13 1 0 1 0 0 cierre y / o apertura de la mariposa, - El diametro in-
20 |2 0 0 0 0 0 terno del vulcanizado debe ser completamente uni -
IRUPH \ VH GHEH YHULdFDU FRQ LQVWUX
24 0 1 0 0 0 0 L, . -
sub 1280 Te9 0 20 3 20 dicion; 3. Las pruebas hidrostaticas de sello de la
u compuerta se realiza a una presion de 75 lbs/plg2,
Total | 392 las pruebas de apertura y cierre se haran simulan-

do condiciones operacionales. Asi mismo, sobre
7DEOD &ODVL(FDFLpPQ GH 9£0YXODV Gla instglaciorsde lasowsdvaas mecanicas en gene -
75+/(2 6 $ )XHQWH 6LULW $ ral: 1. Los esparragos deberan ser de material tipo

Diam [ Comp [Marip [Bola] "LTG D( "LTG Glo B.7 donde las valvulas deben ser reemplazadas en
Pulg bo su totalidad. Las valvulas del tipo C5 (Cromo), los
> > > 0 0 0 0 esparragos son del tipo B.16. Los mismos deben
3 61 1 0 1 0 1 guedar con tres o cuatro hilos fuera de la tuerca
para evitar la Corrosién Galvanica.
4 50 0 0 6 0 3 Finalmente, se aplican estdndares de inspec-
6 13210 o 9 0 1 cion, prueba y mantenimiento segin los tipos de
<18 85 6 0 6 0 3 vélvulas: API6D, API600, ANSI B16.1, ANSI B16.5,
g 10 |44 |6 0 o 0 0 ANSI B16.10, MSS-SP-6, MSS-SP-44 y procedimien
af12 (27 |6 0o 2 0 0 tos (PDVSA).
14 3 0 0 0 0 0
16 |5 7 0 0 0 0 )$//$6 '( 9f/98/$6 0(&f1,&%6
20 0 6 0 0 0 0 A continuacion, se presenta un conjunto de 261
24 0 0 0 0 0 0 valvulas desmontadas enviadas a talleres exter -
Sub |429 |34 10 24 0 8 nos en varios lotes, diferentes tipos, diametros y i -
Total | 505 bras de presion de 125# hasta 1500#. Dicha mues -
tra posee una inclinacién con mayor cantidad de
0$17(1,0,(172 < 5(3%5%&,°1 YEOYXODV GH GLEPHWURYV GH 9 9 € F

125# hasta 150# libras de presion.

Para el mantenimiento y reparacién de valvulas me -

canicas mayores a 2 pulgadas de diametro envia -

das a talleres externos durante la parada de planta

qgue involucra (PVAY-PSAY, Planta-4se realizaron

las siguientes actividades segun el tipo de valvulas

y sus requerimientos: 1. Desarme completo de la

véalvula; 2. Limpieza con chorro de arena (Sandblas-

ting) y / o desengrasante; 3. Inspeccion y diagnoés -

WLFR 5HFWLdFDGR R ODSHDGR GH DQLOORY HOHPHQWRYV

GH FLHUUH YE£VWDJR 5HFWLdFDGR GH WRGDV ODV EUL
das; 6. Armado y Lubricacion; 7. Aplicar pintura de
IRQGR \ DFDEDGR FRORU DOXPLQLR ,GH WLdFDFLﬁuQ{
YLIXUD OXHVWUD GH 9£0YXODV OHFEQLFDV GH(

con placa metalica; 9. Realizar pruebas hidrosta -
ticas; 10. Embalaje y despacho protegiendo las N
bridas y el vastago; 11. Reemplazo de empaques, Fuente: Sirit. A (2023).

7DOOHUHYV 39%$< 36%$< 30DQWD

REVISTA ARGENTINA DE INGENIERIBlidacion del Consejo Federal de Decanos de Ingenieria de la Republica Argentina



ARTICULOS PRESENTADOS ARADIEVGME 7MVMX °

A partir de la muestra de lotes enviados a taller
externo se observa una tendencia de mayor canti-
dad de piezas necesarias de reconstruccion en los
elementos de las véalvulas para diametros entre 2”

1IERXIRMQMIRXS ] VITEVEGM=-R HI Z>PZYPEW QIG>RMGEW T|

\ 9€ SDUD XQ WRWDO GH SLH]DV YHU )LIJXUD HVWR

coincide con la tendencia de la Tabla 4. Por lo que,

los elementos de las véalvulas tienen mucha impor -

tancia dentro del mantenimiento y reparacion de

las valvulas mecanicas por la cantidad de piezas

GH VXV FRQdAJXUDFLRQHYV

TOECD | SEOYXODY HQVIDGDV D TDOQYLLY (NHUGHY, MEWAN n (onpHowRrY GH o
UHV ([WHUQRV /RWHYV DO 30DQ

Mantenimiento y Reparacion de Valvulas de Compu
Globo y Retencién.

Serie 125#-150# Cantidad
(I %o %o ., 75
(I % %o , 32
(I % %o , 20
Sub-Total 127
Serie 300# Cantidad
(I %o %o ., 50
Sub-Total 50

Mantenimiento de Valvulas de Bola.

Serie 150# - 1500# Cantidad
(I % %o , 10
Sub-Total 10

Mantenimiento de Valvulas Mariposa.
Serie 150# - 1500# Cantidad
(I %o %o . 3
(I % %o , 21
(I % %o 40
(I % %o , 10
Sub-Total 74

Total 261

erta, Donde la tendencia de mayor cantidad de pie-
zas necesarias de reconstruccién en los elementos
GH ODV YEOYXODV SDUD GLEPHWURY HQW
total de 527 piezas.
Asi mismo, los elementos de las valvulas tienen
mucha importancia dentro del mantenimiento y re -
paraciéon de las valvulas mecanicas por la cantidad
GH SLH]DV GH VXV FRQdJIJXUDFLRQHYV
Tal que, las fallas mas comunes presentes en
las valvulas mecénicas (Compuerta, Globo, Reten-
cion, Bola) se tiene que:
El Perno Aguja en Acero al Carbono (g)es el
elemento mas critico en el mantenimiento y repa -
racion de una valvula mecénica, le sigue el Anillo
del Cuerpo (e).

Y HL

73

JLIXUD 3DUWHY GH XQD 9£0YXODV OHFL£QLFD
Fuente: Sirit. A (2023).
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Es el componente que mas se fabrica alcan- Se aplica un recubrimiento de elastémero en el
zando un total de 137 Pernos de Aguja y el anillo  cuerpo y en el elemento de cierre (Compuerta) en
al cuerpo 70, fabricados para diametros de 2"-4”  algunos casos, respecto a cual falla es mas comun
M JXDUGDQGR XQD UHODFLuQ G Ldiréfros\bDe Bl desDateDe® WitoGrie Gar& él cuer -
vélvulas en ese rango (ver Figura 9) y (ver Tabla 5). po y para el elemento de cierre (ver Figura 10). Tal

La tendencia se mantiene para los diametros  que, se tienen resultados numéricos como:

GH 9 9 M\ 9 9 M YDOLGDQGR (PIDVVWDHOSDWH.@GMWRSRUD GLEPHWURYV C
el rango diametral observado. 9 M\ 9 9 M
Existe variedad de tipos valvulas en la mues- 3DUD GLEPHWURYV GH 9 - 9 M VH |

tra aunque contiene mayor cantidad de valvulas de  bos recubrimientos en 38 piezas de 40 como pico
tipo compuerta respecto al total (ver Tabla 2 y 3). PE[LPR HQ OD JUEdFD 9HU WDEOD SRU
cantidad de valvulas respecto a los otros rangos.
3. Las 38 piezas comprenden el 95% del total de
las vélvulas tipos mariposas que fueron a mante -
QLPLHQWR \ UHSDUDFLpuQ UHeHMDQGR H
caracteristico en los demas rangos.

JLIXUD J)DEULFDFLuUQ GH SLH]DV GH 9£0YXODV HQ 7DOOHUHV (]
WHUQRV J/RWHYV DO 30DQWD &53
$08%<

7TDEOD /LVWDGR GH SLH]DV D IDEULFDU GH YEOYXODV PHFEQLFDV HQ
WDOOHUHV H[WHUQRV

Fabricacion de piezas de Valvulas en Talleres Externos

a | Fabricar vastago de acero inoxidable (316/419)
b | Fabricar cono de cierre inoxidable (316/419)
¢ | Fabricar prensa estopas y anillo acero al carbongp )LJIXUD $SOLFDFLUQ GH S5HFXEULPLHQWRYV ,QWl
d| *EFVMGEV XYIVGE HI LYWMPP[s FRMREYPY (QYLDGDV D 7DOOHU ([WHUQR /RWH
_ : 30DQWD &53 $08$<
e | Fabricar anillo del cuerpo (acero al carbono)
Fabricar volante y tuerca para volante acero al-carbo
1 o CONCLUSIONES
g | Fabricar perno de aguja acero al carbono
. Conocer las tendencias mecanicas de las valvulas
L | Fabricar palancas acero al carbono facili d | Paradas de Pl
[ "EFVMGEV EWMIRXSW FPERHSW R '@,FL?#F“""Z‘?FQE%?B‘EWQ ;argaas de Flan-
"l tas, orientado a aspectos clave como:
¢ Ladeterminacion de la criticidad del disposi -
} tivo mecanico
FALLAS EN VALVULAS MARIPOSAS ¢ El conocimiento de la vulnerabilidad del pro -
) ) ) FHVR GH UHdQDFLuQ
Las valvulas tipo mariposa pertenecientes a las li- + La estimacion de los tiempos de ejecucion
neas de servicios de enfriamientos (agua salada) de paradas de plantas
tiene una aplicacion de recubrimientos internos ne - + La determinacion del tipo de valvula que
cesarios para que la compuerta pueda sellar ade- predomina en el proceso de desmontaje de
FXDGDPHQWH HQ XQD VXSHUdFLH OLXdHip@%HBp%h’dﬁ&‘é'ﬁl&Map HO
material de la valvula de las condiciones de corro - 8Q DSRUWH VLIJQLJFDWLYR GH HVWH
sién por su exposicion al tipo de servicio. dar una experiencia real metodoldgica del montaje
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y desmontaje de valvulas mecanicas respecto a su
desglose mecanico estructural de su mantenimien -
to y reparacion en una parada de planta en general.
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RESUMEN ABSTRACT

/ID DSDULFLpuQ PDVLYD GH OD LQWKID LPIHQF HF HDWMIQAFFH. RO DHWLAFLDO LQYV
nerd un serio dilema. Personalidades de todos los  ted a serious dilemma. Personalities from all sec -

sectores comienzan a tomar partido construyendo  tors are beginning to take sides, building public opi -

opinién publica a favor o en contra, todos signados  nion for or against, all marked by the question: Will

por la pregunta ¢Reemplazara la maquina al hom- the machine replace man? The question is not new.

bre?. La pregunta no es nueva. En los albores de At the dawn of industrialization it also appeared. In

la industrializacion también aparecié. Erich Fromm  the 1970s, Erich Fromm discussed the role of tech -

en los afios '70 plante6 a fondo el rol de la tecnolo- nology in consumer society, highlighting the need

gia en la sociedad consumista, destacando la ne- for its humanization. This article focuses on a topic

cesidad de su humanizacion. Este articulo enfoca  that is not very well known, and that is the role of

un tema muy poco difundido y es el rol de los ciu - citizens in the face of computer models with great

dadanos frente a modelos informaticos con gran LQeXHQFH RQ WKH UXOHV RI WKH VRFLD(
LQeXHQFLD VREUH ODV UHJODV GiHiBe MahbBgkRem RfFtaROder@addilVibeXace

do en la gestion de la demanda de agua frente al  of climate change, it addresses the indispensable

cambio climatico, se aborda el indispensable rol de  role of participation in the design of models that

la participacion en el disefio de modelos que permi- DOORZ IRU PRUH UHDOLVWLF FRQVHQV>
tan tomas de decisiones mas realistas, consensua - decision-making of the role of citizens as forgers of

GDV \ GLIQLdFDQWHY GHO URO GhtiroR\WeBtnX GDGDQRYV FRPR

forjadores de su propio destino.

3 D O D E U D YaFicgaciad, Modelos de simulacion, Teoria general de sistemas, Sostenibilidad, Gestion
del agua
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INTRODUCCION

Vivimos en una sociedad donde, para grandes gru-
pos, las tecnologias de la informacion juegan un
papel importante. Se dedican ingentes cantidades
de tiempo frente a una pantalla o pegados a un ce -
lular. Nos hemos vuelto adictos a la tecnologia. Los
efectos de ello sobre las personas de carne y hueso
son poco difundidos. Carr [1], en su obra “Super-
dFLDOHV ¢4X« HVWE KDFLHQGR
PHQWHV"9
efecto mucho mas que preocupante: la reduccion
de nuestra capacidad de pensamiento profundo.
Lo que equivale a decir, que este consumismo tec-
nolégico esta conduciendo a la deshumanizacion,
puesto que este pensamiento profundo es el que

TECNOLOGIA Y SOCIEDAD DE CONSUMO, LAS RE

GLAS “NO ESCRITAS”

Las ideas que aqui se presentan no quieren ser una

HVSHFXODFLuUQ dORVudFD SDUD OD

autor tiene una formacion adecuada para abordar -
la en forma solvente), sino el marco organico que
fundament6é desde un punto de vista humanista

el disefio, la operacién, la capacitacion, el mejora-

@ MibHy UafD$tienprdg R QvoQuEI HNOWEID Qué tiene

HI[SRQH FRQ VXdFL H QoNdbjetoeqictdirale, §BbRre ¥064b de quienes se

FXELC

EHQHJFLDUEQ H LQWHUYHQGUEQ HQ HO

de decisiones, para las cuales el modelo pretende

EULQGDU XQ VRSRUWH FRQAJDEOH

Dos son los principios en los cuales se susten -
ta la actual sociedad tecnolégica consumista en

SHUPLWH OD UHeH[LpQ VREUH Q MajUa\ekt@nos InFmvsRs/ BN (hiieR @reigio es la

cimientos y que soporta nuestra capacidad de dar -
le un sentido trascendente a nuestras vidas.
El alto impacto que ha tenido la apariciéon masi -

méaxima de que algo debe hacerse porque resulta
posible técnicamente hacerlo. Si es posible fabri -
car armas nucleares, deben fabricarse ain cuando

YD \ DFFHVLEOH GH OD LQWH O L JodeganLdestiithds ladédod Si €3 pSsibld WikjaR a

nuevamente sobre la palestra nuestra relaciéon con

la Luna o a los planetas, debe hacerse aln a cos-

ODV WHFQRORJ DV $SDUHFHQ -D ddude Ddjdr heatisiéchak RuRneBoBasvhlecesidades

guiente “en los proximos cinco afios (...) seremos

terrestres. Este principio implica la negacién de

WHVWLJRYV GH XQD LQWHOLJHQ Ftbdos DévaldresFqud i i desaprilladoRaCimadi -

pueda decir cosas, sino de hacerlas” [2], las cuales
a la persona mas lega en la materia le traeria mas
de un interrogante. El méas existencial lo tenemos
nuevamente ante nosotros ¢Desplazara la maqui-
na al hombre?

Este articulo versa sobre opciones que ya tie-
nen afios de haberse formulado, pero frente a este
renovado interrogante, ofrece una respuesta po -
sitiva y humanista. Para ello, saliendo del sopor
de la siesta consumista que propone la sociedad
actual, la cual adormece capacidades y sin dudas

cion humanista, tradicién que sostiene algo debe
hacerse porque es necesario para el hombre, para
su crecimiento, su alegria y su razén, o porque es
bella, buena o verdadera. Una vez que se acepta
este principio de que las cosas deben hacerse por-
gue técnicamente son posibles, todos los demas
valores caen por tierra y el desarrollo tecnol6gico
se convierte en el fundamento de la ética [3].

(O VHIXQGR SULQFLSLR HV HO GH OD ¥

FLD \ UHQGLPLHQWR
méaxima lleva como consecuencia al requisito de

YROFDU D OD SUHJXQWD KDFLD (aDnibichd) iRdvitiuaktdBd. SeCcEe fuéd IR hid&guina
VRFLDO WUDEDMD PE£V HdFLHQWHPHQWH
YLGXRVY UHEDMDGRY D XQLGDGHV SXUDP

partir del pensamiento de Erich Formm caminos de
humanizacién de la tecnologia, donde se la pueda
sustraer de su capacidad concentradora de infor -
macion para servir a quienes la han generado, para
llevarla a condiciones de resolucion de problemas

complejos de nuestras sociedades y su contexto

JHRJUEdFR
lar. El articulo se centra en un algido tema, como
es el de la sostenibilidad de la provision de agua
en nuestras comunidades. Comprende un ejercicio
participativo basado en la tesis doctoral del autor

para presentar formas concretas de viabilizar el

pensamiento de Fromm y que puede fundamen-
tar novedosas formas de humanizar la tecnologia,
poniéndola al servicio de nuestras comunidades y
regiones.

bles, cuyas personalidades pueden expresarse en
tarjetas perforadas *. Tales unidades pueden mane-
jarse de modo mas facil mediante reglas burocra -
ticas, porque no causan molestias ni crean friccio -

FXOWXUDO HFRQ P nERMas,Qark AlgdnzarRest Dedutadd; X1 hombre

debe ser des-individualizado y ensefiado a hallar su
identidad en la corporacién antes que en él mismo
[4].

Otro aspecto es el de tener sumo cuidado al

B3HUR HO UHTXLVL

FRQVLGHUDU \ HVSHFLdFDU HO £UHD \

WLHPSR TXH VH H[DPLQD

/IR TXH SXHGH

FLHQWH JUDFLDV D XQD GHAQLFLMQ HVW
PX\ LQHdFLHQWH VL VH DPSO™ D HO WLHP

de la discusion.
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Tabla 1. Mapa conceptual de las consecuencias de la Sociedad Tecnol6gica Consumista sobre las personas y el
medioambiente > @

Consecuencias Sociales y sobre las

B Rlersonas Consecuencias sobre el medioambiente
SOCIEDAD TECNOLOGICA ¢O
SUMISTA
* Maximiza la expulsion y no la inclusidn
social.
PRINCIPIOS:

E %PKS HIFI LEGIYVWENgegaipy fe las personas, donde| Recursos Naturales Sobre-Explotados.
TECNICAMENTE es posible | cuentan solo en calidad de consumidores.

