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Viaje al centro de la Tierra

El trabajo de los ingenieros esta presente en cada
una de las etapas de la explotacion minera. Son
el corazon simbolico de una de las actividades
mas productivas y que mas futuro tiene en la
economia argentina.

El sector minero, de gran crecimiento
en los ultimos afios, seria inviable sin su
activa participacion.

El trabajo silencioso de la ingenieria 2 o
medioambiental

En busca de un desarrollo sustentable, la
ingenieria ambiental asoma como una carrera
con futuro, para enfrentar y mitigar la crisis
ecoldgica, en defensa de los recursos naturales.

Congreso Ingenieria 2014 2 8

Cada vez falta menos para los primeros dias de
noviembre. Enrique Pescarmona, su presidente,
nos adelanta su contenido y sus alcances.

Conocimientos sobre rieles 3 4

Después de la interrupcion de los 90, la
recuperacion de la actividad ferroviaria precisa
ingenieros en esa especialidad para el trazado de
vias y la fabricacion de vagones.
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EDITORIAL

El Dia de la Ingenieria

nos interpela

1 6 de junio de 1870 egresaba de la Universidad

de Buenos Aires el primer ingeniero argentino,

Luis Augusto Huergo. En aquel entonces, hace
exactamente 144 afios, nadie imaginaba la profunda
huella que el Ing. Huergo dejaria no s6lo en la historia
de la ingenieria argentina, sino en la historia de nuestro
pais. El impacto de su vida atn resuena y su figura nos
interpela para ser mejores profesionales y asumir desde
nuestra condicion de ingenieros un mayor compromiso
con la Argentina.

Huergo realiz6 proyectos de ingenieria notables para la
época y de gran importancia para el pais trabajando en
la canalizacién de rios y en la construccion de puer-
tos. En 1876 fue nombrado director de las Obras del
Riachuelo donde construy6 un puerto para barcos de
gran calado. Fue protagonista del redisefio del puerto
de Buenos Aires, donde se aplico el plan que original-
mente él habia propuesto. Tuvo una concepcion federal
de la Nacién, y atendi6 especialmente la problematica
de la navegacioén interior del pais. Dirigié obras en
numerosos puertos del interior y en Asuncion. Su vasta
trayectoria como ingeniero es ya ejemplo suficiente
para los ingenieros de hoy.

Sin embargo, es igualmente destacable el peso especi-
fico que Huergo tuvo en la vida publica argentina. Su
prestigio profesional y su calidad humana lo convir-
tieron en referente e influyente interlocutor de otros
sectores. Su curiosidad natural y su interés por el co-
nocimiento lo llevaron a involucrarse y presidir nuestro
Centro Argentino de Ingenieros, asi como la Sociedad
Cientifica Argentina.

Supo involucrarse también en los problemas de la Ar-
gentina de entonces, imaginando un pais mejor para las
generaciones futuras. Fue diputado y senador provin-
cial, y ministro de Obras Publicas de la Provincia de
Buenos Aires.

Mucha actividad en una sola persona. Sin dudas,
Huergo aprovechaba muy bien su tiempo. Su interés

y sus prioridades son la razén de la fecundidad de su
vida y su carrera. Cuando nos toca celebrar un nuevo
Dia de la Ingenieria, en honor a este hombre generoso,
su estatua en la sede de Paseo Colén de la Facultad de
Ingenieria de Buenos Aires vuelve a interpelar a cada
ingeniero, invitando a preguntarnos por nuestro aporte
a la ingenieria y al pais.

Ing. Horacio Cristiani
Director de la revista del CAI
Secretario del Centro Argentino de Ingenieros
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Charla sobre residuos tecnologicos

- ESPECIALISTAS. Fernandez Protomastro y Juan Faieraizen.