LEGIVPS Deterioro del Medioambiente Natural y
b) Maxima EFICIENCIAYy RENDI -PYWM-R HI UYI IP GV|@aGMiARXS IW "MPMQMXE
MIENTO HS% ] UYlI XSHS PS WSPYGMSRE

JURPP LQYLWD D XQ FDPLQR GH KXPDQL]DFLpQ D SDUWLU GH OD SDUWL

de la cadena, sino en todo el proceso de construc- les en el proceso y a lo que se suma la delegacion
cion de esta sociedad tecnoldgica. Lo que equivale  de certezas de la sociedad a la ciencia, pueden re-
D GHFLU SDUWLFLSDFLpQ HQ O-D sutabrQnoddshdra pu@str@sxaciedadesl R U

zar dicho enfoque se vera primero lo que es su re- “Debemos ahora aplicarnos a la cuestion: ¢ qué
verso: los riesgos que se corren cuando las perso- es lo erroneo del principio de que la computadora
nas se desentienden del proceso. En este punto se  puede hacer la mejor decision posible acerca de
FUHH TXHGD FODULdAFDGR FRPRIab &cikieffhturas, 5 R QuhitRtRamos todos los
le resulta cémodo y accesible, cuando su mundo  hechos? Pero ¢qué son los hechos? En si mismos,
personal y social queda reducido a esta esfera, per- los hechos, ain cuando sean correctos y no estén
diendo su interés por el medio y por el otro, dele- deformados por inclinaciones personales o politi -

gando “en los que saben” esferas relevantesdesu FDV QR SXHGHQ VRODPHQWH FDUHFHU G

vida. La participacién no tiene lugar, pero tampoco  Pueden ser falsos a causa de su misma seleccién,
guedan muchos interesados que reclamen por ella.  ya desentendiendo lo relevante, ya esparciendo y
(V QRWRULR HO LQeXMR TXH W L tegnentiz@ndbl YaidHel Hropid- pexsami@nito que

delegacién, la capacidad predictiva de la cienciay HV PHQRVY FDSD] GH WRPDU GHFLVLRQHYV

OD VHQVDFLuUQ GH FRQJDELOLG buantd ¥ék “wnfbwkhBcid@’Hs¥ Selcibled) Béeccionar
HQ HO FLXGDGDQR GH 8D SLH9 {os reRidRRsupbheleddluBryy @dgif. Percatarse de
DUULED HO UHIXHU]JR TXH VLJQdstEDuns Boddirion nedesariadrd tiizar racio -
“deidad” construida colectivamente, el empobre - nalmente los hechos” [6].

cimiento del juicio critico, del pensamiento propio, Finalizando, se puede ver la debilidad con la que

del atrevimiento a cuestionar lo que es socialmen - OD SODQLdFDFLpPQ RSHUD HQ HO FDPSR

te aceptado. Esta opcion de la sociedad tecnolé - mico, basados en dos falsos supuestos:
gica de asumir como propia la capacidad predic - “La ilusién de la certidumbre de las decisiones
tiva que le ofrece la ciencia, tiene una cara visible de la computadora, compartida por un considera -
gue ha crecido entre nosotros vertiginosamente: la  ble sector del publico y por muchos responsables
computadora. de las decisiones que hoy se toman, descansa en
En este punto se puede asociar “computadora” dos supuestos erréneos: a) que los hechos estan
a “modelos de simulacion”, resultando muy revela - “dados” objetivamente y b) que la programacion es
dor indagar junto a Fromm a cerca de los procesos ajena a las normas.” [7]. Un mapa conceptual de la
SRU HO FXDO HO UHVXOWDGR dQPOD®@H JIFD Fa H QV RBD O®H 6(RHFEH GD G
siones basadas en la programacién “pura y dura” mista (STC) queda expresado en el siguiente es-
sin participacion de los actores sociales principa - quema:
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)LIXUD ODSD &RQFHSWXDO

TEORIA GENERAL DE SISTEMAS, SIMULACION Yesiano era “descomponer cada cuestiéon en tan -

LA “CAJA TRANSPARENTE”

La Teoria general de Sistemas es un enfoque

tos elementos simples como fuera posible”. Esto
también formulado por Galileo como el método
“resolutivo” ha sido el “paradigma” conceptual de

FLHQW dFR FRQWUDSXHVWR SHldBRenQi®desdd susoddgenes HfFa@NXrabajo expe -

yente) al enfoque mecanicista. Se crey6 convenien -

rimental que se realiza en los laboratorios actual -

WH EDVDUVH HQ ORV FRQFHSW R Vheht&:HesBIted yQr&tiQeirdob fenddierb® complejos

ERFD GH XQR GH VXV
sofo Ludwig von Bertalanffy (1901-1972), quien se
remonta a Aristételes para destacar como sintesis

de la TGS la reconocida expresion “el todo es més
gue la suma de las partes”: “El dictum aristotéli -
co “el todo es mas que la suma de las partes”, es

I X Q G D G R Udth¥rockisOs ¥fdarté3 RldrRentaldsD[[10].

El acento entonces de la TGS ha sido el de abor
dar la realidad no seccionandola en elementos
FRQVWLWXWLYRV HQ
dichos elementos también con sus principales in -
WHUUHODFLRQHYV

XQD GHAQLFLUQ D%Q YEOLGD G Had agldRE@MIR Eplidatishvy desarfold de esta

fundamental. Aunque la teleologia aristotélica fue
eliminada en el desarrollo ulterior de la ciencia oc -
cidental, los problemas que implicaba, como el del
orden y directividad segin metas de los sistemas
vivos, fueron negados o dejados a un lado, pero no
resueltos, de modo que siguen todavia en pie” [9].
Si bien desde la Antigliedad se reconoce a Aris-
tételes como precursor de la necesidad de abordar
las partes y sus interrelaciones como forma apro -
piada de conocer la realidad, la ciencia descarté
desde el principio este camino: “La ciencia, empe -
ro, no estaba preparada para tratar este problema.
La méxima segunda del Disors de la Méthode car-

teoria en distintos campos. Uno es el de las me-
todologias para la formulacion de sistemas que
puedan traducirse en lenguaje computacional en
modelos de simulacién. En ello la Sociedad Espa-
flola de Sistemas generales, con sede en Valencia
ha sido muy fecunda en brindar avances en este
campo, especialmente desde la Universidad de Va-
lencia. Caselles Moncho es un ilustre referente de
la misma y desarrollé una metodologia abierta [11]
y con un paquete de software libre [12] elaborado
por su grupo que permite la formulacién de cual -
quier tipo de modelo de simulacion.

En este punto se busca destacar la virtud del
proceso de formulacion, lo que suele llamarse “de

ANO 12 - VOLUMEN|23UNIO DE 20249SN 2314-0925
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caja transparente”, donde existe un control de todo  La complejidad de la trama urbana, su composi -
lo que aparece en el programa resultante como ex- cién, su forma de crecimiento, la incidencia de las
presion abstracta de la realidad compleja que se variables econémicas y la forma en que el cambio
busca representar. Una metodologia de este tipo climético estd4 impactando sobre el ciclo hidrolé -
esta en total consonancia con las formulaciones  gico en todo el mundo, echan por tierra la opcion
conceptuales presentadas precedentemente y simplista de la dotaciéon, muy emparentada con la
brindardn un soporte para presentar la aplicacion  “homogenizacién” de las caracteristicas particula -
GH OD SDUWLFLSDFLuQ D XQ FD keRddcudaddblatieiRmenxidbnadid bhas arriba. Por
cano. lo tanto, preguntarse ¢, De qué depende la demanda
GH DJXD" QR HV XQD SUHJXQWD VXSHUc
LA DEMANDA MUNICIPAL DE AGUA FRENTE Alencolumnada con las ideas de acercamiento de la

CAMBIO CLIMATICO tecnologia a las condiciones reales de las perso -
nas y grupos que integran nuestra sociedad.
La demanda de agua de una determinada localidad A continuacion, se presenta un diagrama de Fo-

es sin dudas la “génesis” de los sistemas de provi - rrester del subsistema “Demanda de agua” (CAGU)
sion de agua. Sin embargo, en términos practicos de una localidad tipolégica estudiada en la tesis
se la ha encorsetado bajo el término “dotacion”,  doctoral del autor. Este diagrama forma parte de
una cifra mas o menos precisa y fundamentada la metodologia ideada por Forrester para represen-
gue se toma de base en los procesos de disefio tar en forma genérica cualquier tipo de sistema, la
y calculo de redes de provisiéon 2. Redes que a su cual, a su vez, fue incorporada por. Caselles como
vez en el imaginario ingenieril son la solucién uni - parte del proceso para la formulacién de simulado -
voca a los problemas de acceso urbano al agua. res desde la perspectiva de la TGS.

)LIXUD 'LDJUDPD GH )RUUHVWHU 6 6 XEVLVWHPD &RQVXPR GH $JXD > @

La determinacion de las variables intervinientes A continuacion, se presenta la tabla descripti -

fue fruto d? un analisis multivariante de ur!a €N - va de cada variable interviniente en el subsistema
cuesta realizada a una muestra representativa de CAGU

la localidad de referencia.
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7TDEOD

'"HWHUPLQDFLpQ GH OD GHPDQGD >

@

9DULDEOHV ,QWHUYLQLHQWHY HQ HO U6XEVLVWHPD &RQVXPR C

Codigo

Nombre de la Variable

Unidad

Observaciones

Numero de Manzanas comprendidas en el Ejido

NMAN | Nimero de Manzanas N° Mz (Término) municipal
INCH | 2+QIVS HI PE QER”ERE IR UYI |\NI MR &I[‘)(%S\éleéo ecaHoEMEgV%Yl MRHMGE 1P GEQI
BALD 2+QIVS QIHMS HI FE2SW GSR H\’\(IOGLE EHME@RH IPE TEWXE HI HMWTSWMGM-R H
manzana lacién de Agua
XLAV rl\]l:mero medio de lavadoras automaticas por mamﬁb Disponibilidad de Lavadoras Autométicas en la Mz
XLAO | Numero medio de lavabos por manzana N° Disponibilidad de Lavabos en los bafios de la Mz
+
DUCH mir:zgnlavs QIHMS HI MKMIRI 41V %g’RE (I\XWFEQIS'I\%FWQ/I %IEELSMI (YGLEW IR PSW F
XLAM Numero medio de Lavado de Ropa a Mano per m?\ln" Promedio de Unidades en la Manzana donde se
zana lava la ropa a mano
Afios a
~ . . 4EVXMIRHS GSQS E2S MRMGMEP EUYIP
ANIO Afo dentro del cual se efectué consumo de agua| partir cual se disponen registros de micromediciones
TSXEFPI HIRXVS HI PE 'LEGVE|de domiciliariaf)s 9 ’
1995
. L ® -RKVIWSW IR PE 1* 4SFHEGM-R 8S)>
YMIL | Ingreso medio por manzana, sobre poblacion totaPesos (por razones de célculo/1000)
ECAC Ingreso medio por manzana, sobre poblacion eccr'g)esos ® -RKVIWSW IR PE 1~ 4SFPEGM-R ) %
micamente activa razones de calculo/1000)
o}
PEMZ | Nimero de Personas por manzana ’s\lonzesr rzziior:_'eé d-g Ic\gl\é\(ui/TOI(E)(\)/)v UYI LEFMXE IR PE QER
o] 1 [o] H
TAFA | Tamafio medio de las familias de la Mz. ’s\lonzg z;o(gfcﬂﬁ,;(ll(\)ﬁozot;el N® de integrantes (por razones
SULI 4VSQIHMS HI 7YTIVY%GMI OMFVINH? GHNSQBWES PHE TSTYIVY4GMI WMR GSRWXV)
Manzana cela por Mz (por razones de calculo/1000)
SCMA 4VSQIHMS HI 7YTIVYGMI ‘YFMI\K/éE G ERIVXHWNEHHEI IRYGBMHEG M1 "'SRWXVYMHE |
Parcela por Manzana la por Mz (por razones de calculo/1000)
AUTO | Promedio de Autos particulares por Manzana N° Eg:{g;g::;ﬂi?::nar uso del agua para lavatio
Patrén de consumo por Manzana del afio 2001
coo1 PromediodeConsumodeAguaporManzanayS(R/|3 GSQS :EVMEFPI -RHITIRHMIRXI UYIl MRY
mestre durante el afio 2001 TEXV-R KIRIVEP S HIP E23S WYFWMKYMI
(por razones de calculo/1000)
Patron de consumo por Manzana del afio 2002
Co02 PromediodeConsumodeAguaporManzarhayS(TV|3 GSQS :EVMEFPI -RHITIRHMIRXI UYl MRY
mestre durante el afio 2002 TEXV-R KIRIVEP S HIP E2S WYFWMKYMI
(por razones de calculo/1000)
Cadigo| Nombre de la Variable Unidad Observaciones
Patron de consumo por Manzana del afio 2008
CO03 PromediodeConsumodeAguaporManzanayS(?v|3 GSQS :EVMEFPI -RHITIRHMIRXI UYIl MRY
mestre durante el afio 2003 TEXV-R KIRIVEP S HIP E2S WYFWMKYMI
(por razones de calculo/1000)
Temperatura obtenida en la estacién meteorolp
TEMP | Promedio de Temperatura de cada Semestre y AfgC gica mas cercana al Municipio de Referencia (por 81
razones de calculo/1000)
lcul if ial in |
CAGU | Consumo de Agua por parcela'y manzana M3 c,:ﬁrglém\;)éa ﬁusagoHd: e\r/\e;r:u«lavr\r/u;ntﬁe ieguh: g EHS
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Por ultimo, al solo titulo indicativo, se presenta
uno de los conjuntos de ecuaciones explicativas de
las interrelaciones presentadas en el Diagrama de
Forrester CAGU precedente:

7TDEOD (MHPSOR GH IXQFLMQ UHSUHVHQWDWLYD GH ODV LOQWHUUHODFLRQHY HQWUH &

6HPHVWUH HQ HVWXGLR > @

'LEGVE 7IQIWXVI  "'>PMHS %o Coef. Det. R2 =0.738

Variables Implicadas

TAFA Promedio del Tamafio de la Familia por Manzana dividido mil

XLAV Numero medio de lavadoras automaticas por manzana

YMIL Ingreso medio por Manzana sobre poblacion total dividido mil

XLAO Numero medio de lavabos por manzana

(9", 2xQIVS QIHMS HI ,MKMIRI 4IVWSREP YWERHS HYGLE TSV QER"EH

R E

Ecuacion (13)

L1 | |
M <0%3 M | (9', M

% % | 8%*% M <0%
M B (9', M

8%*% M <0%: M
I <0%3 M

M B

B <0%3 M

AB=-2*29.480554636427*((TAFA(i1)*XLAV(i1))-0.006684)*((YMIL(i1)*XLAO(i1))-0.093307)
AC=-2%26.630879895221*((TAFA(i1)*XLAV(i1))-0.006684)*((1/DUCH(i1))-3.580403)
AD=2*24.617962245698 *((TAFA(i1)*XLAV(i1))-0.006684)*((1/XLAO(i1))-3.864641)
AE=-2*1.992911372906*((YMIL(i1)*XLAO(i1))-0.093307)*((1/DUCH(i1))-3.580403)
AF=2*1.853071703269*((YMIL(i1)*XLAO(i1))-0.093307)*((1/XLAO(i1))-3.864641)
AG=-2*4.540915169092*((1/DUCH(i1))-3.580403)*((1/XLAO(i1))-3.864641)

w! WUV %% %& %' %( %) %* %+

Algunas conclusiones de los resultados obteni - automaticos, muchos bajo el etiquetado “Eco”: si
dos para esta chacra seleccionada muestran que:  bien en forma unitaria pueden estar consumiendo
La demanda de agua de una localidad no es la mis- comparativamente con otros modelos menos agua
ma segun la ubicacion catastral de los usuarios.  para la misma funcién, en cuanto a su incidencia

Esto muestra que la conformacién de la localidad a  sobre el consumo total de agua, resulta que se con -

lo largo del tiempo, constituyendo barrios o secto - sume mas agua. Una explicacion plausible es que

res con pobladores determinados por su proceden - la automaticidad, hace que las familias usen mu -

cia, edades, cultura, trabajos etc. conforma secto - chas més veces por dia el lavarropas. Por ultimo, la
res de consumo diferenciados. El efecto estacional  aparicion de la variable “nivel de ingresos”, muestra

se mantiene como una variable de peso, lo cual, en que, para este sector urbano, el disponer de méas

la necesaria consideracion dinamica de un servicio 0 menos dinero en la economia doméstica incide

de agua potable, el cambio climéatico aportard una  sobre el consumo de agua.

consideracion de ciclos diferentes segun el com -

portamiento por ejemplo de los efectos climaticos EL DESAFIO DE LA PARTICIPACION

“del Nifio” y “la Nifia”. Los tamafios de las familias

GHdQHQ WDPEL«Q SDUWH GH HVWIEnNURY préViéaS conld 1ak\dé letkbhaordes -

y tipos de instalaciones sanitarias utilizadas expli - te del Argentina, donde el control sobre el consumo

can también la variabilidad del consumo de agua GH DJXD \ HO XVR HdFLHQWH GH ORV UH

(Ejemplo: uso de duchas y lavabos). Otro lugar en nunca fue una prioridad, el cambio climatico con
la ecuacion lo ocupa el tipo de lavarropas que se  sus efectos directos sobre el ciclo hidrologico y

tenga. Un dato llamativo es el de los lavarropas por ende de las fuentes de agua potable, pone en
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jague una situacién de equilibrio entre la oferta y
la demanda de agua de todos los sectores abaste -
cidos. Como mera mencion de los efectos menos
deseados, en localidades del interior de Entre Rios,
la combinacién de la bajante extraordinaria del
Paran& con la sequia que se prolong6 por mas de
tres afios (2019-22), trajo consigo el descenso de
las napas freéticas en explotacion, trayendo como
consecuencia el fuera de servicios de pozos sub -
terraneos de captacion, que nunca antes habian
dejado de ser productivos. (casos registrados en
Feliciano, Rincdn de Nogoya, Villaguay)®

Entonces, ante la restriccion estructural de agua,

la concesidn a empresas y/o cooperativas del ser -
vicio) mecanismos ciudadanos para alcanzar con -
senso. Por otra parte, siguiendo el hilo conductor
de este articulo, contar con modelos que permitan
abordar la complejidad planteada, permitira que la
informacion de base, lo mas préxima posible a los
grupos abastecidos, pueda interactuar de la forma
mas transparente para obtener los resultados mas
realistas que permitan construir consensos a la
hora de determinar las acciones de dicha politica
de gestion de la demanda.

Ahora bien, como se dijo mas arriba, la parti-
cipacion de la comunidad y el establecimiento de

QR TXHGD RWUD PHGLGD TXH YV Hrdgl&sXle taractertdémbloddtitotiQobligado cumpli -

tes en su uso. Esto desde los afios '90 se denomi-
na “gestion de la demanda”. Dentro de un entorno
de estas caracteristicas conocer de qué depende

miento por parte de los actores que intervienen en
la gestion del agua, en la regién NEA, son inexisten-
tes. Por lo tanto, se presenta aqui una especie de

OD GHPDQGD MXVWLAFD DP SO L nBp4Qu&/piliedh@ridriteriondl@dtRblaikhiento pro -

conocerla con mucho méas detalle. Pero también,
comenzar a conocer y aplicar en los gobiernos lo -
cales (responsables de la provision de agua o de

7TDEOD

gresivo, algunos niveles y funciones elementales a
la hora de potenciar este objetivo tan relevante.

Funciones de la participacion

Escalas de la gestién del agy

a Aplicacion de medidas iniciales

Control de la gestion

dual — Residencial, Comercidl,
Institucional

-RXVSHYGGM~
Usuario del Agua — Nivel Indivi ciente del agua y/o reiso de agua
*s %HUYMWMGM-R ] 9
electrodomésticos de bajo consu
mo de agua y/o relso de agua

FMXSW HI YWS 1%
Control del consumo.
W Gortirol § RpaX¥aEidhlde §ugas
Control percibido de la calidad de agua.

R HI-L

Escalas de la gestion del agy

a Aplicacion de medidas iniciales

Control de la gestién

Servicio Urbano de distribucin 1> ~ Urbanas

Creaciones de instancias particip

AIVM¥“GEGM-R HI PEW QIH
Margenes de consumo sustentable en la
localidad.