Para debatir sobre esa problematica que no se detiene y que, por el contrario, amenaza con

aumentar, se realizo el encuentro “Residuos tecnologicos: la montafia que crece”, organizada por la

comisién del Area Metropolitana CAI-CPAU y con la participacién de especialistas ambientales.

a permanente evolucion de la tecnologia y el de-

sarrollo geométrico del consumo en las tltimas

décadas provocan que, en apenas unos meses,
artefactos nuevos sean reemplazados por otros atin
mas modernos y que los primeros se vuelvan residua-
les. Es una situacion que no se detiene y, para debatir
al respecto, el martes 15 de abril la comisién del Area
Metropolitana CAI-CPAU, en virtud del convenio de
colaboracién firmado por ambas entidades, realizaron la
charla “Residuos tecnoldgicos: la montafia que crece”,
una actividad conjunta destinada a estudiar e implemen-
tar metodologias adecuadas para el manejo y la gestion
de esos residuos.
La primera parte de la charla estuvo a cargo de Gustavo
Fernandez Protomastro, bidlogo de la Universidad de
Buenos Aires y master en Ingenieria y Gestion Ambien-
tal (UPC, Barcelona). Con mas de 30 afios en la tematica
ambiental, Fernandez Protomastro explicd como se ge-
neran los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos
(RAEE). “El ciclo de vida de un teléfono ahora es de 3 a

4 arios. De una computadora, 4 aiios. Las nuevas helade-
ras Siam no son como las viejas. Imaginense qué sucede
si cada habitante genera 10 kilos de RAEE por anio. Se
transforma en una cifra inmanejable”, ilustro.

En su presentacion, introdujo también la idea de que

las ciudades se transforman en una suerte de enormes
yacimientos con sus minerales ya procesados y desecha-
dos. En los residuos electrénicos se encuentra cobre,
bronce, litio y centenas de metales muy requeridos y
bien pagados en el exterior. Con lo cual el desarrollo de
esa actividad también podria ser rentable. Es una especie
de “mineria inversa” y de “mineria urbana” que tiene
ademas un fuerte proceso medioambiental.

En un segundo mo6dulo de la charla, se explico el trabajo
de la Fundacion Compaiiia Social Equidad, una organi-
zacion sin fines de lucro que, en asociacion con escuelas
y otras organizaciones sociales, recicla equipos y dona
computadoras a sectores de menos recursos, para asi
acortar la brecha digital. Esa labor fue presentada por el
director de la fundacion, Juan Faieraizen.
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- PREMIADO. Sanchez Peiia con el satélite, cuando estaba en Tierra.

Argentinos premiados
por la NASA

l os dos pertenecen a la Comisién Revisora de Evaluacion del

proyecto satelital y recibiran el premio en Pasadena, California

en octubre proximo.

Este certificado lo otorga la NASA en reconocimiento por un destaca-
do logro colectivo que haya contribuido sustancialmente a la mision.

Los criterios incluyen la calidad de los resultados, el desarrollo de
enfoques innovadores y la respuesta a crisis imprevistas.
El satélite lanzado en 2011 pertenece a la serie argentina SAC y el

Aquarius sirve para estimar la salinidad de mares y océanos en forma

global, necesarios para entender las interacciones entre el ciclo del
agua, la circulacion ocednica y el clima.

Desayuno con
Daniel Montamat

En el marco de los desayunos organizados por el CAl con diferentes

profesionales, el 14 de mayo se realizé una charla con el economista y ex

secretario de Energia Daniel Montamat.

n su exposicion, el economista Daniel Montamat hizo un analisis

E de la situacion energética del pais. La charla apunto a ese sector

tan importante para el desarrollo econémico. También explico su
vision del rol del Estado y la autonomia de gestion de YPE. Montamat fue
presidente de YPF S.E., entre 1987 y 1988. La presentacion de la charla la
pueden consultar en la pagina del CAI accediendo a la seccion Biblioteca.

- TRABAJO. Ingenieros, en equipo.

Desafio para
innovadores

El Gabinete Joven organizé una se-
leccion de trabajos para ser presen-
tados ante un comité de Tenaris.

Desde el Gabinete Joven del CAl se
organizé el desafio Ingenieros Innova-
dores en el cual participaron mas de

20 proyectos y fueron seleccionados 3
para ser presentados ante un comité
evaluador de Tenaris.

El premio otorgado fue la posibilidad
de presentar su proyecto en un evento
de innovacién interno —realizado en la
planta TenarisSiderca en Campana el
11 de abril- al que asistieron mas de
400 empleados de la compaiiia y fue
retransmitido para todas las locaciones
hispano patlantes de la empresa.

El proyecto seleccionado fue NETI (No
Esta Todo Inventado), un makerspace
presentado por el ingeniero Alejandro
Repetto. Es una plataforma de servicios
tecnologicos para que cualquier perso-
na que quiera desarrollar un producto
fisico encuentre herramientas, asesora-
miento e inversion. De la presentacion
también participaron los demas socios,
Mara Provenzano, Fernando Daguanno
y Yanina Guerzovich.
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INGENIERIA MINERA - Una apuesta por el futuro

“En todos los procesos de produccion de una mina estd la presencia de los Ingenieros de Minas,
desde la planificacion hasta la ejecucion de los procesos”.

Ingeniero Pablo Dagnillo, Minera La Alumbrera.

ligada a la fabricacién de cales y cementos”, dice Capello.
Su ultimo ejemplo habla de una ramificacién no tan cono-
cida sobre la labor de los ingenieros. La mineria no sélo

es la explotacion de minerales (cobre, plata, oro) sino que
también hay una actividad cada vez mas requerida relacio-
nada con la cal, que se usa cada vez mas para levantar el
ph de los suelos. Por la agricultura intensiva, hay una aci-
dez creciente en la pampa humeda (algo corroborado por
el INTA) y esa acidez no puede bajarse solo con fertilizan-
tes o urea. La cal y la dolomita aparecen entonces como
alternativas para ese problema, con los ingenieros de minas
al comando de las operaciones de una planta de ese tipo.

La mineria es también una actividad que culturalmente
esta ligada a los hombres (incluso la cultura ha generado
una supersticion respecto de las presencia de las mujeres en
una mina, las pocas que trabajaban hace afios solian reco-
gerse el pelo en el casco, para evitar pro-
blemas), pero es cada vez mas frecuente
la influencia de las mujeres en las minas.
“Hay incluso puestos de gran importan-
cia en los que ha quedado comprobado
que la precision y la disciplina de las
mujeres resulta muy superior a la de los
hombres. Por ejemplo en el manejo de
equipos de carga, alguno de mas de 270
toneladas”, destaca Capello. También
tienen tareas destacadas en las plantas de
tratamiento de minerales.

En una mina como Yamana Gold (una de las multinacio-
nales que operan en el pais, de origen canadiense), un dia
normal de trabajo consta de dos turnos (de 07 a 19y de 19
a 07), aunque las jornadas de cada trabajador no superan
mas de 7 horas 50 minutos en el interior de la mina, com-
pletando las 12 horas con capacitaciones y descansos.

“Al inicio de cada turno se reine personal en general,
Supervision, Prevencionistas, Jefe de Mina y Superinten-
dente en Charla de seguridad con duracion de no mds de
30 minutos, en la cual se refrescan los conceptos generales,
procedimientos y situaciones particulares observadas

en los trabajos planificados. Luego se contintta con la
coordinacion del dia, dentro de las actividades diarias,

tanto Prevencionistas como Supervisores realizan charlas
y capacitacion en terreno sobre los riesgos asociados a los
distintos trabajos y sectores”, destaca Guillermo Serafini,
superintendente de mina subterranea de Yamana Gold.
“Estos trabajos se llevan adelante con un sequimiento im-
portante de carga horaria y trabajo de toda la supervision.
El70 % del tiempo es dentro del tinel restando un 30%
para realizar trabajos de oficina”.

“El desafio diario es el cumplimento del Plan presentado
por Planificacion. El mismo nos exige un rendimiento de
avance lineal de metros, galerias de desarrollo, avance de
perforacion y voladura por parte de Produccion. Cuando
hablamos de Desarrollo se contempla un ciclo normal de
avance de perforacién de tope, carga y voladura, ventila-
cién, saneamiento y fortificacion resultando un avance
promedio 3 metros lineales por disparo, llevamos de 7 a

Para la explotacion y la
planificacion de los trabajos

en una mina, resulta vital el
aporte de los gedgrafos y de los
ingenieros de mina.