IVM¥“GEGM-R HIP GSQTSY

1)

)XQFLRQHV \ HVFDODV HQ OD SDUWLFLSDFLuQ SDUD OD JHVWLuQ GHO DJXD

MHEW MRM(

XEQMIRXS

ciudadano/ Comunitario

de agua y saneamiento — Nivel

Implementacioén de Indicadores d

rarios y usuarios para la gestion
basada en evidencia.

desempefio. Capacitacion de -ope

dores de desempefio: disponibilidad de ag
fugas, calidad de agua de ingesta, distribu
KISKV>¥%GE HIP EKYE EGG
Planteo de metas por sectores urbanos de
YWS IYaGMIRXI HIP EKYE

ua,
Cion
IWMFMPMH

Cuenca en explotacion — Niv

— Industrial — Agropecuario)

sectores abastecidos (Urbano

Creaciones de instancias particip
tivas — Cuenca
Implementacién de Indicadores d

D

citacion para la gestién basada e
evidencia a todos los sectores

desempefio de los sectores. C-apI

Disponibilidad de agua y como esta siendd
afectada por el cambio climatico. Estableci
miento por sector de margenes de uso sus
table de agua — Establecimiento de penaliz
ciones y planes de contingencia. Monitore
de la relacién entre consumo por sectores

ten
a

83

disponibilidad de agua en la cuenca.
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Este cuadro, si bien no es exhaustivo, muestra
lo primordial que resulta disponer de la informacion
SHUWLQHQWH
truccién de indicadores que permitan una gestion
sostenible del agua. Modelos de simulacién que
permitan el cruce y evolucién de los principales
componentes de cada subsistema componente
del ciclo urbano del agua permiten el planteo de
consensos basados en evidencia y no basados en
criterio de “caja negra” que tan solo se sostienen
en laignorancia de las personas y sectores abaste -
cidos. Ignorancia que tan solo producira tensiones
sociales de lo que se denomina vulgarmente “la ley
del més fuerte”. La tan mentada “guerra del agua”
QR HV XQD dFFLpuQ GH KHFKR
aun abundante disponibilidad de agua en la region.

Por dltimo, se dard lugar a la mas elemental
pregunta ¢ Es esto posible? Se puede contestar con
el conocido dicho popular: “La necesidad (en este
caso, de agua) tiene cara de hereje”. Cuando en la

CONCLUSIONES

FRQADEOH \ DFWK BrGculpi@ebe ud Bbdmco@darisids Queé buscan

contribuir a un debate sobre el abordaje de la com -
plejidad, el uso de herramientas informatica en su
resolucion y la funcién de participacién como acti -
tud indelegable de toda persona-ciudadano, como

IRUPD GH GLJQLJFDFLuQ \ DXW«QWLFR

ofrece para ello un listado taxativo de ejes conclu -
sivos, a saber:

* Si aparece en el horizonte la idea de que la
maquina pudiese desplazar a la persona, es porque
antes, es muy posible, que, de una u otra forma, las
personas y grupos que integramos la sociedad, es-

QtRviMdt demtadesHcQnrodamehte @n @i poltrona

de consumismo tecnolégico, cediendo consciente
o inconscientemente a ellas, funciones inherentes
a nuestro propio desarrollo integral. Ya no es el
caso de la maquina que reemplaza al hombre en
funciones donde su vida corre peligro o su salud

UHJLpPQ HO DJXD VREUDED VX XUWdRadhdsnore@Iveg Blbdrad de I&iktiuSirializacion.

participacién en los procesos de gestion, no pasa -
ron de un sano ejercicio intelectual. Pero el cambio

Hoy pedirle a ChatGpt que resuelva aquello que es
inherente a nuestras habilidades y capacidades, es

FOLPEWLFR HVWE PRGLAFDQGR HiviaMeedaBid GueRas@rju@ith. S D U

tida. Existen dos ejemplos claros de participacion
efectiva: las regiones donde existen comunidades
de regantes (en el pais, Cuyo, NOA) la organizacion

* La participacion no es una cuestién ideoldgi -
ca, es una necesidad de que la inteligencia huma-
na se mantenga vivida en temas que le atafien tan

GH ORV UHJDQWHY SDUD OD DV LdirexfamenteQcomapoRejemplb lald€)edcidn de los

de su caudal y tiempo asignados de agua llevan dé-
cadas de aplicacion y de legislacién. En Bolivia es
conocida la reaccién que tuvo la poblacién frente

al proceso privatizador del agua de los '90. Cultu-
ralmente dichos pueblos desde siempre participa -
ron en la gestion del agua de sus comunidades. En
Entre Rios, la reciente experiencia de ejecucion de
un programa de capacitacién en gestion sosteni -
ble de servicios de agua potable bajo la direccion
del autor [16], mostro el alto grado de adhesion de
ciudadanos interesados en el tema, si bien la idea
inicial era méas bien formar a los operarios de los
servicios. Se puede decir, cerrando el tema, que el
cambio climatico no nos preguntara si es factible.

Solo se agudizaran a la baja las condiciones de
disponibilidad. Son las autoridades y decisores po -
liticos de todos los niveles los que deberan evitar
la fragmentacioén y sufrimiento social de la “ley de

la selva”’ buscando una distribucién equitativa del

recurso, basados en evidencia que convenza a los
sectores demandante sobre la necesidad de ges-

“hechos” (variables, indicadores, factores) juzgado s
como relevantes a la hora de conformar sistemas
gue nos interpreten o interpretan nuestras condicio -
nes de vida y sobre los cuales se opera para mejoras
sustanciales.

* La disponibilidad de metodologias y herra -
mientas asociadas que permiten abordar la reso -
lucién de situaciones complejas plausibles de ser
modeladas, constituyen opciones de “caja transpa -
rente” abiertas al conocimiento de todos los impli -
cados, a su perfeccionamiento y a la conformacién
de argumentos que fundamenten los resultados
gue se obtengan.

* En el caso seleccionado de la gestién soste -

QLEOH GHO DJXD GH XQD ORFDOLGDG S

la necesidad de que dicha seleccion de “hechos”
(variables que explican la demanda de agua) si se
realiza lo mas cercana posible a los actores socia -
les demandantes, pueden ayudar a que, frente a
un escenario de cambios dréasticos en la disponi -
bilidad de agua, fundamenten politicas adaptativas

WLRQDU HdFLHQWHPHQWH OD G Healsas posilitamid Higefios de estrategias mas

efectivas y capaces de alcanzar consensos basa -
dos en evidencia demostrable.
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* Por Gltimo, se abre para los profesionales de la
ingenieria y la arquitectura, un campo de actuacién

.[5] Nudelman, M. (2016) “Modelo de simulacién de la
sostenibilidad del ciclo urbano del agua, aplicable

GHVDdDQWHY GRQGH DEULU FD Q D®Dpdatei®Hme©ipo? dedredivies grQvias de de-

participacién a nivel individual, urbano y de cuen -
cas, donde alcanzar respuestas técnicas consen -
suadas basadas en evidencia respecto a ¢Como
distribuir el agua que se dispone en el territorio?
0 ¢ Cbémo ajustar los procesos productivos para al -
canzar objetivos de consumo establecidos y con -
VHQVXDGRV" R «&uPR PRGLdAFDU
de agua para mantener niveles de consumo adap-
tados a las condiciones locales de distribucién?.

NOTAS ACLARATORIAS

1 Téngase en cuenta que la obra original de Fromm fue
escrita a principio de los afios “70 donde el soporte de in -
formacién para las computadoras de entonces era el de
tarjetas que se perforaban.

2 Ver “Guia para el disefio de redes de agua potable”. Ente
Nacional de Recursos Hidricos, Agua y Saneamiento (EN-
HOSA). Gobierno de la Nacion Argentina. Accesible en: ht
tps://lwww.argentina.gob.ar/enohsa/guias-agua-potable

3 Dicha informacion fue registrada en los trabajos prac -
ticos del programa de formacién “Diplomatura en gestion
sostenible de servicios de agua potable, dentro del marco
de la norma ISO 24500” ejecutado por el Centro para la
gestion local sostenible del agua y el habitat humano (CE -
GELAH) de la Universidad Auténoma de Entre Rios, duran
te los afio 2020 a 2023 junto a los municipios de Oro Verde,
Feliciano, Gualeguaychu, Federacion, Rincon de Nogoya,
Villaguay y Villa Paranacito.
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RESUMEN

Se desarrollaron premezclas nutritivas y de bajo
costo, con potencialidad para la formulacién de
galletas tradicionales y sin TACC que puedan ser
suministradas como meriendas saludables en me-
renderos a nifios en edad escolar. Se trabajo con
harinas de avena, algarroba, trigo integral, arroz,
garbanzo y lenteja. La premezcla tradicional y la sin

LA

ABSTRACT

Nutritional and low cost premixes were developed
with potentiality to prepare traditional and gluten-free
cookies that can be distributed as healthy snacks
to school-age children in community kitchen. Oats,
FDURE ZKROH ZKHDW ULFH FKLFNSHDV
were used. Traditional and gluten-free premixes had
VLPLODU OLSLG ¢(¢EHU FDUERK\GUDWH L

7$&& WXYLHURQ VLPLODUHV FR Qbvitdr LGRRN-frét QrammbS ha@ R \highgr protein

bras, carbohidratos, hierro y potasio. La premezcla
sin TACC se destacé por tener mayor contenido de
proteinas y calcio, mientras que la premezcla tradi-
cional fue mas rica en zinc y magnesio. La porcion
de galleta tradicional aporté 157 kcal y la sin TACC
NFDO \ VXV FRQWHQLGRYV GH
potasio fueron superiores a los de galletas comer-
ciales de caracteristicas similares. Ademas, fueron
8,5% vy 3,4% mas econlOmicas que las comercia-
les, respectivamente. Por lo tanto, las premezclas
desarrolladas resultaron nutritivas, econémicas y
adecuadas para la elaboraciéon de meriendas salu-
dables.

and calcium content, while traditional premix had a

higher zinc and magnesium content. The traditional

cookie portion provided 157 kcal and the gluten-free

SRUWLRQ NFDO DGGLWLRQ@DOO\ WKH
cium and potassium content were superior to similar
comhé@ciakchakigd e griGe@ffradRtional cookies

were 8.5% lower and gluten-free cookies were 3.4%

lower than commercial cookies. Therefore, develo-

ped premixes were nutritious, viable and adequate

for healthy snacks.

3 D O D E U D HaRaDAetnativas, Galletas, Valor Nutricional, Bajo Costo, Merenderos.
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INTRODUCCION

A nivel mundial, al menos la mitad de los nifios me -
nores de cinco afos sufre hambre oculta, caracte -
rizada por una falta de nutrientes esenciales [1]. La
alimentacion es uno de los principales factores que
afecta directamente en el crecimiento y desarrollo
de los nifios, el nivel educativo que pueden alcan-
zar y su calidad de vida. Una nutricion saludable
es fundamental para la prevencién de factores de
riesgo relacionados con la dieta [2].

Las poblaciones vulnerables sufren con fre -

alimentos para regimenes especiales. Se ha repor-
tado la incorporacién de harinas alternativas en

HO GHVDUUROOR GH SDQLdAFDGRYV

rroba [6], de lentejas [7], y de garbanzos [8], entre
otras. Sin embargo, es necesario que la obtencion
de los mismos se adapte a la realidad de acuerdo
a disponibilidad regional, costo, calidad nutricional,
facilidad de preparacioén y vida util.

En este contexto, la programacion lineal ha sido
utilizada para desarrollar alimentos terapéuticos y
complementarios para los paises en desarrollo con
el proposito de minimizar el costo de un producto

FXHQFLD HQIHUPHGDGHV F DX VD GER¢Usfeln@oandg vurigipnaHogara maximi -

te ingesta de alimentos, como desnutricién infan -

zar el valor nutricional de un producto, dada una

WLO DQHPLD SRU LQVXdFLHQW Hesrisqu g¢ Bos®fLKLHUUR HQWUH

otras. En cambio, por una ingesta desequilibrada o
excesiva de ciertos alimentos, se presentan enfer -
medades cronicas como obesidad, hipertension y
diabetes, todas ellas asociadas a una alta mortali -
dad por enfermedades de origen cardio y cerebro-
vasculares [3].

En Argentina, el sobrepeso y la obesidad son las
formas mas prevalentes de malnutricién en la po -
blacién infantil. En los dltimos 15 afios, el consumo
de energia proveniente de productos ultraprocesa -
dos aument6 un 53%, llegando a ser un tercio de la
energia total consumida por la poblacion en el dia,
en detrimento del consumo de alimentos sin proce -
sar o minimamente procesados, frescos o elabora -
ciones caseras [4].

Existen diversas razones por las cuales una co-
munidad se alimenta de forma inadecuada, una de
ellas es la falta de recursos para satisfacer las ne -
cesidades de alimentos. De acuerdo a la Encuesta
Permanente de Hogares

[5], el 29,6% de los hogares argentinos se en
cuentran bajo la linea de pobreza. Atendiendo a
esta situacion y en el marco de un Proyecto de De-
sarrollo Tecnolégico y Social (PDTS) se trabajé en
el desarrollo de meriendas saludables destinadas
a niflos en edad escolar, que asisten a merenderos
de la ciudad de Concordia (Entre Rios, Argentina).

En dicha ciudad, existen alrededor de 80 me-
renderos y en cada uno de ellos asisten entre 50 y
200 nifios. En estos lugares se les suministra una
merienda que consiste en infusién con leche y pro -
ductos elaborados en el mismo lugar, con harina de

El objetivo de esta investigacion fue desarrollar,
mediante programacion lineal, premezclas con alto
contenido nutricional y bajo costo, con potenciali -
dad para la formulacién de galletas tradicionales y
sin TACC que puedan ser suministradas como me-
riendas saludables en comedores y merenderos a
nifos en edad escolar.

DESARROLLO

Materiales y métodos

A partir de seis harinas, a saber, harinas de ave
na (HAv), algarroba (HAI), trigo integral (HTI), arroz
(HAr), garbanzo (HG) y lenteja (HL), disponibles en
supermercados y dietéticas de la

ciudad de Concordia se obtuvieron dos premez-
clas -tradicional y sin TACC-, con las que se elabora
ron galletas. Cada una de las harinas, premezclas y
galletas elaboradas fueron caracterizadas siguien -
do la metodologia descrita por la Association of
2fFLDO $QDO\WLFDO &KHPLVWY
WLdFp KXPHGDG + O0«WRGR
proteinas (P): Método de Kjeldahl 955.04., lipidos

/' O0«WRGR GH 6R[KOHW

978.10., cenizas (Ce): Método directo 924.05., car-
bohidratos (C): por diferencia teniendo en cuenta

HO FRQWHQLGR GH FHQL]DV O SLGRV

$2%&

FRQ\

dEUDV

\ SHUdO GH PLQHUDOHYV SRWD-VLR

nesio (Mg), hierro (Fe) , zinc (Zn) y sodio (Na) por
espectroscopia de emisién atdmica por plasma.

Ademas, se selecciond una galleta comercial

WULJR UHdQDGD $QWH OD QHF HBCE abenidarneiimeoadHecalpmrasagrrparar

blematica de malnutricion en nifios y adolescentes,
existe un interés por parte del municipio de la ciu -
dad en poder reducir el consumo de carbohidratos

sus caracteristicas de calidad con las elaboradas
en el presente trabajo.
A continuacién, se calcul6 la composicién nu -

SURYHQLHQWH GH KDULQDV UH d 0igiosab por-paraidr e isRgaietas S@boradas,

latinamente otros nutrientes que contribuyan a una
alimentacién més saludable.

Diversos cereales, legumbres, frutos y semillas
son fuentes alternativas de nutrientes de calidad
y constituyen una innovacion en la formulacion de

teniendo en cuenta que una porcion de galletas
equivale a 30 g y aporta un valor energético medio
de 150 kcal.
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2EWHQFLUQ GH SUHPH]FODV FRQ 7REQLL P ISAPSR)Y QF DUOQHMV® LFLRQDO GH ODV KDL

Se empled la programacion lineal, mediante la
herramienta gratuita Solver (Microsoft Excel®),
para obtener la formulacién de dos premezclas,
una tradicional (PreT) y otra sin TACC (PreST). En
ambos casos, se obtuvo la mejor combinacion de
proporciones de las harinas a un minimo costo
(funcién objetivo), que cumpla con los requisitos
(restricciones) que se describen a continuacién:

Restricciones PreT. cada 100 g la premezcla
debe contener al menos 30% HL, 20% de HAv y 10%
de HAIl y, aportar como minimo 12 g de proteinas,

PJ GH dEUD GLHWDULD PJ
hierro, 2,2 mg de zinc y no mas de 350 mg de sodio.

Restricciones PreST: cada 100 g la premezcla
debe contener al menos 50% de HAr, 6% HG vy, aper
WDU FRPR P QLPR J GH SURWH
dietaria, 15 mg de calcio, 3 mg de hierro, 2,2 mg de
zinc y no mas de 350 mg de sodio.

Estas restricciones se determinaron de acuerdo
a los requerimientos nutricionales promedio de ni -
flos en edad escolar, a través de una porcién de 30
g de galletitas [10], [11].

JRUPXODFLuQ GH JDOOHWDV

Se experimentd con diversas formulaciones
para obtener galletas tradicionales (GT) y sin
TACC (GST), donde se incluyé como ingredientes:
premezclas obtenidas con optimizacién lineal, un
ligante (huevo), un leudante quimico (polvo de hor -
near), azlcar, aceite de girasol alto oleico, agua
potable y esencia de vainilla como aromatizante.
Se elabor6 cada formulacion de galletas en el La-
boratorio de Gestion Gastronémica de la Facultad
de Ciencias de la Alimentacién de la Universidad
Nacional de Entre Rios. De las distintas formulacio -
nes, se selecciond una tradicional y otra sin TACC,
considerando las més atractivas sensorialmente.

Andlisis estadistico de los datos

Los resultados fueron expresados como pro -
medio + desviacion estandar. Se realizé Andlisis de
Varianza (ANOVA) y el procedimiento de diferencia

SURWH QDV / O SLGRV ) (EUD &H

FHQL]DV & FDUERKLGUDWRYV + KXPHGDG

P L F Ce C H
(9/100g) | (9/100g) | (9/100g) | (9/100g) | (9/100g) | (9/100g)

25,07+ | 0,24+ |5,40+ |577+ |63,20+ [910+
HL |0,0F 0,03 |0,558 0,17 0,89 112

18,69+ [4,78+ |3,31+ |[3,32+ |69,90+ |8,94+

HG | 0,00 0,04 0,1P 0,0F 0,04 0,3%
S HIEDQO LR PlIGH

6,37+ [0,33+ [081+ [0,556+ [91,93+ |[11,554
HAr | 0,03 0,0P 0,08 0,02 0,28 0,07

TQ D911+ [1,963 (Mo FUSE 85,26+ |822+
HTI | 0,04 0,10 0,08 0,0P 0,13 0,33

9,17+ |4,63+ |1,08+ |1,34+ |83,79+ |8,48+
HAv| 0,02 0,13 0,08 0,00 0,36 0,02°

3,64+ |[0,00+ |7,43+ |3,65+ |8528+ |7,28+
HAI| 0,06 0,00 0,29 0,3F 0,08 0,04

Letras distintas por columna indican una diferencia esta -
G VWLFDPHQWH VLIQLdFDWLYD S -
na, HAI: h. de algarroba, HTI: h. de trigo integral, HAr: h. de
arroz, HG: h. de garbanzo y HL: h. de lenteja.

La HL presenté el mayor contenido de proteinas,
alcanzando un valor de 25,07+0,01 g/100g, seguido
de HG con un valor de 18,69+0,00 g/100g; mientras
gue HAI fue la de menor aporte proteico, con un va-
lor de 3,64+0,00 g/100g. Segun Joshi et al. [13], las
lentejas poseen entre un 21% y un 31% de proteina,
gue contiene una gran cantidad de lisina y leucina.

Los resultados obtenidos para HL en el presente
trabajo alcanzaron valores comparables a los pu -
blicados por los autores mencionados; observan -
dose en esta harina un gran potencial como fuente
de proteinas de origen vegetal para la nutricién hu -

PQLPD VLIQLdFDWLYD /6' GH )LTAR% 0O & R}, f gontenido de proteina en la

utilizando el STATGRAPHICS Centurién XV Version

HG fue ligeramente inferior al publicado por Kaur y

SDUD GHWHUPLQDU VL KxE R"33[1A/3%8 parisnzog (2§:33 gproteinas/100

cativas entre las medias de un mismo parametro.

RESULTADOS Y DISCUSION

&DUDFWHUL]DFLuMQ GH KDULQDV

En la Tabla 1 se muestran los valores referidos
aH,PL,F CeyC para cada una de las harinas es
tudiadas.

g) que fueron mezclados con harina de trigo para
obtener galletas mejoradas nutricionalmente.

En cuanto al contenido de lipidos, HAl y HL
fueron las de menor valor, mientras que HG y HAv
presentaron los mayores, no observandose diferen -

FLDV VLIQLdJFDWLYDVY HQ HVWH SDUEPH)

HL como tampoco entre HG y HAv.

3RU RWUR ODGR OD PD\RU FRQWULE?

provino de HAI con un valor de 7,43+0,29 g/100g;
mientras que la menor de HAv y HAr.
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El mayor contenido de carbohidratos resulté de
HAr y el menor de HL, con un valor de 91,93+0,29
g/100g y 63,20+0,89 g/100g, respectivamente.

Respecto al contenido de cenizas, HL fue la que
presento el contenido mas alto, alcanzando el va -
lor de 5,77+0,11 g/100g, mientras que el valor mas
bajo fue de 0,56+0,02 g/100g para HAr. Teniendo
en cuenta que la cantidad de cenizas representa el
contenido total de minerales en los alimentos, se
determind la composicién mineral en las harinas,
en Tabla 2 se observan los valores obtenidos.

7DEOD &RPSRVLFLUQ PLQHUDO GH OD
Fe Zn Na Ca Mg K
(mg/kg) | (mg/kg)| (ma/kg) | (ma/kg) | (ma/kg) | (mglkg)
548,40 | 36,064 96,82+ 834,03+ | 1.459,13] 11.069,31
HL |+7,2¢ |156 |183% |11,6F 4537 +173,98
79,98 | 34,734 96,78+| 773,93+ | 1.591,06| 12.362,04
HG | +3,02 |2,22 |17,18 |11,8¢ 435,94 |+234,06
6,19+ | 10,484 49,79+| 71,79+ |672,25 |1.267,85
HAQ 0,12 |0,1¢ |19,22*]0,6% £0,2% |+1088
33,45 | 25,254 45,85+ 246,05+ | 1.479,39] 4.909,27
HTI| +0,68 |0,59 |242 |1,8% 423,97 |+ 25,78
28,98 | 19,764 73,49+| 396,53+ | 1.292,36| 3.563,61
HAV +0,28 | 0,47 |350° |17,43 +43,06 |+16,5%
34,25 | 5,60+| 169,39 2.818,421.143,38 20.481,98
HAIl +1,13% 0,44 |+519 |+3551 |+3,18 +74,48

Letras distintas por columna indican una diferencia esta -
G VWLFDPHQWH VLJQLdFDWLYD S -
na, HAI: h. de algarroba, HTI: h. de trigo integral, HAr: h. de
arroz, HG: h. de garbanzo y HL: h. de lenteja.

En relacion al Na, HAI fue la que presento la
concentracion mas elevada, alcanzando el valor de
169,38+5,15 mg/kg, mientras que las demas hari-
nas tuvieron contenidos mas bajos en este para -
metro. A su vez, HAI mostré6 mayor concentracion
GH HVSHF dFDPHQWH GH -s
rado con la de arroz que alcanzé los 1,27+0,01 g/kg
\ SUHVHQWuHu GLIHUHQFLDV HVW-D
vas con garbanzo, avena y trigo integral. Por su par-
WH HQ +$U VH FXDQWLdFDURQ F
Cade 6,19+0,12 mg/kg y 71,79+0,63 mg/kg, respec
tivamente; valores muy bajos comparado con los
mayores valores de Fe de 548,40+7,21 mg/kg co-
rrespondiente a HL y de Ca de 2.818,42+35,51 mg/
kg obtenido en HAI. Asimismo, las concentraciones
de Zn en HL (36,06+1,56 mg/kg) y HG (34,73+2,22
mg/kg) no tuvieron diferencias y mostraron valores
mas elevados que HAI, que tuvo el menor conteni-

do de dicho mineral. EI mineral Mg tuvo un rango
de variacioén entre 1,14+0,00 g/kg y 1,59+0,00 g/kg,
siendo HG la que mostr6 mayor concentracion.

2EWHQFLpQ GH SUHPH]FODV FRQ RSWLPL

A partir de los datos de composicidn centesi -
mal, costo y considerando también las restriccio -
nes establecidas y la funcién objetivo, se obtuvie -
ron las proporciones optimas de las harinas para
conformar cada premezcla al menor costo posible.
En las Tablas 3 y 4 se observan los resultados.

7DEOD &RPSRVLFLUQ GH

I RKDULQDV AVWXGLDG[DV
8MTS HI LEVMRE Cantidad
Harina de trigo integral 50,00 g
Harina de lenteja 20,00 g
Harina de avena 20,00 g
Harina de algarroba 10,00 g

7DEOD &RPSRVLFLUQ GH
8MTS HI LEVMRE Cantidad
Harina de arroz 50,00 g
Harina de lenteja 40,00 g
Harina de garbanzo 6,009
Harina de algarroba 4,009

JRUPXODFLYQ GH JDOOHWDYV

Obtenidas las premezclas, con las formulacio -
nes que se muestran en las Tablas 5y 6 se elabora-
ron GT y GST. Por otra parte cabe

aclarar que, segun el rétulo, las galletas comer-
ciales estaban formuladas con: harina integral de
avena4Wn%g@[%% @'g_p, BWQIH agua, oleomar-
garina, harina de algarroba, harina parcialmente
desgrasada de chia y aditivos.

7DEOD JRUPXODFLpQ \ FRVWR GH JDOOHWDV WU
Premezcla tradicional 100,00 g

Azlcar 24,00 g

4SPZS TEVE LSVRIEV 1,009

HuadoNJ FRPSD 0,40 unidad

Agua 8,00 g

P Aceild &e'_glr?al_s)oll-la(leov&glcov LIQL IR -
Rs¢plasievemiE L RoH Y G i B et

Costo de premezcla tradicional 0,26 USD
Costo total 0,66 USD
Costo de cada galleta 0,08 USD

ANO 12 - VOLUMEN|23UNIO DE 20249SN 2314-0925
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7TDEOD

- TG 10000 REWHQLGDV 3 SURWH QDV / O SLGRV
femezcia sin 9 ERKLGUDWRV + KXPHGDG
Azlcar 24,00 g
Polvo para hornear 1,009 P L F Ce C H
Huevos 0,40 unidad @1009) | @009 | (@000 | @009 | @00 (¢/100g)
Agua 8,009
Aceite de girasol alto oleico 24,00 cm?® PreT 1250+ 0,60x 13,95+ |383x | 79,03 8,55+
— : 002 |oo7 |oos [oar [o78 [oas
Esencia de vainilla 8,00 cm’ ooy 13612 0.12¢ [3,12¢ [314¢ [8001: [10,30¢
Costo de premezcla sin TACC 0,29 USD Mooz oor [o12 |o3% |10 |os9
Costo total 0,70 USD or | 870+ [1335:[1302¢[413: 6080+ [1350+
Costo de cada galleta 0,09 USD 00t o078 0.79 0,28 1,18 0,34
oo | 960 [14.12¢ (1399|155 60,79+ | 12,24
) 004 |03% 095 [012° |146 0,26
Se puede observar en las tablas anteriores que 602+ | 13 434 11.11¢] 1.08+ |68.15+ | 790+
las GT y GST tuvieron como Unica diferencia la GC 0,08 |08% |07% |0,08 |15% 0,12

premezcla utilizada. Esto se debié a que se buscé

FRQRFHU OD LQeXHQFLD GH OD FRtREdis@Eshbr|itdun{daHndizdn UndKdifekdrcia esta -

nas estudiadas en cada caso, sobre las caracteris -
WLFDV dVLFRTX PLFDV GH ODV
variacion de otro factor.

Por otro lado, también se observé que el cos-
to de 100 g de premezcla tradicional fue de USD

0,26 y para la sin TACC de USD 0,29. Generalmente,

independientemente del tipo de producto que se
busca elaborar, el costo de mercado de los ingre-
dientes utilizados en formulaciones de alimentos
libres de gluten son superiores comparado con las
gue no son destinadas a este grupo de alimentos.
En este sentido, el precio de cada GC fue USD 0,10
y el costo de cada una de las galletas elaboradas

G VWLFDPHQWH VLIJQLdFDWLYD S -

J dib RIOPrE BV [P rémdz dia\BIrHTRACGAD: \Jalle¥a Lir&icional,

GST: galleta sin TACC, GC: galleta comercial.

Por otro lado, comparando las galletas estudia -
das, se observo que la GC fue la de menor aporte
proteico, con un valor de 6,22+0,00 g/100g; ante
8,70+0,01 g/100g y 9,60+0,04 g/100g de GT y GST,
respectivamente. En cuanto al contenido de lipidos,
no se observaron diferencias estadisticamente sig -

JRUPXODFLpQ \ FRVWR GH JDOOPBWOD VLERPERYVLFLUQ QXWULFLRQDO GH ODV SU}

) (EUD &

3UH7

QLdFDWLYDYVY HQWUH ODV JDOOHWDV $

no presentaron diferencias en la concentracion de
dEUD S \ s J J

fue de USD 0,08 y USD 0,09 para GT y GST, respec valores mayores comparado con GC que tuvo un

tivamente; lo que representa una disminucion del
8,5% vy 3,4% respecto a GC.

contenido de 11,11+0,75 g/100g. Seguidamente,
el mayor contenido de carbohidratos resulté en la
GC (68,15+1,53 g/100g), mientras que las GT y GST

&DUDFWHUQXDWLWRL RQDO \ PLQH WAPnaif canigids e carbohidratos de 60,80

clas y galletas

g/100g. Por ultimo, GT fue la que presentd mayor

6H UHDOL]p HO SHUdO QXW U L FERE¥edeymsdad: seqyidepqeEd fpaue re

desarrolladas, de las galletas elaboradas con éstas
y de galletas comerciales obtenidas del mercado
local (Tabla 7).

En el caso de las premezclas, PreST fue la que
presentd el contenido mas alto de proteinas, com -
parado con PreT, alcanzando el valor de 13,61+0,07
9/100g. Esto se debidé a que PreST contuvo alta
proporcion de HL y-HG, harinas en las que se cuan

presenta un desafio para su conservacion. Sin em-
bargo, al ser galletas disefiadas para merenderos,
donde se prevé que el tiempo transcurrido entre la
elaboracion y el consumo sea corto, un contenido
de humedad como el obtenido para cada galleta no
constituye un problema.

En general, tanto en GT como GST se observo

WLdFu HO PD\RU FRQWHQLGR S@R \&X$IOF@sminuqignsdek gomenigq proteico,

contenido de lipidos, PreT y PreST no presentaron
GLIHUHQFLDV VLIJQLdFDWLYDYV

FRQWHQLGR GH dEUDYV
ultimo, se observé diferencias estadisticamente

comparado con las premezclas, atribuido a que la

| RMpergtrRIeRCPOIoNUIUVA efestaegativo sobre
FHQL]DVias prateinasr ko nasmo gewng canrelcontenido

de carbohidratos. Contrariamente, se observé que

VLIQLdFDWLYDV HQ HO FRQWH Q¢ corterdq lip{dice emagor en lag gplletas que

do PreST la que presentd mayor valor (10,30+0,59
9/100g).

las premezclas, debido al agregado de huevo y
aceite de girasol alto oleico en la formulacion. Lo

\' WXYLHUF

PLVPR RFXUULu FRQ HO FRQWHQLGR GH ¢

En la Tabla 8 se expone la composicion mineral
de las premezclas y de las galletas estudiadas.
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Para Fe, tanto PreT como PreST no presentaron

dFDFLPQ HQ OD SURSRUFLPQ GH KDULQD

GLIHUHQFLDV HVWDG VWLFD P HQ \&spranmeddak,dadd Yuk ¥ B0% deda Fr&TQ@e com

tenido de este mineral proviene del agregado de
HL, que mostré la mayor concentracién (Tabla 2)
y se encuentra presente en la formulacion de am -
bas premezclas. Para Zn, PreT resulté en el mayor
YDORU HVSHF dFDPHQWH GH -
parado con PreST que present6 19,67+0,42 mg/kg.
En cuanto al Na, la concentracién del mineral fue
de 182,99+16,32 mg/kg para PreT y de 300,05+7,05
mg/kg para PreST. Esto puede deberse a que, a pe
sar de no incluir cloruro de sodio en la formulacién,
el Na se encuentra presente en el polvo de hornear,
leudante quimico que posee en su composicion bi -
carbonato de sodio. Por lo tanto, un desafio para
esta investigacion es reemplazar este ingrediente
por un agente leudante libre de Na.

7TDEOD
REWHQLGDYV

pone de HL y HTI, harinas que presentaron la mayor
concentracion del mineral en cuestién. Particular -
mente para Zn, GT tuvo la mayor concentracion, de
16,03+1,09 mg/kg, comparado con GC que mostré
6,88+0,4Phglikg. A BIRVRz, GT y GST no presenta
ron diferencias

HVWDG VWLFDPHQWH VLIJQLdFDWLYDYV

traciones de Fe, K y Ca. También, se observaron

YDORUHV VLIJQLAdFDWLYDPHQWH PD\RUH

do éstas con GC, que arrojo la menor concentra-
cion, precisamente de 24,03+2,00 mg/kg para Fe,
139,56+8,02 mg/kg para Ky 2.531,38+45,09 mg/kg
para Ca.

Con respecto a lo expuesto anteriormente, ex-
ceptuando al Ca, se observé que la concentracion
de minerales presentes en las premezclas fue ma-
yor que en las galletas. Esto puede ser causa de

&RPSRVLFLUQ PLQHUDO GH ORNj JilidiBH eRrada pbP 8 AGrédado de los de-

mas ingredientes en la formulacién. En el caso par -

Letras distintas por columna indican una diferencia esta -
G VWLFDPHQWH VLIQLdFDWLYD S -
cional, PreST: premezcla sin TACC, GT: galleta tradicional,
GST: galleta sin TACC, GC: galleta comercial. ND: no dete¢
WDGR O PLWH GH FXDQWLAFDFLuQ

Asimismo, ambas premezclas no presentan di -

IHUHQFLDV HVWDG VWLFDPHQWH_YALI®ar¢fticoi@a Ypv HQ

contenido de K; pero si en el contenido de Ca,
siendo PreST la que arrojo el mayor valor, precisa-
mente de 863,51+68,03 mg/kg.

Por otro lado, comparando las galletas, se ob-
servo que GC, GST y GT presentaron concentracie
nes de 256,37+ 15,80 mg/kg, 603,30+ 1,45 mg/kg y
836,97+ 46,09 mg/kg, respectivamente para el Mg;
siendo la GT la que aporté mayor contenido de este
mineral y GC el menor. Esto Gltimo encuentra justi -

Prote(pas; syfeH 8D wulpBL

Lipidos 7,3 13 65

Fibra 35 | 14

HLby kcal

%VD: porcentaje de valor diario.

ANO 12 - VOLUMEN|23UNIO DE 20249SN 2314-0925

ticular del Ca, al agregar huevo, el contenido se vié
Fe |4n Na Ca Mg K incrementado. Por Gltimo, se evidencia que, en to-
(mg/kg)l (mg/kg)] (mgkg) | (mg/kg) | (malkg) | (Malka) | dos los casos, GC presentd la menor concentracion
oror| 45:39% | 24,34% | 182,99+ 716,00+| 1.234,5346.618 941 dg Eog?:s[l)o\j\/rtir\](eéa:fz eQSt\lj\c/jigdcgchﬁg ‘(Ja:_cl’rgs VEII%V 50 UHVW
1,93 |097 |16,32 |17,76 |20,268 |119,92
oresq 47/58% | 19,67 | 300,05+ 863,51+ 854,19+ | 6.618,31 &RPSRVLFLPQ QXWULFLRQDO GH JDOOHW
126 |04z |705 6803 |9624 |207.00 La composicion nutricional por porcién que se
obtuvo de las galletas elaboradas se muestra en
- 29,51+ | 16,03+ | 1173,53| 1.032,19 836,97+ [5.063,00+ las Tablas 10y 11.
1,4 |1,09 |+1886 |+82,86 |46,09 |218,29
7DEOD &RPSRVLFLUQ QXWULFLRQDO SRU SRUFL
op| 3187E | 13,51¢ | 1218,43| 946,23+ 603,30+ |4617.67F G| FLRQDOHYV
020 |[053 |[+49,36 |10,95¢ |1,45 468,91 — — .
Tamafio de la porcion= 40 g = 2 unidades
oc |2403 (6385 | 139,56 256,37+ [2.531,38%  Nutriente g % VD Aporte energético
2,00 |00 802 |[1580 |45,09 (keal)
'EVFSLMHYyV B@3S\\V6 73
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7TDEOD &RPSRVLFLUQ QXWULFLRQDO
JDOOHWDYV VLQ 7%$&&

Tamafio de la porciéon= 40 g = 2 unidades

Nutriente g o vD | Aporte energético
(kcal)

"EVFSLMHV[EXZB| 7 90

Proteinas 42 |6 17

Lipidos 70 | 13 63

Fibra 3,5 14 -

Total 170 kcal

%VD: porcentaje de valor diario.

Para GT una porcion (40 g), equivalente a 2 unk
dades, aport6: 157 kcal, 18,3 gde C;45gde P; 7,3
g de Ly 3,5 g de F; mientras que una porcién de
GST (40 g) aport6: 170 kcal, 22,5 g de C; 4,2 g de P;
7,0gdelLy3,5gdeF Comparando ambas galletas
elaboradas con GC, cuya porcién equivale a 35 g (3
unidades) y aporté 125 kcal, 18,0 g de C; 2 g de P;
6,0 gdeLy26 gdeF se observd que las obteni
das a partir de las premezclas aportaron mas kcal
y proteinas. Esto dltimo puede deberse, como se
menciond anteriormente, al agregado de harinas
de lenteja y garbanzo que potenciaron el contenido
proteico de las premezclas optimizadas. También,
se observo que GT y GST resulté en un mayor con
WHQLGR GH dEUD OR TXH
la harina de algarroba y lentejas.

Por ultimo, en cuanto al %VD, se observé que GT
y GST cubrieron 6%, 13% y 14% de P, L y F, respecti
vamente; mientras que GC cubrieron 3% de P, 11%
de Ly 10% de F. Con respecto a ésto, GT y GST ofre
cieron mayor cobertura del %VD cuando se trat6 de

SURWH QDV \ dEUDV 3RU RWUR
de 6 y 7% para GT y GTS, respectivamente; com
parado con GC que cubrieron 6%. Ademas, cabe
destacar que si bien el %VD de lipidos fue mayor, el
aporte nutricional provino de grasas saludables, ya
gue correspondieron, en su mayoria, a insaturados
y de alto valor biolégico como el acido oleico.

CONCLUSIONES

Mediante programacion lineal se obtuvieron for -
mulaciones de 2 premezclas con alto contenido
nutricional a partir de seis harinas, con capacidad
para ser incluidas en la formulaciéon de galletas tra -
dicional y sin TACC. De las harinas ensayadas, se
destaca que las harinas de lenteja y garbanzo tu -

IxH Dw U EYD é ReB?