10 frentes de trabajo lo que nos da un rendimiento de 20

a 30 metros diarios”, explica el jefe de mina subterranea,
ingeniero Ernesto Fernandez. “Respecto a la Produccion se
trabaja con el método de explotacion de Sublevel Stoping
en rasgos de explotacién de 30 metros de alto, por 13
metros de ancho y por 100 metros de largo, con relleno,

el cual una vez sacado el mineral se procede a rellenar con
el mismo estéril que sale de las galerias de preparacién. Se
comienza la explotacion del mismo con la construccion de
una apertura denominada VCR (chimenea vertical) conti-
nuando con perforacién y voladura de zanjas, estas desde
el nivel inferior, luego el caserdén se perforay se vuela desde
el nivel superior, respetando secuencia de avance vy relleno
de los mismos. Esto lleva trabajos en conjunto con las

13



INGENIERIA MINERA - Una apuesta por el futuro

- CAMPAMENTOS. Se transforman en verdaderas ciudades.

areas de Geo mecanica y Topografia para lograr avances
propuestos y con los menores riesgos”, amplia Fernandez.

Las principales universidades para estudiar Ingenieria en
Minas estan en las provincias de mayor tradiciéon minera.
En San Juan (siguiendo el impulso de Domingo Faustino
Sarmiento) estuvieron las primeras escuelas de mineria,
pero ya con titulo universitario la carrera se dicta también
en Jujuy, Catamarca, La Rioja y San Luis. “Vigjan cada
vez mds estudiantes de todo el pais para capacitarse”, dice
Capello, que es casualmente un ejemplo de eso: nacié en
Santa Fe y se recibio en San Juan.

A diferencia de la industria del petréleo, en donde la rique-
za natural se extrae de manera mecanica, y el trabajo del
hombre sélo esta presente en las tareas de explotacion y en
las de mantenimiento, en la industria minera, la presen-
cia del capital humano aparece y permanece en todos los
ciclos de la produccion.

La mineria puede resumirse en pasos basicos: perfora-
cion para la exploracion, voladura para desplazar la

14

gente, perjudicé a la imagen del sector”.

“La desinformacion que se produjo con toda la cuestion ambiental, y el prejuicio que generé en la

Ingeniero Mario Capello, secretario del Colegio Argentino de Ingenieros de Minas.

roca, transporte de la roca, trituracién para una primera
reduccion, moliendo para una reduccién mas intensiva y
flotacion para purificar esa tltima etapa del mineral.

En una mina a cielo abierto, como La Alumbrera, para la
extraccion de material hay que excavar un pozo. No hay
mas secretos que ese para obtener el material. En las minas
subterraneas hay mejores concentraciones de minerales,
pero en las de cielo abierto hay que desplazar mas roca.

En algunos casos, hablamos de hasta 100 mil toneladas de
roca que se vuelan todos los dias.

De esa roca se extrae material que no tiene valor (mate-
rial estéril) y el mineral valioso puede ser cobre u oro (en
el caso de Alumbrera). De esa roca, el cobre tiene una

ley del 0,5% del total (ley es la forma de expresar en qué
porcentaje aparece dentro de la roca). Toda esa planifica-
cibn previa fue realizada por gedlogos y por ingenieros de
minas, que determinan en qué lugar se haran las voladuras
para extraer el material.

El material volado, de a 200 toneladas, viaja en camiones
hacia la planta que realizara la primera parte de la reduc-
cion. “La roca puede tener tamarios de hasta un metro de
diametro, depende de la voladura. Se transporta en camién
hasta la seccion de trituracion, que es una planta similar a un
gran cono, que en el interior va fraccionando la roca hasta
llegar a un didmetro minimo de siete pulgadas de didmetro”,
explica Pablo Dagnillo, ingeniero de La Alumbrera. Una vez
triturado, va por cinta transportadora hacia otra molienda,
que reducira la roca de 7 a 2 pulgadas de diametro.