Y BROIFD WY REWHRX HADXIPHOLPSRUWDQWH | X
bra. Una porcién de las galletas tradicional o sin

TACC cubrieron el mismo %VD para proteinas, lipi

GRV \ dEUDV (O FRQWHQLGR PLQHUDO +
de galletas disminuy6é respecto de las premez-

clas, exceptuando al Ca, atribuible a una dilucién

por incorporacién del resto de los ingredientes.

Los costos de las galletas elaboradas con las

premezclas desarrolladas fueron un 8,5% y 3,4%

mas bajos y de mejor valor nutricional que las ga -

lletas equivalentes obtenidas del mercado local. En

el marco del PDTS, se prevé continuar con estudios

de vida util y sensoriales en los que participaran

nifios de los merenderos. Actualmente se estj lle -

vando a cabo la transferencia de las formulaciones

y de buenas practicas de manufactura a agentes

que trabajan en dichos establecimientos.
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RESUMEN ABSTRACT

Debido a la presencia de fallas de calidad en el pro- Due to the presence of quality failures in the sheet
FHVR GH SLQWDGR GH FKDSD -O ngtalFpaitibdi procéss, Riad lnchkifgst themsel -
WDQ HQ IRUPD UHSHWLWLYD F-R Rés repddtediyVdRsurfacx Sefettsl i wBs decided
les, se decide desarrollar una solucién tecnolégica  to develop a technological solution to this problem.

a dicho problema. The proposal looks for the implementation of
La propuesta busca implementar dispositivos que equipment that maintains the necessary service
mantengan las condiciones de servicio necesarias FRQGLWLRQV RI WKH GHeHFWRU UROOHU
GH ORV URGLOORY GHeHFWRUHV G His@mwsel tQddmbitersoldtiofs\ioDiiz Rteel
Se plantea combinar soluciones para el rubro si- industry, focus on processes with similar operating
derurgico, enfocandose en procesos con similares  principles such as the paper industry.

principios de funcionamiento, como los de laindus - Also promoting the participation of experts in this
tria del papel. sector to determine the most appropriate equip -
También se promueve la intervencion de expertos ment to solve the need.

de dicho sector para determinar el equipo mas ade- As a conclusion, it is observed that the implemen -
cuado que resuelva la necesidad. tation of scrapers results effective and minimizes
Como conclusion se observa que la implementa- failures. The good results obtained allow us to think
cion de rascadores resulta efectiva y minimiza las  that it will be possible to develop the engineering to
fallas. Los buenos resultados obtenidos permiten implement this solution in other sectors of the line.
pensar que se podra desarrollar la ingenieria para

implementar esta solucién en otros sectores de la

linea.

3 D O D E UD Vine#&de pihtado continuo, rascadores neumaticos, punturas de rodillos lisos, limpieza de
URGLOORV GHeHFWRUHYV
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INTRODUCCION

Una de las ramas de la industria siderurgica es la
produccion de chapa destinada a linea blanca, utili -
zada en su mayoria en electrodomésticos como he -
laderas, cocinas, lavarropas, etc., donde el aspecto
estético de estos productos determina, en buena
medida, su éxito de comercializacion.

Por este motivo, es imprescindible contar con
un producto que no solamente satisfaga los reque -
rimientos mecanicos, sino también los de calidad
visual.

La chapa como producto en cuestion, transita
varios procesos de laminacion hasta obtenerse el
producto pre elaborado que requiere como Ultima
instancia el proceso de pintado. Es este proceso el
foco de estudio del presente informe.

A lo largo de toda la linea del proceso de pinta-
do se distribuyen rodillos de acero de cara lisa que
permiten direccionar el recorrido de la chapa desde
HO LQLFLR KDVWD HO dQDO

No obstante, si en estos rodillos se adhiere ma -
terial particulado sobre la cara cilindrica, esto pro -
duce sobre la chapa un defecto en forma de punto
por deformacion plastica. Debido al giro, dicho de -
fecto se repite con una frecuencia igual al perime -
tro de la circunferencia del rodillo correspondiente,
pudiendo generar varios metros de producto defec -
tuoso que debe descartarse.

Esto trae consigo una pérdida productiva, la ne -
cesidad de detener el proceso y la urgente interven-
cion del personal de mantenimiento.

Es destacable agregar que el proceso de pin-
tado comprende el pasaje de la chapa por hornos
de secado donde el tiempo de permanencia esta

.SREXLER ~ 1£XSHS TEVE IPMQMREV TYRXYVEW IR VSHNMN

)LIXUD 5RGLOOR FRQ OLPSLDGRU GH (HOWUR H

Los soportes para las varillas roscadas tienen
un agujero por donde las varillas lo atraviesan. El
SHUdO WLSR 7 HQ FDGD H[WUHPR OOHYD
dada en el borde del alma. A dicha tuerca se rosca
OD YDULOOD XQD YH] TXH HO SHUdO UHF
SRVLFLUQ GH WUDEDMR < ODV YDULOOD
a sus soportes mediante dos tuercas, una de cada
lado del agujero.
De esta manera se obtiene un dispositivo de
efectividad aceptable, simple y econémico que per -
mite aplicar un grado de abrasion y limpieza sobre
la cara cilindrica del rodillo. Asi se logra contener el
SUREOHPD KDVWD HMHFXWDU XQD VROXF
(Q OD E%“VTXHGD GH XQD VROXFLpQ G
propusieron varias alternativas. La mas viable sur -

GHdQLGR SRU OD YHORFLGDG G Hyi®dPcdntpdtr A line¥ d& pirftad& de ¥K5a con la

parada de linea prolongada produce un sobre seca-
do y aln si se resuelve apagar el horno, se debera
tener en cuenta el tiempo de calentamiento para el
préximo arranque.

DESARROLLO

Ademas de desarrollar una solucion técnica viable
que demandard un tiempo considerable hasta su

industria del papel.

En la etapa de busqueda de informacién se
encontr6 un producto de una empresa de origen
brasilero proveedora de sistemas de acondiciona -
miento de rodillos para la industria del papel. Este
rubro esté altamente desarrollado en Brasil, donde
por la gran produccién de papel, se estim6 que en
su produccion tendrian necesidades similares para
elaborar un producto que también requiere de un

HMHFXFLPQ HV PHQHVWHU G H-dQldtoxrdl ds @amigd. GH FRQWLQ

gencia cuyo objetivo es evitar el agravamiento del
problema, sin que por ello represente una solucion
GHIdQLWLYD

Para el presente informe, dicha implementacion

Uno de los objetivos del presente trabajo fue
analizar la viabilidad de este producto, ademas de
realizar el seguimiento y andlisis de su performan -
ce.

IRUPp SDUWH GH OD VROXFLpQ-dQ DESte\ Byuip reaVizd Qu\Wpipi€xB ¥ tia@s de un

ses para el estudio de la ingenieria de detalle.

sistema mecanico que utiliza una lamina de mate -

6H GHdQLpy LQVWDODU HQ HO EDVIVO GRWP SSXHOWRR GRIGED®RW TXH @5 G D(

XQRV VRSRUWHYV HQ DPERV HI[W (rHPrBsisteRdnalhiacahidD DiciaHamina se posi -
GLDQWH YDULOODV URVFDGDV Xdpn§ tothddo &P iddME dh ErRArgXd=deHrditiém -
GH XQ dHOWUR DEUDVLYR SDUD Q@id prépicio patarel BoGdrto@qué B B4 garficBla -
(ver Figura 1). GRV DGKHULGRY D VX VXSHUdFLH »9HU )L
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YLIXUD
SLH]D GHO URGLOOR

Ademas, con aumentos de presion sobre la linea
de contacto entre la lamina y el rodillo, se obtienen
mejores resultados. No obstante, una excesiva pre -
sion genera un rapido desgaste del material abrasi -

en cuenta la premisa de que cada aplicacion es Uni -
ca y todas requieren un control hasta llegar al valor
Optimo de servicio:

Etapa 0: instalar el sistema de limpieza acorde
al angulo de ataque efectivo con una presion medi -
da en el regulador neumatico (entre 0,15y 0,35 bar
manometricos).

Etapa 1: observar y medir el funcionamiento co -
rrecto y el desgaste de la lamina. Al llegar al des-
gaste maximo, el cual se explicard mas adelante,
cambiar la lAmina. Si el funcionamiento fue correc -
to bajar un 10% o 25 mbar a la presion del regulador
e instalar la segunda lamina.

Etapa 2: nuevamente observar y controlar el

'LVSRVLWLYR PHFEQLFR FRQ OfRiGhAntidhtE et desastB hBxihoadmisible de

la lAmina. Si ésta realiz6 correctamente su funcion
hasta llegar a su desgaste maximo, habra que cam-
biarla reduciendo nuevamente otro 10% o 25 mbar
a la presion del regulador e instalar la siguiente la -
mina.

Etapa 3: se continGia bajando la presion en cada

YR\ XQ GHVIJDVWH R PRGLdF D F L cgniga-dedaminhxafav/oue g2 @videHcie una dis -

la cara cilindrica del rodillo.
Se analiz6 entonces, la posibilidad de regular di-

minucién de su performance. A partir de ese punto,
el valor 6ptimo se obtendrd aumentando la presion

FKD SUHVLpPQ GHIdQLHQGR WUHVusm¥wzmbnbeaH WUDEDMR

e OE£[LPD HAFLHQFLD

« Mayor duracién o vida (til de la lamina.

* Mayor duracién o vida util del rodillo.

Del analisis realizado se concluye que la pre-

necesaria que realiza el trabajo correcto de limpie -
za del rodillo.

Cabe aclarar que en el caso de las laminas, una
presion excesiva produce directamente un mal fun -
cionamiento del mecanismo, ya que cambia la for -
ma del contacto (Ver Figura 3).

YLIXUD
H[FHVLYD

Por consiguiente, dicha presion sera objeto de
estudio de un trabajo posterior.

A continuacién, se comentan brevemente las
pautas a seguir, para una correcta regulacién de la
presion de trabajo. Las mismas fueron consultadas
y aprobadas por el proveedor del equipo, teniendo

El grado de limpieza en funcién del desgaste
fue otro objeto de estudio dado que la provision de
estos equipos debia incluir los elementos consumi -

" 1£XSHS TEVE IPMQMREV TYRXYVEW IR VSHI

EOHV HQ XQD FDQWLGDG VXdFLHQWH SD
VLUQ USWLPD HVWE GHAQLGD FRRRaDde nsbtehirien deraqie. @nperiodo mini -

mo de seis meses.
Una lamina nueva presenta una forma disefia-
da para el ataque de las particulas adheridas a la

VXSHUdFLH GHO URGLOOR (Q OD )LJ

gue el espesor de contacto entre rodillo y lamina
es muy bajo, en el orden de las dos décimas de mi-
limetro.

La fuerza que imprime el contacto de la lamina

Vi

VREUH OD VXSHUdFLH GHO FLOLQGUR HQ

guefio genera una presion elevada. Acorde a datos
provistos por el fabricante se puede alcanzar valo -
res de hasta 10bar (150 psi).

&RQWDFWR LQH(FLHQWH GHELGR D OE£PLQD FRQ SUHVLUQ

YLIXUD
PLQD QXHYD
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A medida que se encuentra en servicio y dado
gue la lamina es un material compuesto de tres
capas, se observa un desgaste relativamente rapi-
do de la primera capa de polietilieno aumentando
el area de contacto. Por esta razén, queda descu-
bierta la capa intermedia que esta formada por un
WHMLGR GH dEUDV

Esta situacion, si bien trae como consecuencia
una caida de la presion por el incremento del espe- YLIXUD (Y
VRU GH DWDTXH OD FDSD GHO WHMIGR GH
favorablemente por ser méas abrasiva (Ver Figura 5).

En consecuencia, dada la presencia del espesor
abrasivo de mayor dureza, se obtiene una disminu-
cion en la velocidad de desgaste, logrando un buen
rendimiento en la relacién efectividad y durabilidad.

ROXFLpQ JD

0 X GHO GHVIDVWH-GH XQD OEf£FP
dEUDV UHVSRQGH
La Fig. 8 muestra el sistema de accionamiento
TXH GHdQH OD SUHVLuQ TXH HMHUFH OD
mo esta compuesto por un conjunto de vejigas
elasticas en el interior del cilindro contenedor del
rascador, que limitan el giro relativo del soporte de
la lamina respecto del cilindro.

)LIXUD 3UHVLuQ TXH HMHUFH HO HVSHVRU GH FRQWDFWR GH XQD
O£PLQD JDVWDGD SDUFLDOPHQWH

Cuando el desgaste alcanza todo el espesor de
la ldamina, no solo la presion de ataque es minima
(Ver Figura 6), sino que ademas, al ir disminuyendo
la distancia de la lamina, va reduciendo la fuerza
de contacto. En esta instancia se hace necesario

su reemplazo. JLIXUD &RQ(JXUDFLPQ GH GREOH YHMLJD LQWH
GHO UDVFDGRU

(VWD FRQAIXUDFLpPQ GHO GLVSRVLWLYI
niobrar, mediante la instalacion de un circuito neu -
matico, la direccién del aire comprimido para elegi r
cual de las dos vejigas debe expandirse. Se obtiene,
de esta forma, en una posicion la de servicio (Ver
Figura 9) y en la otra la de reposo (Ver Figura 10).

)LIXUD 3UHvVLuPQ TXH HMHUFH HO HVSHVRU GH FRQWDFWR GH XQD
O£PLQD JDVWDGD WRWDOPHQWH

En la Fig. 7 se puede observar la evolucién de
la vida util de una lamina con la presion regulada
Optima respecto de otra regulada con presion exce -
siva. Obsérvese que la pendiente es menor para la
presion éptima. 97

)LIXUD 5DVFDGRU HQ SRVLFLpQ GH VHUYHEFLR
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$ OR ODUJR GH OD O QHD VH-LGHQWLAd|
tores, dos de los cuales se denominan acumula-
dores, siendo uno de entrada y otro de salida de la
linea.

$PERV FXHQWDQ FRQ XQ EDVWLGRU d|
cima un bastidor mévil, el cual se desplaza en un
recorrido vertical. Se los denomina cuna inferior y
cuna superior respectivamente.

Finalmente se decidié desarrollar la ingenieria
bésica sobre la cuna inferior del acumulador de sa -
lida, el cual consta de cinco rodillos.

A continuacion, el andlisis se centrara en la for -

YLIXUD 5DVFDGRU HQ SRVLFLpuQ GH UrA® 6ovrecta de instalar los rascadores, el disefio de
los soportes base y los de regulacion considerando
Las consultas realizadas con el proveedor del la condicion més desfavorable. Es decir, cuando la
VLVWHPD FRQAUPDURQ ORV Y b O®RNGSUPeEHescisnds Pastg ekniye! gipimo, te-
zados para las pruebas, asi como también que la niendo una distancia vertical entre rodillos de 820
separacién puede operar en torno a los quince mi- MM (Ver Figura 12).
limetros.
Para desarrollar la ingenieria basica se le so-
OLFLWp DO VHFWRU GH SURGXFFLpQ TXH LGHQWLATXH ORYV
rodillos considerados criticos por tener una alta
frecuencia de fallas por punturas.
3DUD PDQWHQHU XQ FRQWURO VREUH ODV PRGLdFD
ciones propuestas, se decidi6 realizar el desarrollo
sobre una muestra reducida.
8QD YH] GHdQLGD OD FDQWLGDG VH SXGR GHWHUPLQDU
plazos para desarrollar la ingenieria, y encausar los
recursos para tratar los equipos que generan la ma -
yor proporcion de interrupciones.
(VWH VH YH UHeHMDGR HQ HO GLDJUDPD GH 3DUHWR GH
fallas generales discriminando por sectores de la

linea (Ver Figura 11). YLIXUD 9LVWD ODWHUDO GHO DFXPXODGRU GH
ULRU HQ OD DOWXUD P QLPD

Aprobado el modelo para la ingenieria basica, se
analizaron los plazos para contar con los materia -
OHV QHFHVDULRV (VWRV VH GHdQLHUR(
como limite la fecha de ingreso de los rascadores,
HVWLPDGR HQ GRFH VHPDQDV GH PRGR
el tiempo disponible para desarrollar la ingenieria
de conjunto y detalle para la instalacién. En la Figu -
ra 13 se representa el diagrama de tiempos para la
recepcion del material.

)LIXUD 3DUHWR GH IDOODV H LQWHUUXSFLRQHY GLVFULPLQDGR SRU
VHFWRU GH OD O QHD GH SLQWDGR
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Se destind las siguientes semanas al disefio de
las piezas, montajes y cuadros neumaticos. Esto
VH UHDOL]p PHGLDQWH HO PRGHODGR '
directo es que se puede simular como el cambio de
cada elemento impacta en el conjunto.
Entre reuniones para el seguimiento del proyec-
to se abordé el tema de los accionamientos, ya que
los dispositivos podian ser accionados de forma
manual in situ y también ser accionados de forma
remota programable.
(O WLSR GH VHUYLFLR IXH XQ WHPD D
si la lamina esta constantemente apoyada sobre la
VXSHUdFLH GHO FLOLQGUR VH HVWE JH
JDVWH LQQHFHVDULR HQ DPEDV VXSHUdF
YLIXUD 'LDJUDPD SDUD LGHQWL(FDU HO 6MH HPIHH GHVERW RQHSIDUDT XH GDUOH XQD
OD LQJHQLHU™D accionamiento por intervalos de tiempo es una al -
WHUQDWLYD P£V HdFLHQWH \D TXH DXPF
de la lamina, y mantiene una buena performance
en la limpieza del rodillo.
3DUD O QHD EODQFD VH GHdQHQ LQW|

Si bien se contaba con disponibilidad de algu -
nos de los componentes en el sector de almacén,
en ningdn caso se contaba con cinco unidades ) s
disponibles, por lo que el pedido de compra debia Pi€Zza que duran 10 segundos con intervalos del
hacerse por el total de componentes. rascador en reposo de 30 segundos.

&RQ ORV WLHPSRV GHdQLGRYV vﬁaﬁvmqﬁwhﬂ?ﬁeﬁtiﬁ?ﬂﬁBaUtomOt”ZSe
para el montaje en la linea correspondiendo a una GHdQHQ VHIXQGRV GH OLPSLH]D VHJX

parada extraordinaria, las cuales se realizan una S€9undos de reposo. Esto es asi porque si bien se
vez al afio y consta de 10 a 15 dias de linea parada 'eduiere eliminar punturas, es sabido que posterior -

SDUD LQVWDODU PRGLdFDFLR QH NeREFH A2 HIFARPRWRAIGEFC ]y estam -
novando equipos. SDGR UHFRUWHV \' SRVWHULRU WUDWDF

Dado que se requieren los planos mecéanicos VHIXLGR GH XQ DFDEDGR R SLQWDGR dQ

y neumaticos para solicitar presupuestos de los Por tltimo para chapa acanalada, destinada al
soportes, accesorios e instrumentos, y luego con - conformado del tipo sinusoidal o trapezoidal, se

dUPDU OD FRPSUD GH HVWRYV V%H%Qi'd%LHJQW#Ib’dP]%%Vcﬁd* WLHPSR GH V
ingenieria de detalle con un tiempo limite de 45 Pi€za seguidos de 60 segundos de reposo. Cabe
dias o seis semanas, asumiendo que se tendian PHQFLRQDU TXH OD DSOLFDFLpQ dQDO G

disponibles los mismos en no mas de 35 dias 0 5 SON las de cobertura en galpones, tinglados o te -
semanas. chos y paredes en general, por lo que un defecto
(QWRQFHV TXHGH GHdQLGR HOPWYH efipdyse hasiaagmigibly p

pos establecidos como se muestra en el diagrama Posterior al desarrollo de la ingenieria de detalle
Gantt de la Fig. 14 se solicitd presupuestos a los talleres con contrato

marco con la planta. Se adjudicé la construccién y

provision de los materiales con el de mejor precio,

ya que todos cumplian correctamente con los pla -
zos de tiempo disponibles.

Quedando pendiente la llegada de los materia-
les, se realiz6 la automatizacion del sistema de lim -
pieza. En la Fig. 15 puede verse el diagrama de ac
cionamientos neumaticos. Los planos de circuitos
eléctricos de control y potencia, y los programas en
version Ladder y lista de pasos, fueron delegados
al especialista de programacioén, obteniendo como
resultado un equipo con la disponibilidad necesa -
ria para el correcto uso del dispositivo.

El programa de automatizacién tiene secuen - 99
cias preestablecidas de funcionamiento que el
operario desde la cabina de control elige acorde al
proceso y destino de la chapa.

)LIXUD 'LDJUDPD *DQWW GHO SUR\HFWR
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YLIXUD
SDUD URGLOORYV

Concretada la etapa de construcciéon y provi -
sion de los materiales, recepcionado el dispositivo
de limpieza y cumplidas la totalidad de las normas
de higiene y seguridad, estaban dadas las condicio -
nes para comenzar la instalacion.

Se llevo a cabo el montaje de los soportes de
regulacién, controlando que las medidas coincidie -
ran con las establecidas en el disefio.

Durante la parada extraordinaria se retira la cha -
pa de toda la linea, con lo cual se utilizé de guia un

KLOR GH Q\ORQ YHULdFDQGR TXHIORRY HIXLERVYDYHRGRY FH CEPLQRD WUDV XQ

.SREXLER

electrovalvulas direccionales se hizo una prueba

IRUIDQGR ODV VDOLGDYV GHO 3/& SDUD Yl

namiento de los dispositivos, obteniendo una res -
puesta satisfactoria tras la regulacion de caudal en
cada accesorio del automatismo.

Finalmente, terminada la parada extraordina-
ria, e iniciando las labores de puesta en marcha no

VH HQFRQWUDURQ GLdFXOWDGHV QL VH

ajustes.

CONCLUSIONES

La Figura 17 permite ver el dispositivo instalado
después de un mes de servicio. Puede observarse
gue la robustez del equipo es equiparable al resto
de los sistemas.

'LDJUDPD QHXPEWLFR GHO GLVSRVLWLYR GH OLPSLH]D

GRV QR LQWHUJHUDQ FRQ HO UHERUSBYER"B OB ERKTRSs D

El montaje de los 5 dispositivos se realizd de

IRUPD RUGHQDGD VH FRQWUR-Ou 56 esti® @hveDiehtd rédfizad an fQuimiento

gulo de ataque esté comprendido entre 20° y 25°
con respecto a la tangente del punto de contacto,
con incidencia opuesta al sentido de giro del rodi -
OOR 7DPEL«Q VH YHULdAFu TXH
cion sea de 0,25 bar para iniciar las mediciones y el
control con el objeto de obtener la presién optima
de servicio.

Instalado el cuadro neumatico y cableadas las

de los cambios implementados a intervalos de cua -
tro meses para mensurar el porcentaje de mejora
HQ OD HAdFLHQFLD

O Das falkhy/ har Qurukas estahXal presentes,
pero con un porcentaje menor, y en el diagrama
de Pareto del semestre posterior se pudo observar
gue el nuevo sector con fallas incipientes es el de
los rodillos refrigerados de la linea de pintado, junto
con la del acumulador de entrada. (Ver Figura 18)
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YLIXUD
GH OD PHMRUD

Cabe aclarar que, si bien bajé la proporcion de
fallas en el acumulador de salida a casi la tercera
parte, existe la posibilidad de que los rodillos de la
cuna superior tengan el mismo problema. Por lo
cual sera objeto de estudio analizar la factibilidad
GH LQVWDODU HVWRYV HTXLSRVW-
tad de que los rodillos estan desplazandose en mo -
vimientos verticales, y las conexiones de aire com -
primido y del circuito eléctrico deberan adaptarse a
este nuevo entorno.

Por otra parte, en una linea paralela a la de pinta-
do continuo se encuentra la linea de galvanizado y
cincado, donde los ingenieros de procesos evallan
la posibilidad de instalarlos, suponiendo que parte
de los defectos que se encuentran en el proceso
de pintado tienen origen en la linea de galvanizado.

Las industrias del acero que producen chapa
como producto preelaborado encontrardn en este
trabajo una informacién de gran valor para un pro -
blema que llevé varios meses resolver.

Reducir la frecuencia de fallas es solo una par -
te del problema. La chapa de descarte que tuviera
como destino volver a los hornos de fundicion re -
guieren nuevamente del aporte de calor y con esto
el consumo de combustibles generando un impac -
to medioambiental, que en caso de minimizar las
fallas, también se reduciria.

La competitividad de la industria mejora al au -
PHQWDU OD FRQJDELOLGDG GH
nes.

Desde el sector de calidad se observé esta me-
jora como muy favorable y se alentd a exportar el
conocimiento desarrollado hacia otras plantas de
la misma empresa.

Si bien el entorno siderurgico esta relacionado

.SREXLER ~ 1£XSHS TEVE IPMQMREV TYRXYVEW IR VSHNMN

con la robustez de sus instalaciones y este equipo
fue concebido para el rubro del papel, y puede ser
visto particularmente como fragil, una correcta dis -
posicion de las instalaciones, en materia de limpie -
za y mantenimiento ponen a estos dispositivos en
un alto grado de competitividad.

Todo proyecto de ingenieria que busque resol-
YHU XQ SUREOHPD W«FQLFR GHEH GHdQLl
te la necesidad sin condicionamientos del entorno
para determinar la raiz del problema y encontrar la
solucion mas adecuada. Esto permite considerar
otros rubros o industrias que desarrollen tareas se -
mejantes, como es el caso desarrollado en el pre-
sente informe.

Los resultados favorables se deben no solo a la
correcta instalacion de los dispositivos, sino a todo
el proceso de ejecucion del proyecto, desde el pri-
mer paso con la implementacién de una solucién

3DUHWR GH IDOODV GLVFU L PAdeaotRplazouque-btsgre mantenex lag condicio -

nes del entorno hasta el momento de la ejecucién
GH OD VROXFLpQ GHAQLWLYD 6HJXLGR ¢
GH LQIRUPDFLpPQ \ FRQWLQXDQGR FRQ O
plazos para evitar los cuellos de botella, y encausar
los recursos para resolver los objetivos de forma
ordenada.
Es clave también la participacién multidiscipli -
UBNPERPRIBSIPYaleR declepyi Yduerds ggtor -
no laboral, sus conocimientos y experiencia gene -
ran sinergia en la busqueda de la solucién.
Por ultimo, es normal considerar que un pro-
blema local puede estar resuelto en otro lugar del
PXQGR \ FRQ XQD E%“VTXHGD ELHQ GHdC
den formar vinculos con expertos que cuentan con
la predisposicién de ampliar sus fronteras compar -
tiendo soluciones.
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RESUMEN ABSTRACT

Se disefia, analiza y calcula una instalacion que fa- We design, analyze and calculate an installation
cilite la recuperacién de agua caliente proveniente  that facilitates the recovery of hot water from texti -
GH SURFHVRV GH WH3LGR \ WH U R&Rdy&hp énRB tharh@sktting processieB,fin/addition
de asegurar el abastecimiento constante de agua to ensuring the constant supply of cooling water to
de refrigeracion al intercambiador de calor de un the heat exchanger of a piece of equipment. treat -
equipo de tratamiento de gases de escape de dos ment of exhaust gases from two heat-setting ma -
PETXLQDY GH WHUPRAMDGR (VWhneS;UORS igbj@¢iRwilVde ddiried Outl at a textile
vado a cabo en una fébrica textil ubicada en Rio  factory, located in Rio Grande, Tierra del Fuego pro-
Grande, provincia de Tierra del Fuego. Para esto  YLQFH )RU WKLV XVLQJ eXLG PHFKDQLF"
se realizara, utilizando herramientas de mecéni- ynamics tools, the selection of the necessary equi -
FD GH ORV eXLGRV \ WHUPRGL Q fpkkrk,pipelarangeinieht Rikd_qalQul&ieh for their
los equipos necesarios, disposicion de tuberias y  sizing will be carried out, already having knowledge
calculo para dimensionamiento de éstas, tomando  of the different parameters of the intervening pro -
conocimiento de los distintos parametros de los cesses.

procesos intervinientes.

102

3DODEUDV $HK®RWYIHHR GH HQHUJ D FEOFXOR GH FD3HU DV HdAFLHQFLD LQGXV
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INTRODUCCION

La fabrica textil para la que se realizé el presente
estudio dispone de un equipo de tratamiento de ga -
ses de escape llamado Klean, que recibe los gases

'EVEFIPPM °

cién del sistema de incendio dentro del mismo. Para
solucionar esta problematica se propone construir
un tanque de reserva (TK1) de agua para el Klean,
independiente de la cisterna general de la planta
(TK2). Este es llenado por una bomba (B5) que ex

SURYHQLHQWHYV GH GRV PE£TXL Q DivacGua/él ld Rapa MUBGrBned, \y \Wdr rebalse se

proceso en su etapa primaria utiliza agua como re -
frigerante en un intercambiador de calor, para logr ar
la precipitacion de los vapores de aceite disueltos

en los gases de escape antes de que ingresen a la
etapa secundaria de separacion electrostatica. Es

fundamental en este proceso garantizar el abaste -
cimiento constante de agua de refrigeracion. Este

constituye uno de los objetivos del proyecto, ya qu e,
si el enfriador primario no funciona, los gases lle ga-
rian a la etapa secundaria con mayor temperatura

de la debida, accionando el sistema extintor de in -
cendios dentro del equipo. Por otro lado, como con -
secuencia del enfriamiento de gases en el Klean y
del enfriamiento del bafio en los procesos de tefiido ,
se obtiene agua caliente aproximadamente a 60°C,
la cual puede ser recuperada y utilizada para alime n-

abastece a la cisterna general de planta, asegurando
gue siempre se tenga lleno el tanque de reserva del
Klean, proveyendo hasta 6 horas de funcionamiento
continuo. Luego, el agua de refrigeracion del Klean
gue se ha calentado, retorna a un tanque de agua
recuperada (TK4) para poder utilizarse y aprovechar
Su energia térmica en otro proceso.

Por otro lado, se tienen las maquinas de tefiir,
gue en las distintas etapas del proceso van realiza n-
do cargas y descargas de agua fria y caliente. Tam-
bién poseen un intercambiador de calor de casco y
tubos de doble funcién (el cual puede enfriar y cal en-
tar el bafio de tintura). En estas maquinas también
se obtiene a la salida del intercambiador de calor, en
los procesos de enfriamiento del bafio, agua de re-
frigeracion que ha sido calentada, la cual se quiere

WDU ODV PETXLQDV GH WH3LU V LrecQper yalm&dendr & 8l Rand)qe DedgEGDeBupe-
SDUD KDFHU PE£V HdFLHQWH HO S thBa-H vHetivo que se persigue es el de aprovechar

DESARROLLO

Las distintas telas tienen impregnado un aceite
desde la confeccién del hilado, el cual no se elimina
en los procesos de lavado. Al calentarlas para term o

la energia térmica residual, de la misma forma que
aquella que proviene del Klean. El agua recuperada,
posteriormente se utilizar4 para las cargas de agua
caliente de las maquinas de tefiir. Dichas cargas re -
quieren una temperatura minima de 60°C, por ende,
esa sera la temperatura a la cual se quiere recuperar

dMDUODV HVWH DFHLWH VH HY D SlRguB piovanentesle) ps/distintoscer(rianmentos.

HO eXMR GH DLUH FDOLHQWH
parar los vapores de aceite disueltos en los gases
para que éstos no sean expulsados a la atmésfera.
Esto se logra con una etapa primaria en la cual los
gases se enfrian en un intercambiador de calor sin
mezcla y precipita una parte de los vapores de acei-
te. Luego se tiene una etapa secundaria de sepa-
racion electrostatica mediante electrodos de 6500
VCC, en la cual se separan los vapores de aceite que
no llegaron a precipitar. La combinacién de aceite
(combustible) y alta tension, puede generar riesgo
de incendio; por ello este equipo trae incorporado
un fusible térmico que actlla como proteccién para
gue, en caso de que por algin motivo no se enfrien
los gases en la etapa primaria y lleguen a la zona de
electrodos con elevada temperatura. Dicho fusible
se abre activando el sistema de rociadores contra
incendio que esta dentro de la etapa secundaria. Al
activarse este sistema se cierran dos damper cor -
tafuego NC (normal cerrado), que aislan el equipo
e impiden el ingreso de oxigeno, abriéndose simul-
taneamente otro damper, que deja salir los gases a

(O (\OVRD EDUH HB£Y Il LA WH HO WHELGR \D

le a la maquina el agua a la temperatura que debe
usarla, se ahorra el tiempo y la energia empleada en
calentarla con vapor dentro del intercambiador de

calor. En caso de que por algin motivo no se tenga
agua recuperada o se deba realizar mantenimiento
en la bomba de agua caliente, se planteara un siste-
ma de by pass con el cual se presurizara la linea de
agua caliente con agua fria, aumentando el tiempo

total de proceso debido a la necesidad de calentar el
agua en la maquina, pero evitando que se detenga la
maquina por falta de agua.

Para este proyecto sera necesario determinar
las cafierias a utilizar para agua recuperada, agua
caliente y agua fria, sus largos y accesorios, para
luego poder determinar las pérdidas de cargay con
ello calcular las bombas necesarias en las distin -
tas partes de la instalacion.

Para iniciar con el calculo y disefio de la insta -

ODFLpPQ VH GHEHQ LGHQWLdFDU SUHYLDF

de consumo a los cuales se debe abastecer con
agua fria y/o agua caliente, y los puntos de retorno

(MWIlas HI MRWXEPEGM-R HI VIGYTIVEGM=-R HI [

GH DJXD UHFXSHUDGD 3XHGH YHL}\QF?f HQ
HVTXHPD XQLdODU GH OD LQVWDODFLuQ
tivo, donde se representa a todas las maquinas de

WH3LU HQ XQD VROD SDUD VLPSOLJEDU C

la atmdsfera hasta revertir esta anormal situacion.

Dentro de los problemas detectados, uno de los mas
importantes resulta la posibilidad de perder el sum i-
nistro de agua al Klean, lo que provocaria la activa-
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Los caudales necesarios de agua de refrigera-
cién se determinaran en funcién del caudal mésico
de agua o gases a enfriar, y la diferencia de tempe-
raturas que debe generarse en el bafio de tintura 'y
en los gases de escape.
(Q HO OD\ RXW PRVWUDGR HQ OD dJXU
observar la ubicacion de las cafierias, las maquinas
GH WH:3LU ODV GRV PETXLQDV GH WF
7), el Klean, los tanques y bombas involucradas en
el proyecto. Las cafierias de color azul representan
agua fria, el color rojo indica agua caliente y color
YHUGH VLJQLdFD DJXD FDOLHQWH UHFX
intercambiadores de calor.

)LIXUD 8QL(ODU GH OD LQVWDODFLMQ

)LIXUD /ID\RXW GH SODQWD

104

REVISTA ARGENTINA DE INGENIERIBlidacion del Consejo Federal de Decanos de Ingenieria de la Republica Argentina



PRACTICAS PROFESIONALES Y TRABAJOS FINASESUY 8R 'EVEFIPPM °

Determinacion de caudales de enfriamiento

de tenir utiliza 5 kg de agua, es decir que tiene una
relacion de bafio (RB) de 5:1.

8QD YH] GHdQLGD OD GLVWUL E XSeltigiign @rHotal B htdguirad/de tefiir de 1.200

tanques en funcién de la disposicién de maquinas

y equipos dentro de la planta, se procede a la deter-
minacién de los caudales necesarios para la refri -
geracion del Klean y de las maquinas de tefiir. Lue-
go, con estos datos se podra obtener el volumen
necesario para el tanque de reserva para el Klean
y continuar con la seleccidn de cafierias para una

=G
GHWHUPLQDGD YHORFLGDG GH FLUFXOD(E)LAL%“ GHY'

Se sabe que el caudal de gases “Gg” a extraer

kg, y una maquina de 400 kg de capacidad, por lo
tanto, la capacidad total de tela a procesar es de
5.200 kg. Lo cual indica que para llenar las maqui-
nas se necesitarian 26.000 kg de agua, calculado
como se indica en (2):

G *RB

eXLGR

GH ODV PETXLQDV GH WHUPR&MDG I1&5‘ ¥ur9a'§' de tinturg) tipicas brindadas por el

la temperatura de ingreso y salida de los mismos al
Klean es de 185°C y 80°

de 0,24 kCal/kg°C. Para obtener el caudal de agua
de refrigeracion del Klean “Ga”, se debe calcular la
transferencia de calor efectuada en el mismo, apli -
cando el primer principio de la termodinamica para
sistemas abiertos en régimen permanente (SARP).
El modelo tedrico utilizado se basa en la ecuacién
general de energia para un sistema abierto, Garcia

fabricante de las maquinas de tefiir, muestran los

X C respectivamente, estos tie- distintos enfriamientos necesarios en cada proce -
nen una densidad de 1 kg/m® \ XQ FDORU HVV$F$—| F&ﬁ'fs%

(MWIlas HI MRWXEPEGM-R HI VIGYTIVEGM=-R HI [

VH YH HQ OD dJXUD HO WH3L
tiene 3 enfriamientos con un gradiente de 3°C/min
y con un diferencial total de temperatura de 66°C.
(Q FDPELR FRPR SXHGH YHUVH HQ OD dJ

polyester se tiene un enfriamiento con un diferen -
cial térmico de 60°C y un gradiente de 60°C/min.

> @ 6H FRQVLGHUD SDUD HO DJXD XQ FDORU HVSHFLdFR GH

1 kCal/kg°C y temperaturas de ingreso y salida del
intercambiador de calor de 15°C y 60°C respectiva-
mente y se iguala el calor “g” a extraer de dichos ga-
ses con el calor absorbido por el agua como.

g gases [kcall = g agua [kcall (1)

Gg * cpg * AT gases = Ga * cp, * ATagua

Obteniéndose de esta manera un caudal nece-
sario de agua de refrigeracion para el Klean de 18
m?/h, lo cual indica que, para abastecer continua -
mente a este equipo por 6 horas, el tanque 1 debe
tener una capacidad de 110 m3. A dicho volumen
se le adiciona un 20% para permitir que funcione un
control automatico de nivel por sobre la altura de
desborde (5 m), permitiendo un 10% de vaciado de

YJLIXUD

&XUYD GH WL@GWRS I BGDD®H RIGRQL (YR

7KHUH LV QR EHWWHU ZD\ WR G\Hy SRU 'DQLWHFI

WDQTXH VLHQGR HQWRQFHV HO YROXPHQ GHdQLWLYR GHO

tanque de unos 135 m3. La altura necesaria para di-
cho tanque se obtiene como: H_, = Area / Volumen,
VLHQGR dQDOPHQWH
del tanque a construir para alimentar al Klean.