“Cuando se llega a un tamarno mas pequerio, a un polvo,
se va hacia la zona de flotacién. En grande tachos, y con el
agregado de espumantes y con cal para que flote el cobre,
se logra que mineral vaya rebalsando. Asi es como se
obtiene el concentrado de cobre. Este sistema de flotacion
sirve para concentrar el cobre. En la mina estaba al 0,5%

y se llega a un concentrado del 25% ”, dice Dagnillo. “En
todos los procesos de produccion de una mina hay presen-
cia de Ingenieros de Minas, desde la planificacion hasta la
ejecucion de los procesos, desde donde hacer la voladura,
qué es lo que van a sacar, en la elaboracién de los informes
de lo que se envia a la planta procesadora, en el orden de la
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La mineria puede -~
resumirse en pasos -
bdsicos: perforacién,
exploracion, voladura,
transporte, trituracion,
molienda y fundicion.
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Se trabaja con el método de explotacion de Sublevel Stoping en rasgos de explotacion de 30 metros de alto,

por 13 metros de ancho y por 100 metros de largo”.

Ingeniero Ernesto Ferndndez, jefe de Mina Subterrdnea.

flota, en cudntos cargadores se van a necesitar, en el diserio
de los caminos (teniendo en cuenta que se desplazan 100
mil toneladas de roca por dia), cémo hacer las escom-
breras. En la parte previa a la explotacion también estan
presentes para planificar a largo plazo como se va a realizar
la extraccion y cudles son los planes de esa explotacion”,
explica Dagnillo. En las plantas de produccién, los inge-
nieros en minas especializados en metalurgia son los que
dan la receta del tamaiio que hay que moler, los reactivos
que hay que agregar. Se los llama ‘alquimistas’ en la jerga
interna, porque siempre estan calculando las féormulas que
permiten el trabajo final.

La realidad del sector

Segun Capello, la Argentina nunca tuvo la necesidad de
explotar todo su potencial minero, gracias a que tiene una
pampa humeda como pocas en el mundo, que le permitia
satisfacer la mayoria de sus necesidades econdémicas. Pero
vale el ejemplo de Chile, que el afio pasado export6 42 mil
millones en cobre, mientras que el pool sojero de nuestro
pais realiz6 exportaciones por 24 mil millones de d6lares.
“La desinformacion que se produjo con toda la cuestion
ambiental, y el prejuicio que generd en la gente, perjudicd
a la imagen del sector”, asegura Capello.

Pero la industria minera ya esta consolidada como una de
las actividades que garantiza mas puestos de trabajo y como
una fuente de divisas permanente para la economia argen-
tina. A principios de este afio, el ministro de Planificacion
Federal, Julio de Vido, estimé que las inversiones en el sector
alcanzaran los 3.858 millones de dolares durante 2014. “Este
sector es hoy el tercer exportador de la Argentina™, dijo De
Vido. “En este momento la mineria significa en el PBI 15.200
millones de dolares, lo que significa un crecimiento del
117% desde 2003, y es un sector que posee un salario bruto
mensual promedio de $26.500.-”, agreg6 el ministro.

La mineria significa el 3,2% del Producto Interno Bruto
del pais; el 6% de la ocupacion, el 7,4% de las exporta-
ciones y un 1% de las empresas radicadas en la Argentina,
convirtiendo a la actividad minera el tercer factor pro-
ductor de divisa extranjera. Pero ademas el plan oficial es
que sustituyan importaciones por otros 800 millones de

- MAQUINARIAS. Los equipamientos son cada vez mas potentes.

délares. “Vamos a trabajar en la incorporacion de valor
agregado local que es muy importante para la economia
argentina”, complet6 De Vido.

Por otra parte explicod que, en el periodo 2003 /2013, el sec-
tor energético posee un superavit de USD 1.425 millones, y
que si bien, en el balance anual se estan importando cerca
de USD 9.000 millones en insumos, en vista de los descu-
brimientos que se realizaron en materia de exploracion de
hidrocarburos esa situacion se va a revertir.

Ademis, consultado en rueda de prensa por la repatria-
cion de utilidades, De Vido sostuvo que “la mineria es
una actividad que esta en pleno proceso de inversion
mds que en repatriacion de dividendos, este problema no
es central y no estd en una situacion enojosa o de enfren-
tamiento con el sector”.