Por otro lado, se analizan ahora las maquinas
de tefiir para determinar el caudal de cargas tanto
de agua caliente como de agua fria, y el calor que
se necesita extraer en los enfriamientos para de -
terminar el caudal de agua de refrigeracién en las
mismas. A los efectos del calculo térmico se consi -
derara a las cinco maquinas de tefir como si fuera
una sola maquina con la misma capacidad de pro -
cesamiento que la sumatoria de las cinco. Se tiene
como dato que por cada kg de tela una maquina

P OD DowxupDn

B XH D @IHE P HWFR B WEHS B RGN HY W@ U

(YR 7KIlWURR EHWWHU ZD\ WR G\Hy SRU@DQLWHFK

Para calcular el calor a extraer en los enfria-
mientos durante el tefiido, se aplica el primer prin -
cipio de la termodindmica para SARP. Se utiliza la
ecuacion (3), donde & es la masa de bafio de tintu-
ra, yars es el diferencial de temperaturas al que se
somete el bafio en el enfriamiento.

ge [kcal] = Gb [kg] * cp [kkc_;l °C] *ATh [°C] (3)
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De esta manera se obtiene que el calor a extraer
de cada ciclo de tefiido de algodon es de 1.716.000
kcal, mientras que en el tefiido de polyester ascien -
de a 1.560.000 kcal. Afectadas por los respectivos
tiempos que demora cada enfriamiento resultan
en intercambios de calor de 4.680.000 kcal/h para
algodon y 1.560.000 kcal/h para el polyester. La fa -
brica produce en el dia 2 ciclos de algod6n y 2 de
polyester, por lo tanto, para calcular el caudal de
enfriamiento se considerara la situacién de mayor
requerimiento de agua, representado por el trata-
miento del algodén. Hasta aqui se ha considerado
como si todas las maquinas de tefiir estuvieran
realizando el proceso al mismo tiempo. Para el
calculo de caudales se opta por considerar una su -
perposicion del 50 % entre las maquinas, por ende,
se tiene que el caudal de agua de enfriamiento se
debe calcular con la mitad del valor obtenido de
FDXGDO FDORU dFR VHJ¥%Q VH

0e [713] 3 qe/2 [kcal/h]
h cp [kcal] * ATb [°C] Pagua ﬂ]

kg°c m3

4

4.680.000/2 [kcal/h]

=
h| [:;“é] % (60 — 15)[°C] * 1000 [fn—gs]

3
m
ke = SZT

Siendo " la densidad del agua (1000 kg/m 3),
ee el caudal de agua de refrigeracion, y consideran-
do que la temperatura del agua aumenta desde la
temperatura ambiente (15 °C) hasta la temperatura
gue se quiere recuperar la misma (60°C). Se tiene
entonces, que el caudal a utilizar para dimensionar
las cafierias de agua recuperada de tintoreria es 52
m?3/h para los tramos donde hay mas de 2 maqui -
nas, y la mitad para los tramos donde hay solo una
maquina (esto debido a la superposicion conside -
rada).

Ademés, deben determinarse los caudales de
cargas de agua fria/caliente, los cuales van a ser
iguales, ya que dependen de la cantidad de agua
que ingresa a la maquina y del tiempo que tarda
en llenarse. Obteniendo datos del sistema que in-
terconecta a la maquinas, se conoce que el tiempo
de llenado para cualquiera de las maquinas es de 7
minutos. Conociendo la cantidad de agua que debe
cargarse (26 m?®) por cada llenado, obtenemos el
caudal de cargas “o de agua fria/caliente como
se indica en (5):

'"EVEFIPPM ° (MWI2S HI MRWXEPEGM-R HI VIGYTIVEGM=-R HI E
0 [m3] Ga[m?3] 26 m3 )
cl—1= =
h t [h] 7 min * %h/min

m3
Qc =1115—

El caudal de reposicion del tanque de agua re-
cuperada se estima como la media entre el caudal
minimo y maximo para dicho tramo, el cual depen -
deréa de la superposicion de los retornos del Klean
y de las maquinas de teiiir; y de los requerimientos
de agua caliente para el proceso de tefiido. Con-
siderando que el tanque de recuperacion se vacia
a razén de 111,5 m3/h (caudal de cargas de agua
caliente), se tiene que el maximo caudal de repo-
sicion se dara cuando solo haya retorno del Klean
(18 m3h), este caudal siempre retornara ya que el
Klean funciona continuamente las 24 horas; y lare -

Pﬁ%’é‘ié(éWMiRnﬁ & dara cuando se combine el re -
torno del Klean con el de las maquinas de tefiir (en
total 70 m3/h de retorno). De esta manera se tiene
un caudal maximo de reposicion del tanque de 93,5
m3/h. Y un caudal minimo de 41,5 m?h.

Siendo entonces el caudal promedio de reposi-
cion para el tanque de agua caliente recuperada de
67,5 m¥/h, este caudal es el que debe entregar la
bomba “B4”.

Para determinar el caudal que debe entregar
la bomba “B3” se tiene en cuenta que el caudal de
reposicion de TK4, caudal de enfriamientos y cau-
dal de cargas de agua en maquinas de tefiir, se dan
de forma intermitente durante el dia. De estos, el
gue mayor tiempo circula en el dia es el caudal de
enfriamientos (esto se obtiene de las curvas de
WLQWXUD dJXUDV \
piado que el caudal de disefio de los tramos 4 y

5 LQGLFDGRY HQ OD dJXUD
enfriamientos aumentado en un 30%, para cubrir
eventuales superposiciones entre los demas cau -
dales mencionados que circulan por dichos tramos
de cafieria. Por tal motivo, el caudal de la bomba
“B3” sera 68 m®h. Este también sera el caudal a
transportar por el resto de los tramos de la cafieria
aguas arriba del TK3, hasta llegar al TK1.

Por dltimo, se analiza el caudal que debera en-
tregar la bomba sumergible (B5) al TK1, conside-
rando para este caso la suma de tres caudales:

1. Caudal de reposicion de tanque, el cual sera
del 10% del volumen del mismo en una hora,
es decir 11 m¥/h.

2. Caudal de refrigeracion del Klean (18 m3/h),
obtenido de la ecuacion (1).

3. &DXGDO GHPDQGDGR SRU
m3/h).
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El caudal a aportar por la bomba “B5” sera: En el diagrama mostrado se ingresa con el Nro.
GH 5H\QROGV \ OD UXJRVLGDG UHODWLYI

3 m3 el tubo para cada tramo. Y se obtiene el factor de

Q =(11+18+ 68)7 = 977 friccion que se utilizara para el calculo de la pérdi -

da de carga. El nimero de Reynolds “Re” es un nt
mero adimensional que se obtiene como se indica

Determinaciéon de didmetros y pérdida de carga de®" (8):

cada tramo de cafieria. d
Re =p*vx*— (8)
Para determinar los diametros de cada tramo de H
FD3HU D VH RSWD SRU WRPDU XQD YHORFLGDG GH eXLGR

de 2 m/s en cada uno, utilizando la expresion (6): Siendo la densidad en [kg/m3], la velocidad
GHO eX GR H¢€) didmetvo@terno en [m] y

m ) 1 s la viscosidad dinamica en [Pa.s]. La rugosidad re -
Q [T] =v [;] * A7) * ms [E] (6) lativa es adimensional y se calcula como se indica
en (9):
De la cual se despeja el diametro (d) incluido en e rugosidad absoluta [m]
el término del area del cafio: 4~ “diametro interno [m] 9

Por cada accesorio incluido en la cafieria se ge-

4*Q[m] QHUD XQD S«UGLGD GH FDUJD TXH VH F:
d - 1 +100022 7 - - -
[mm] = ”_W — (7) una longitud equivalente en metros de cafieria.

sl 3600 Lh

Esto se obtiene de tablas muy utilizadas en meca -
QLFD GH eXLGRV FRPR OD TXH VH REVHU

_ Una vez que se tienen todos los diametros de g gonde se tiene para cada accesorio la longitud
calculo, se procede a seleccionar el diametro mas  gqyivalente.

cercano de una tabla de diametros comerciales. En

este caso se ha utilizado la tabla que brinda el fa -

EULFDQWH 6LGHUFDP /XHJR GH WHQHU GHAdQLGR HO GLE£
metro comercial, y considerado Schedule 10 para

cafierias de agua fria, y Schedule 40 para cafierias

de agua caliente y agua recuperada, se procede a

calcular las pérdidas de carga en cada tramo uti -

lizando el método de Darcy-Weisbach que se apli-

ca en conjunto con el diagrama de Moody, el cual

VH SXHGH YHU HQ OD dJXUD (O P<xWRGR DSOLFDGR VH
basa en el modelo tedrico propuesto por Streeter,

Wilie y Bedford [4].

)LIXUD &RH(FLHQWHY UHSUHVHQWDWLYRV GH S
SDUD GLIHUHQWHY DFFHVRULRY 7RPDGD GH UOHF
SRU 6WUHHWHU :LOLH \ %HGIRUG > @

La ecuacién de Darcy-Weisbach sirve para de-
terminar la pérdida de carga en cada tramo, se re-
presenta en este caso la presién en metros de co-
lumna de agua [m] y se calcula como se indica en
(20):

2
=5
AH —(l + ZKaCC ] 10
yLIXUD ‘LDJUDPD GH ORRG\ 7RPDGD GH uoHFQQbF[]ﬁ] d—i{ fr ) (10 107
GRVYy SRU 6WUHHWHU :LOLH \ %HGIRUG
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(MWI2S HI MRWXEPEGM=-R HI VIGYTIVEGM-R HI E

Donde SHY OD YHORFLGDG GHI eXx JRmbl @: PrEsidh@ecesaria en la brida de

es la aceleracion de la gravedad en [m/s2], |, d y f

representan la longitud, diametro interno y factor
de friccién del tramo para el numero de Reynolds
correspondiente a su velocidad y fT es el factor de
friccion turbulento (calculado para el maximo Rey -
nolds), estos dos ultimos son obtenidos del dia -
grama de Moody; Kacces la longitud equivalente

impulsion de la bomba (H )
2

v
Hf=Hi+zi—%—AH (13)

Hi=(102-1-02-08)m= 82m

REWHQLGD GH OD WDEOD GH OD dJXUD

Una vez determinadas todas las pérdidas de
carga se continua el calculo hidraulico recorriendo
las cafierias a contracorriente, tramo a tramo. Se
utilizara para el estudio la ecuacién de continuidad
determinada por el principio de Bernoulli:

Qinicial = Qfinal (11)

2 2
Hi+2C g = Hf + L+ 7, + AH
29 ' 29 7

Donde H es la altura en metros de columna de
agua [m], z es la altura piezométrica en [m] del pun-
to a evaluar. Se realiza este procedimiento en todos
los tramos y se construye una planilla totalizadora
a modo resumen donde se pueden ver los diferen-
tes parametros intervinientes en cada tramo.

Seleccion de bombas

En los circuitos donde se tiene bombas centrifu -
gas, las mismas se seleccionan analizando la altu -
ra (medida en m.c.a) que se tiene entre la brida de
impulsién y la brida de succién de la bomba. Esto
es lo mismo que medir que aporte de energia tiene
gue realizar la bomba dentro de la instalacion. Los
tramos indicados con un apostrofe, por ejemplo,
7UDPR 5
arriba de la bomba. Ademas, para la seleccion de
la bomba “B2”, la cual succiona desde una cisterna
subterranea e impulsa hacia el tanque de agua fria

7. VH YHULdFD TXH OD DOWXUB QHWB Sk BV LY R & b Yok

cion (ANPA) disponible en la instalacion sea mayor
al requerido por la bomba para su caudal de traba-

MR 6H HMHPSOLAFD D FRQWLQXQiEot (it Re ¥

bomba “B2™:

* Tramo 3: Presién necesaria en la brida de im-
pulsion de la bomba (H ;)

Hi=Hf +z; +AH  (12)

Hi=(306+3+2)m= 356m

Altura a vencer por la bomba B2:

H= Hi3 _Hf3’ (14’)

H= (356—-82)m = 274m
La bomba debe ser de H=27,4 my Q = 68nih

9HULdFDFLuQ GH $13$%

Sea “Hv” la presién de vapor en [m] para agua a
15°C, se calcula de la siguiente manera la altura
neta positiva de aspiracion disponible:

1/,.2

ANPAp = s + 5

Hv  (15)

2

2,1

6H YHULdFD FRQ ODV FXUYDV GH OD E
ANPA disponible (7,2 m) es mayor al ANPA reque
rido (1,3 m), por lo tanto, la bomba funcionara sin
LQFRQYHQLHQWHY 6H SRGU£Q-YHU HQ O
vas correspondientes a la bomba B2.

Todos los céalculos mostrados fueron realizados
tramo_a tramo en cada una de las caferias, tanto

VH UHdHUHQ DO WUDRR ,GH Afighfer bt agdd teBi¥erada y agua

IlUD OOHJDQGR dQDOPHQWH B XQD SOD
ra de todos los tramos y a la determinacién de las
bombas necesarias en cada parte de la instalacién.
J UD OD HVSHFLc
dal [ % ]y altura [m] de las cuatro bombas centrifu -
as (B1, B2, B3, Bﬁié de la bomba sumeﬁible (B5),
t

HE Ednh'rfaa&ih'j t5 con

las respectivas curvas de cada bomba.

%RPED % dJXUD

e H=435m : Q=18 nt/h
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%WRPED % dJXUD
e H=394m : Q =68 n/h

)LIXUD &XUYDV GH ERPED % 7RPDGD GH U0%RPEDV FHQWULIX
JDV QRUPDOL]DGDVY SRU '$% > @

%RPED % dJXUD
0 0 )LIXUD &XUYDV GH ERPED % 7RPD-GD GH 0%RP|

H=27m ; Q =68 n/h JDV QRUPDOL]DGDVY SRU '$% > @

%RPED % dJXUD

H=37m ; Q =111,5n¥/h
109
)LIXUD &XUYDV GH ERPED % 7RPDGD)GHXUBRPEDWFEHQWUHLERPED % 7RPDGD GH U%RP|
JDV QRUPDOL]DGDVY SRU '$% > @ JDV QRUPDOL]DGDVY SRU '$% > @
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%RPED % dJXUD
e H=413m ; Q=97 nt/h

'"EVEFIPPM ° (MWI2S HI MRWXEPEGM=-R HI VIGYTIVEGM=R HI |

los modelos correspondientes a cada una, junto a
sus caracteristicas de potencia requerida [kW] y ve -
locidad de giro [rpm]:

- Bomba B1 (5 kW — 2900 rpm)
Modelo: KDN 32-200.1 / 207

- Bomba B2 (8 kW -1450 rpm)
Modelo: KDN 65-315 / 305

- Bomba B3 (22 kW — 2900 rpm)
Modelo: NKM-G 80-315-0

- Bomba B4 (22 kW — 2900 rpm)
Modelo: NKM-G 80-315-0

- Bomba B5 (15 kW — 2850 rpm)
Modelo: SX896-03

A continuacion, se muestra a modo resumen
HQ OD dJXUD XQD SODQLOOD WRWDO!

JLIXUD &XUYDV GH ERPED % 7RPDGDog ttahie& & LafieTids WoheeXse puede observar

JDVYy SRU 6%$&, > @

Todas las bombas centrifugas fueron seleccio -
nadas del catalogo de la marca “DAB” y la bomba
sumergible B5 se selecciond del catalogo de la
marca “Saci Pumps”, indicandose a continuacion

las principales caracteristicas hidraulicas de cada

uno, el diametro comercial seleccionado y su largo.

Los tramos indicados con la letra (A) hacen refe -

rencia a que son acometidas a maquinas de tefiir,

HY GHFLU GHULYDFLRQHYV dQDOHV GHVGH
hasta punto de consumo.
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Los cafios fueron seleccionados de la tabla di -
mensional de productos brindada por el fabricante

tengan las maquinas y no se activen los rociadores
contra incendio ubicados en la etapa secundaria del

6LGHUFDP SUHVHQWDGD HQ OD Kledrupgor deteg@€dd De \&kBeGoDde tEntpétatura de

cafierias de agua fria se opta por utilizar Schedule
10, en cambio, tanto para las cafierias de agua ca-
liente como agua recuperada se opta por Schedule
40 a modo de resguardo de seguridad. Consideran-
do en estos casos un sobre espesor por corrosion,
la cual es incrementada por la temperatura.

e Tabla dimensional de productos utilizada
para seleccionar las cafierias, en correspon-
dencia con normas ASTM A 53/A 106, ASTM
A 333, ASTM A 335, API 5L, IRAM IAS U 500-
218, EN 10297 y otras.

YLIXUD

La instalacién propuesta tiene por objetivo que,
ante la falta de agua en la planta, por ejemplo por

los gases. Esta Ultima maniobra seria momentanea
hasta que se recupere el nivel de agua en el TK1, yen
condiciones normales de funcionamiento no debe -
ria suceder. Si llegara a suceder deben reposicionar-
se los dampers para continuar tratando los gases
antes de expulsarlos a la atmésfera. Para que los

RSHUDULRY SXHGDQ RSHUDU FRQ VHJXUL

la instalacion, se activara una alarma sonora/lumi -
nica, distinta a la alarma que se activaria en caso de
gue realmente exista un incendio dentro del Klean.

Por otro lado, en referencia al ahorro energético
gue genera el nuevo sistema, con el funcionamien -
to actual de la planta debe aportarse calor para ca -
lentar el agua que ingresa a las maquinas de tefir,
y también cuando las mismas deben calentar el
bafio de tintura para otros procesos. En las cargas
de agua caliente se conoce que la cantidad de agua
(Gac) utilizada por dia entre todas las maquinas es
de 520.000 kg, y para aportarle un salto térmico de
45°C (desde 15°C a 60°C) se consumen 23.400.000
kCal, esto se obtiene como se indica en (16):

7 [kCal] = G [kg] * cp [k;—;loc] «AT[C]  (16)

kcal
q [kCal] = 520.000 kg * 1 [ﬁ °C] * 45 °C

CI(Jargas de agua caliente = 23.400.000 kCal

De igual manera se calcula el calor suministra -
do en los calentamientos que realizan las maqui -
nas de tefiir. Sabiendo que se realizan 2 ciclos de
tefiido de polyester y 2 de algoddn por dia, el salto
térmico a aplicar entre los cuatro calentamientos
gue se realizan para algodén suman 206°C, y que
entre los dos calentamientos que se realizan para

7DEOD GLPHQVLRQDO GH FD:RylyestdrGH beditd Rérmid® suma 80°C. Aplicando

(16) en cada caso, se obtiene que el calor consu-
mido en total es

XQD IDOOD HQ OD ERPED VXPHUJLEOH Grdfettamith Q) 13-8X2RQP kCal

ciente agua de alimentacion a la etapa primaria del
Klean para 6 horas de funcionamiento. Esto per-
mitiria, ademas, que no se tengan que detener las

Por lo que el calor que consume la planta con su
funcionamiento actual es:

PETXLQDV GH WHUPR dMDGR KDVWD]ACH#E%a§qm}g£uycauul9+@’J‘re%a[r_r!igtos‘

de agua necesario y no se pierda tiempo de produc-
cion. Ademas, en el caso extremo de que se agote
la reserva del TK1, mediante sensores de nivel y un
sistema eléctrico de solenoides se cierra el damper

kCal
Gactuar = (23.400.000 + 14.872.000) ——

Lo cual da un total de 38.272.000 kCal/dia. Este

TXH SHUPLWH HO LQJUHVR GH-JualpHse verd dismipuio can la@ueyy instalacion

jo es direccionado hacia la atmdsfera. Mediante la
apertura de otro damper se consigue que no se de-

SURSXHVWD \ GLFKD GLVPLQXFLuQ=VH

car calculandola como la suma del calor recupera -
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do del Klean (UKLEAN) y el calor recuperado de las
maquinas de tefiir (dmT). Siendo el primero obteni-
do de la formula (1), multiplicandolo por 24 horas
debido al funcionamiento continuo del Klean:

kCal

qKLEAN = 806400 A

* 24h = 19.353.600 kCal

El calor recuperado de las maquinas fue calcu -
lado con la expresion (3) en base a los enfriamien-
tos realizados, dando un total de:

aur = (1.716.000 + 1.560.000)kCal
amr = 3.276.000 kCal

El calor total recuperado por dia es:
Grecuperado = qKLEAN T qmT

kCal
Qrecuperado = 22-629-600m

Con el ahorro de energia generado se tendria un
gasto calodrico “ Yruturo” de 15.642.400 kCal/dia. El
cual representa el 40% del consumo calérico actual
de la planta.

6H SXHGH FXDQWLdFDU HO DK
GR TXH HO SRGHU FDORU dFR L

tural es 8300 kCal/m 3. Obteniendo asi el ahorro de
gas por dia “AG” como se indica en (17):

m_3 Qrecuperado [%]
AG (Gia| = ——fay — (A7)
Per |55
22.629.600 m3
8300? la

Ademas, se sabe gracias a datos brindados por
la empresa, que el costo del gas natural “Cgas” es
de 0,44 U$S/me. Comprendiendo éste el costo de
extraccion en boca de pozo (0,26 U$S/m3) mas el
costo de trasporte y distribucion (0,18 U$S/m3). Se
obtiene de esta forma el ahorro monetario por dia
“AM”, calculado como se indica en (18):

Uss

AM — 46 | ™). coas [V55 18
dia| = AC |Fa| 9% |mm| (8

m3 Us$s Us$s
AM = 2726,5— * 0,44 — = 1199,7 —
dia m3 dia

Como puede verse, el ahorro monetario que se

REWHQGU D OXHJR GH LPSOHPHQ

planteadas en este informe, seria de 1199,7 U$S/dia.

'"EVEFIPPM °

CONCLUSIONES

A lo largo de este trabajo, se ha abordado el célcu-
lo y la seleccién adecuada de cafierias y bombas
necesarias para llevar a cabo la instalacion, consi -
derando aspectos como el caudal demandado y la
SUHVLuQ UHTXHULGD
distribucion de la instalacion, junto con el dimens io-
namiento adecuado de la tuberia y accesorios, fue
un pilar fundamental para garantizar un suministro

constante de agua de refrigeracion al Klean y a la

(MWI2aS HI MRWXEPEGM-R HI VIGYTIVEGM=-R HI |

/D SODQLAFDFLuQ P

KRUD GH KDFHU P£V HdFLHQWH OD LQVWD

Puede concluirse de los célculos realizados, que con
la instalacion propuesta el consumo de energia calo -
rica de la fabrica disminuiria aproximadamente enu n
60%, lo cual se considera favorable econ6micamente
ya que dicha energia se obtiene del gas natural que
posteriormente se combustiona para generar vapor

en las calderas y utilizarlo en los procesos. Este aho-
UUR HQHUJ«WLFR JHQHUDGR VH
de U$S 1199,7 por dia en los gastos de gas natural
de la empresa. El conocimiento adquirido a lo largo
de este informe proporciona una base sélida para la
implementacion exitosa de instalaciones de ahorro

de energia, no solo en casos académicos, sino que
también en diversos contextos industriales.
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Resumen

Este documento es un extracto para los art iculos
a ser presentados en la Revista Argentina de Inge-
nieria. Se recomienda que este resumen contenga
no mas de 150 palabras, escrito en un solo parra-
fo. Brevemente y con claridad, debe describirlos
objetivos, el planteamiento y las conclusiones del

WUDEDMR
mente, tampoco introducir acr énimos, ni formulas,
en el Resumen o en el fitulo del trabajo.

Abstract
El Resumen también debera presentarse en idio-
ma inglés.

3DODEUDYV FODYH

Incluir entre 3 y 5 términos, separados por comas.
(OLMD DTXHOODVY SDODEUDV TX
cién del articulo en la web de la revista. No repetir
todo el titulo, se recomienda que estas palabras es-
tén contenidas en el Resumen.

INTRODUCGON
La Revista Argentina de Ingenieria (RADI) recibid y
publicar a articulos de autores argentinos y del exte -
rior, escritos en idioma espafiol, el material presen-
tado debe responder a una o mas de las distintas
secciones que componen cada edici 6n; estas son:
* » Gestion Educativa;
« « Desarrollo Regional. Vinculacién Universidad,
Empresa y Estado;
«« |ngenieria Sostenible. Energia, Gestibn Am-
biental y Cambio Climatico;
« « Biotecnologia, Nanotecnologia, Bioingenieria
y Materiales;
« « Tecnologia de la Informacién y Comunicacion;
« « Forestal, Agronomia y Alimentos;
« « Proyectos de Desarrolla Tecnoldgico y Social;
« ¢ Innovacién y Emprendedorismo en Ingenieria,;
«« Obras y Proyectos de Ingenieria;
« « Empresas y Servicios de Ingenieria; y
« « Ejercicio Profesional de la Ingenieria.

'(6$552//2

El titulo del trabajo no debera tener méas de 18 pa-
labras, puede contener un subtitulo sin exce derse
del limite de palabras. Si no se cumple con este re-
quisito, el Editor se reserva el derecho de cambiar
el titulo, respetando el espiritu del trabajo. Debe
guedar claro que, un titulo para una revista es simi -
lar a un titulo period istico, no es lo mismo que el ti-

1R KDFH&H FDLW D VS B HE

@u&gﬁﬁwﬁa publicaci 6n académica, que muchas
€ a varios renglones y conceptos extensos.

El trabajo debe guardar una légica interna en su
formulaci 6n y lograr el desarrollo de un tema com-
pleto, en una extensidon que no debe exceder las
ocho (8) péaginas, ni tener menos de cuatro (4) pa-
ginas, en tamafio A4 (21 x 29,7 cm), con margenes
superior e izquierdo de 2 cm e inferior y derecho de

FP LQFOX\HQGR dJXUDV WDEODV \ U

se aceptara el uso de anexos. El texto debe presen
arse en el formato de este Template, Las tes a
'%Jtiéﬁ go :LreW:[iigo Aélg , eln ga%?ﬁ\&?ﬂﬁtze @ara el
texto, en general; en 12 pt con mayuscula para los
titulos de los items, ubicado en el margen izquierdo
y destacados en negrita; en 12 pt los subt itulos, uti-
lizando la primera letra en may Uscula y el resto en
minudscula, marginados a la izquierda y en negrita;
en caso de ser necesario el uso de un subtitulo de
inferior nivel, utilizar letra tama fio 11pt, en italica.

En un tamafio 8 pt se colocaran: el texto correspon -
diente a las notas aclaratorias y las citas textua -

OHV FX\D HQWMDPOMLLATXH HQGUXINDRRGH XQ

adentrado.

No utilizar el subrayado y ni negritas dentro del
texto. El interlineado debe ser sencillo, sin separa-
cidn entre péarrafos. Se dejard una linea en blanco,
de separacion, entes de cada titulo o subtitulo y el
parrafo anterior. En el comienzo de cada parrafo,
dejar sangria.

Evitar el uso de las multiples vifietas, con que
cuenta que el procesador Word, el trabajo se pa-
sara a un programa de edicion, por lo que se soli-
cita enviar el texto lo m as sencillo posible.

(FXDFLRQHYV

Si el texto contiene formulas o ecuaciones, las mis -
mas deben estar intercaladas en el texto, en el lugar
que corresponda; en ningun caso colocarlas como
LEJHQHYV
de variables, pueden insertarse directamente en un
péarrafo, por ejemplo, considérese que se desea de-
dQLlhHBw, w,,..,w_, queestaasociada a otra
variable w, . Para insertar ecuaciones mas comple-
jas, se recomienda utilizar un formato de p arrafo
aparte, con el estilo correspondiente:

REVISTA ARGENTINA DE INGENIERIBlidacion del Consejo Federal de Decanos de Ingenieria de la Republica Argentina
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1)

Una vez colocada la ecuacion centrada y el na-
mero de la misma, entre paréntesis, hacer invisibles
los bordes de la tabla. Para hacer referencia a esta
ecuacion dentro del texto se menciona, por ejemplo,
en (1) se puede ver la estimacién de la probabilidad
de..., a partir de una simple combinacién lineal de...

)LIXUDV

mafio posible, lo ideal en imagenes y fotos es que
cuenten con al menos 300 dpi, esa es una calidad
IRWRJUEJFD DGHFXDGD SDUD LPSULPLU XC
Las imagenes pueden ser de color o blanco y negro.

IRV JUEdFRV HQ OR SRVLEOH HQYLDUOR
de lo contrario exportarlos desde el programa en qu e
se confeccionaron con extensiones: jpg o tiff.

6L KD\ GLAFXOWDGHV SIBHGOQMHWASRWIWDU L!
dFRV HQYLDUORY HQ HO IRUPDWR GHO S
fueron generados y aclarar qué programa se utiliz 6,
SDUD HPSOHDUOIK) H@QOID® HBEMWMXUDQGR D
cuadamente la imagen.

En el archivo de Word, es necesario que se co- Ie
TXHQ O£ WQHAY VLQ LPSRUMMHPSOHDHIQLFL
da, pero siempre anexar la misma imagen, con una
EXHQD GHIGRPIR DUFKLYR DGMXQWR (VW
para tener claro el lugar donde el autor quiere inser-
tar esa imagen. Se podran utilizar las dos columnas
de la publicacion, para colocar una imagen, siempre
gue sea necesario para una apropiada visualizaci én.

Se solicita especial cuidado en las fotograf ias

/IDV dIJXUDVEGHEMDU QXPHUDGDV duR &\chidesn, Msliohfdas de internet es posible

mente, no incluya dentro de ellas epigrafes. El epigra-

gque tengan Derechos de Autor. Cerciorarse que la

IH VH FRORFD DEDMR GH ODV dJXih&y¥n E5Qe QdmiMis) Blibldd b B uso:¥/lo con-

italica, centrado y cuyo texto debe ser conciso (ver

trario, solicitar el permiso de uso pertinente al d uefio

JLIXUD 6HSDUDU D FD @D UDIDRYIe@I&dEhVenTaso de no existir esta autorizaci 6n,

terior y posterior, por medio de una linea en blanco.

QR VH FE@POFDRDJHQ (Q ODV dJXUDV \ WDE
no sean del autor, debera citarse la fuente.

(Q OD )LJIXUD VH SXHGH YHU RWUR W
GRQGH VH GHVWDFDQ YDULDV-UHJUHVLR
gura se utilizan ejes cartesianos, recuerde indicar
el nombre de cada eje. No incluya colores en las
JAJFDV SUHIHUHQWHPHQWH XWLOLFH G|
lineas. Las letras y nimeros utilizados dentro de
ODV dJXUDV GHEH WHQHU XQD DOWXUD
impresion) no inferior a 7 pt, para poder ser leidas
sin inconveniente.

JLIXUD 5HG SD W XRIEHBDWP

LEJHQHV IRDARILHIBIRY GEHEMHU HQ

viados como archivos independientes del archivo

TXH FRQWLHQH DO WUDEDMRQ RRQ OD PD\RU GHdQLFL

tamafio posible, lo ideal en imagenes y fotos es que
cuenten con al menos 300 dpi, esa es una calidad

IRWBRIRD DGHFXDGD SDUD LPSWOQPLU XQD SXEOLFDFL
DV LPEJHQHV IRWRJUDI DV \ JUEdFRVY GHEHU£Q VHU

enviados como archivos independientes del archivo

J)LIXUD GRIH SUBMIPD RSWLPL]DGD

TXH FRQWLHQH DO WUDEDMR FRQ OD P DNRUIR®EGHFQPOQWMHPSHUDW XUD
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Tablas
Las tablas no deben repetir informaci 6n que ya esté

FRQWHQLGD HQ ODV dJXUIQPVQ XPW *F - ODV HVWDU

das consecutivamente y tendr a su titulo en la parte
superior, utilizando letra Arial, 9 pt, itdlica, centrado
y cuyo texto debe ser conciso (ver Tabla 1). Separar
a las tablas de los parrafos anterior y posterior con

una linea en blanco. Las tablas confeccionadas en

Excel o Word se insertan con el formato de tablas,
no como imagenes. Si por alguna razén no se puede
pegar en Word como tabla, se pega como imagen y
se manda en un adjunto, el archivo de Excel, para sr
procesado con mayor calidad.

7DEOD BHVXOWDGRYV (QDOHV-
QRFLPLHQWR
Errores de Reduccion
. SER %| WER%| WAER %
reconocimiento %WER
Referencia 38,30 7,54 8,53
HMM-PASS 30,55 5,36 6,67 28,91

&LWDV EA(EDVRJU

/IDV FLWDV fHEEBUYLRHUUHDOL]DQ
tes, por ejemplo [1]. Cuando se hacen citas multi-
ples utilice la coma para separar dos citas [2], [3] 0
bien la notaci én de rangos de citas [2]-[5]. No utilice
términos particulares antes de la cita, como en la

“referencia [2]” o en “Ref. [4]". Las referen- cias se
deben presentar por orden de aparicion en el texto.
El estilo general para las referencias se muestra
con varios ejemplos, ubicados en la seccién co-
rrespondiente. Observe estrictamente el estilo pro -
puesto en: la utilizaci 6n de tipografia, las mayus-
culas, la forma de nombrar a los autores, los datos
requeridos para libros, revistas y congresos, etc. Si
se cita al autor de una referencia, el nime- ro de or-
den va a continuacién de su nombre. Por ejemplo:
“Lewis [2], en cambio, considera que...”. En el caso
de citas textuales, se transcriben entre comillas y

VH LGHAEWXI FPURFHGHQFLD
del parrafo el nUmero entre corchetes.

Otras consideraciones generales

ciales o poco comunes.

Observe la utilizacion de mayusculas, como re-
gla general se coloca mayuscula en la primera letra
de la primera palabra de cada frase y en los nombres
propios, tanto en titulos, como en el texto en gene ral.

&21&/86,21(6
En las conclusiones deberia presentarse una revi-
GdtHnQIR s pudtosrelave \delGaHicUld] EAR especial
énfasis en las conclusiones del an alisis y discu -
sién de los resultados, que se realizé en las seccio-
nes anteriores. Pueden incluirse recomendaciones
relacionadas con el trabajo. No debe reproducirse
el resumen, en esta seccion.

$*5%$'(&,0,(1726
Si los hubiere, dirigirlos a quien corresponda.

HWOYMH SR FKH
/DV UHIHUHQF LAV DB/L EEERBWORFDUVH
en orden numérico, reduciéndose a las indispen-
sables, conteniendo Unicamente las mencionadas
en el texto. En funcién del tipo de publicaci 6n, se
debera emplear el siguiente formato:

SUMKORY HQ SXEOLE®IFAMRWQHY SHUL
[1] Czarnecka, E.T.; Gillott, J.E. (1982) Effect of dif -
ferent types of crushers on shape and roughness

of aggregates. Cement, Concrete and Aggre- gates,
4(1), 33-36.

[2] Afel Cabanelas, E. (2009). Formacon on-line en

la universidad. Revista de Medios y Educadn, 33
155-163. Recuperado de: http://www.sav. us.es/
pixelbit/pixelbit/articulos/n33/11.pdf

FROBEDQBR G &R®AJHVRV \ 6HPLQDULRYV

[3] Batliner, A.; Kieding, A.; Kompe, R.; Niemann, H.;
No6th, E. (1997). Tempo and its Change in Sponta
neous Speech. Proc. of the 5th European Confer-

'HdQD DGHFXDGDPHQWH FDGUD LXeQde ofs Spe€xR ¥onhfuklcation and Technology,

mos, la primera vez que aparece en el texto (salvo
en el Resumen), por €j. relacibn de grandes masas
(RGM). Luego utilice siempre el acrénimo en lugar
del término completo.

2, 763-766.
/ILEURV
[4] Giuliano, G. (2007). Interrogar la Tecnologa. Al
gunos fundamentos para un aalisis critico. Nueva

S5HFXHUGH GHdQLU FDBBRO®RR EibtreiaRBlenbs Aires, 125-130.

aparecen en las ecuaciones y aclarar la notacion,
cuando se utilizan operadores matem aticos espe-
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[5] Boekaerts, M. (2009). La evaluacién de las com-
petencias de autorregulaci 6n del estu-diante. En
C. Monereo (coord.), PISA como excusa: repensar la
evaluacibn para cambiar la ensefianza(55-69). Grad,
Barcelona.

1RUPD

[6] AENOR (2009).UNE 216501 Auditdas Ener- gti-
cas, Requisitos.Asociacion Espafiola de Normaliza-
cién, Madrid, 14 pp.

ORQRJUDI™ D
[7] Sears, FW.; Zemansky, M.W.; Young, H.D. (1988)
Fisica Universitaria.Addison Wesley Iberoamericana.

7HVLV GH *UDGR\ O®HW R/WD G R

[8] Garcia, L. (2009). Educacibn ambiental y eva- lua-

cioén de la densidad poblacional (tesis de Maestr ia).

Universidad Politécnica de Madrid, Madrid, Espafia.
En el caso que existan notas aclaratorias, se

Titulo

«+ Responde a las areas tematicas abordadas
por la revista.
« « Es sintético y adecuado al contenido.

(VWUXFWXUD

« ¢ E| trabajo presenta una introducci 6n que sin-
tetice la idea, los objetivos, los antecedentes y
el interés que puede tener el trabajo.
« « El desarrollo del trabajo sigue una secuencia
l6gica, sobre la base de argumentos fundamen -
tados y de los objetivos formulados.
«+ E| trabajo contiene dibujos, cuadros sin 6p-
ticos, diagramas, mapas, esquemas que lo
enriguecen, al aclarar visualmente algunos
detalles que pueden resultar mas dificiles de
FRQVLGHUDU VL VROD PHQWH dJXUDC
« ¢ Las conclusiones responden al prop ésito del
trabajo y destacan los resultados obtenidos.
« ¢ Las conclusiones subrayan el aporte original
del trabajo realizado.
= (O WUDEDMR VLJQLdFD XQ DYDQFH R
ya conocido, en relacion con su tematica.
« « Esta escrito en un lenguaje claro y preciso.
« « El trabajo es un aporte a la difusién pedagdgi-
codidactica del tema tratado.
e= 6L H[LVWHQ ODV QRWDVY DFODUDWRI

XELEQWO dQDO GHO WH[WR D QW H ¥rt@utb) OlBsV misiids esel@eeerD sonceptos

sin emplear numeracién automatica; escribir uno
por uno los numeros de las notas y el texto que las

vertidos. ¢ Las referencias son adecuadas, ac-
tualizadas y respetan el formado indicado.

acompanfan.
En un archivo aparte se incluiran el nombrey ape- *WE(FD
llido del/los autor/es y datos de la instituci 6n a la Habra una evaluacion del material enviado, para
TXH SHUWHQHFH SDUD VHUYQ @ XKQMiredr ¥ ReP $er ch@defaFid, se deberan cambiar
sola direccién de correo electrénico de contacto. LEJHQH\VdJIBRY WDEODV HWF
Enviar el articulo en formato .rtf a:
secretaria@confedi.org.ar Dictamen
Considerados estos aspectos generales, los Eva-
luadores pueden realizar las siguientes observa -
ciones o sugerencias:

« « No aprobacion, fundamentando su juicio.

« « Aprobacién, sugiriendo que el trabajo se publi-
gue tal cual ha sido presentado, puesto que no
hay correcciones que los autores deban reali -
zar. » Aprobacion, aconsejando algunas correc-
ciones a los efectos de su publicaci 6n.

5(&(3&,21 '( 75%3% %$-26

Se efectuara en forma permanente. EI Comité Edi-
torial, previa consulta y evaluaci 6n por parte uno o
mas Evaluadores, decidira sobre la publicacién del
material presentado.

El Director de RADI y el Comi& Ejecutivo de
CON- FEDI convocaran a los Evaluadores especia
listas de las respectivas disciplinas y, si correspon -
de, a los Editores Asociados
$63(&726 $ &216,'(5%5 (1 /$ (9%/8%&,21 '(
126 75%3%%$-26
Los Evaluadores consideran, entre otros, los si-
guientes aspectos:
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