En cuanto a posibles estimulos impositivos al sector el
titular de Planificacion sefialb que no se planean estimulos
de ningun tipo: “los nitmeros hablan en favor de lo que
sostengo y estd claro que no amerita el estimulo, cuando lo
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INGENIERIA MINERA - Una apuesta por el futuro

comparamos a nivel internacional la actividad minera en

la Argentina estd de normal a muy positiva, y esto también
va a depender de la demanda que tengan los grandes paises
industriales como China; estamos muy conformes con el de-
sarrollo de la actividad y es beneficiosa para ambas partes”.
Sin embargo, en el tltimo afio las grandes empresas han
tenido que frenar el desarrollo de alguno de sus emprendi-
mientos. Vale, por ejemplo, suspendio las inversiones para la
extraccion de potasio en Rio Colorado. La mayoria apunta a
los crecientes costos locales y a una retraccion de los precios
a nivel internacional. También influyen en la discusion el
pago de regalia y la imposibilidad de girar las ganancias al
exterior, por el tipo de cambio complejo del mercado local.

A pesar de la cultura y la

supersticion, es cada vez mds
frecuente e importante el rol de la

mujer dentro de la mina.

Aun asi, sobre el futuro de la actividad en el pais, los
empresarios del sector coinciden en destacar el cambio

de paradigma que se produjo en el pais: Argentina pasé
de ser un pais con un gran potencial minero a un pais con
una realidad de exploracion e investigacion mucho mas
desarrollado. Y eso también se manifiesta en las carreras
de ingenieria, que tienen una matricula cada vez mas
importante. En particular, la ingenieria de minas encuen-
tra un problema con el tema de los alumnos que no logran
terminar la carrera: “Como todavia hay pocos estudiantes
en un grado avanzado, las empresas se los llevan ni bien
completan el cuarto o quinto ano de la carrera. Tenemos
que lograr que nuestros ingenieros se reciban. Y asi no
vamos a necesitar ingenieros de Chile o de Peru, como estd
pasando actualmente”, dice Capello. Como podemos ob-
servar, al valor de las riquezas naturales se le suma el valor
de los ingenieros argentinos.
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- CONVIVENCIA. Entre la
mineria y el ecosistema.

La vara ambiental

or tratarse de emprendimien-

tos multinacionales, todos los

desarrollos de explotacion
minera que estan en el pais siguen
los parametros ambientales equiva-
lentes a los requeridos por paises
lideres en produccién de cobre, oro
y demas metales (por ejemplo, la
1ISO 9001:2008 para el tratamiento
de efluentes y potabilizacién del
agua), como asi también de acuerdo
con los lineamientos establecidos
por el Banco Mundial para la indus-
tria minera. Si la mineria tiene una
imagen diferente respecto de otras
industrias es porque su actividad
esta regida en muchos casos por
legislaciones provinciales, que en-
tran en conflicto con disposiciones
nacionales. A eso se suman algunos
problemas en la comunicacién
de las acciones de las empresas,
segin reconocen en privado. Hay,
sin embargo, un trabajo continuo
que apunta a achicar la brecha
entre las comunidades cercanas a
las minas y la sociedad en general.
Entre las actividades se destacan la
incorporacion de tecnologia para las
escuelas rurales de la zona, la ca-
pacitacion del personal civil de esas
comunidades (bomberos, defensa
civil, policia local), y los aportes en
los centros de salud de la region.
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INGENIERIA MEDIOAMBIENTAL

Aliados del aguay el
medio ambiente

En pos de un desarrollo sustentable, la ingenieria ambiental asoma como la
carrera del futuro, buscando enfrentar y mitigar la crisis ecolégica, en defensa
de recursos naturales de vital importancia. Objetivos, planes y riesgos para los
profesionales de un drea en permanente crecimiento.

os palabras definen a la ingenieria ambiental,
permitiendo comprender claramente de qué se

D

como medio ambiente al conjunto de circunstancias

trata: especialidad sustentable. Entendiendo

fisicas que rodean a los seres vivos, esta a la vista que el
propio desarrollo alcanzado por la humanidad repercute
negativamente en él, generando problemas ambientales
de variada indole, ya sean ecoldgicos, sociales, econé-
micos o tecnologicos. Ante estas serias dificultades, la
ingenieria ambiental tiene una respuesta de desarrollo
sostenible para dar. Es por eso que se ha consolidado
como una necesidad, ya que proporciona soluciones
propicias para enfrentar la crisis ecologica abordando-
la desde diferentes ramas, como resultan la gestion de
la calidad del aire (el calentamiento global, el control
de contaminacién atmosférica, las operaciones que
convierten a los residuos en energia y el control de la
lluvia acida, son algunas de las referencias obligadas en
esta division), la evaluacién y mitigacion del impacto
ambiental y, un rubro fundamental, el abastecimiento y
tratamiento de las aguas, asociado al transporte y trata-
miento de aguas residuales, incluyendo instalaciones de
regeneracion de agua.
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Este ultimo item cobra vital importancia al contemplar
que el 97% del agua del planeta es salada y que del 3%
dulce, €l 2% es hielo y s6lo el 1% esta disponible para
consumo. Para preservar ese bien cada vez mas preciado,
hay gente, mucha, trabajando en ello. Los ingenieros

que optaron por la orientacion ambiental intentan,

entre otras cuestiones, garantizar que los suministros de
agua sean aptos para el uso potable y agricola, mayori-
tariamente dentro de una cuenca, evaluando el balance
hidrico y determinando la cantidad de agua disponible y
cémo administrar su uso e incluso planificando el trata-
miento de residuos para eliminarlos de manera adecuada,
mejorando la calidad de las aguas superficiales y minimi-
zando el riesgo de enfermedades de origen hidrico.

Con esa alerta encendida, Nadia Castro, ingeniera
ambiental responsable del sector de higiene, seguridad
y medio ambiente en General Electric Water & Process
Technologies (GE), donde trabaja desde hace un afio y
medio, explica que “la meta de la ingenieria ambiental
es velar por el bienestar de las generaciones presentes

y futuras, por lo que ninguna industria debe dejar de
implementar buenas practicas ambientales. Si bien no es
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obligatorio contar con un ingeniero ambiental en el staff
de las empresas, este tipo de profesionales posee todas
las herramientas necesarias para poder implementar

una gestion ambiental adecuada. En primera instancia,
mayor dedicacion requerirdn aquellas empresas carentes
de un sistema de gestion ambiental. Sin embargo, eso no
significa que las que ya lo tengan no requieran un arduo
seguimiento de los temas ambientales™.

- PROCESO. El tratamiento de aguas industriales.

En ese aspecto, la orientacion se basa en el disefio, la
aplicacion y la gestion de procesos, productos y servi-
cios tecnologicos para la prevencion, el control y solu-
cion de problemas de degradaciéon ambiental, reducien-
do a la minima expresion los efectos que pudiera sufrir
el entorno natural. Y Castro explica su vision desde la
experiencia de quien trabaja en una empresa que provee
soluciones para aguas industriales. “La ingenieria indus-
trial se caracteriza principalmente por permitir compa-
tibilizar los distintos intereses: el desarrollo industrial
por un lado y los impactos ambientales que este genera,
por el otro. Es una carrera de permanente desafio que
nos permite alcanzar un mayor desarrollo en todos los
aspectos”, sefiala Castro, quien en GE realiza trabajos
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muy diversos y en los procesos que realiza la empresa
utiliza membranas de avanzada, soluciones de separa-
cion, reutilizacion de aguas, 6smosis inversa, electro-
dialisis inversa (EDR) y gerenciamiento de efluentes.
También realizan trabajos de control de polvo ambien-
tal y utilizan tecnologias para los procesos industriales
de exploracién, produccion y refinacion de petréleo,
mineria, azucar, siderurgia.

El deficiente control a muchas empresas fue lo que
permitié que se llegara a elevadisimos niveles de conta-
minacién en las aguas argentinas. A tal punto que se ha
comprobado que 333 localidades de nuestro pais (64 de
la provincia de Buenos Aires) poseen aguas con exceso de
fluoruro, segun el limite establecido por la Ley 21172/75.
Asimismo, la Organizacion Mundial de la Salud registra
que 210 millones de personas en el mundo reciben agua
fluorada en sus hogares, por lo que la medicina redoblé
la lucha contra enfermedades generadas por esa conta-
minacién, como la diarrea, paludismo, esquistosomiasis,
helmintiasis intestinales, encefalitis japonesa, fluorosis o
hepatitis. Con este panorama, la ingenieria ambiental se
consolid6 como una de las carreras de mayor evolucién,
con un horizonte alentador por delante, habida cuenta
de la mayor toma de conciencia a niveles gubernamenta-
les y empresariales.

De la mano de los movimientos de conservacion, los in-
genieros ambientales se han insertado dentro de la acti-
vidad econdmica a nivel global, gracias a la busqueda de
mejorar la “imagen ecoldgica”. En muchos casos fueron
amparados por variados proyectos de leyes y legislacio-
nes ya sancionadas para favorecer las propuestas de esta
disciplina y la calidad de vida de la poblacién mundial.
Esto sumado a que aparecen como quienes garantizan

la persistencia de especies y ecosistemas, reconociendo,
interpretando y diagnosticando impactos negativos y po-
sitivos. Pese a las diferentes trabas y “malas costumbres”,
el progreso del trabajo de la ingenieria ambiental ha
dado un salto positivo en nuestro pais, tal como sefiala
Castro, de la mano de un marco legal que la ayuda: “E/
incremento de la legislacion en materia ambiental ha
sido significativo en la ultima década en la Argentina.
Esto trajo aparejado un alza en la importancia que se
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20%

del consumo de

agua dulce a nivel
mundial se destina al
sector industrial.

10%

del consumo de agua

dulce a nivel mundial
se destina al consumo
residencial.

les da a estos temas. Sin embargo en nuestro pais aun nos encontramos en
inferioridad de condiciones en relacién al resto del mundo. Una posible cau-
sa es que se trata de un tema relativamente nuevo vy, al ser un proceso lento,
no solo requiere mayor desarrollo legal, sino también un profundo cambio
cultural. Este ultimo también estd comenzando a darse pero todavia estamos
en el punto de partida”.

“La ingenieria ambiental
compatibiliza intereses: el desarrollo
industrial, por un lado, con los
impactos ambientales que éste
genera”. Nadia Castro, ingeniera
ambiental GE Water & Process
Technologies

De todos modos, es alentador saber que “en cuanto al tratamiento de aguas
en si mismo, existe en la Argentina tecnologia ya desarrollada y personal
capacitado en el tema. Sin embargo, la principal complejidad que presenta
este tipo de procesos en nuestro pais estd relacionada con la falta de con-
cientizacion sobre el recurso agua y las bajas tarifas que se abonan por la
provision del servicio. Esto genera que, en muchos casos, el tratamiento del
agua no se vea como und inversion, sino como un gasto”, segiin describe la
ingeniera Castro.

Ahora bien, ¢culturalmente la Argentina esta preparada para sostener un
desarrollo sostenido en el cuidado del medio ambiente cuando es habitual
ver que la gente ni siquiera evita arrojar residuos en la via publica? Desde su
experiencia, Castro sefiala que “en general, la falta de costumbre en el cui-
dado del medio ambiente no incide directamente en la ingenieria ambiental,
aunque dificulta la gestion de las empresas. La falta de costumbre y buenas
prdcticas medioambientales genera mayor demanda de concientizacion y
constante seguimiento en el tema”.
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Castro trabaja para resolver algunos de los mayores de-
safios relacionados con el agua y los procesos quimicos,
con el objetivo primordial de reducir el vertido (lease,
agua desperdiciada) en procesos industriales a través

de nuevas tecnologias o productos quimicos. ¢ Cémo lo
hace? “Abastecemos a las empresas de productos quimi-
cos destinados al tratamiento de aguas de proceso, ya

- INGENIERA. La responsable de Higiene, Nadia Castro.

sea en calderas o torres de enfriamiento, equipamientos
que también manejamos, por ejemplo. A la vez, nos
encargamos de lo concerniente a personal técnico vy
administrativo idéneos”, agrega Castro.
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General Electric Water & Process Technologies es el
proveedor lider en tratamientos de agua y de aguas
residuales y en este sentido dio un paso mas alla de la
media gracias al proyecto Ecomagination, mediante
el cual busca una estrategia de negocio ambiental
que pueda beneficiar tanto a la sociedad como a los
resultados empresariales. Para la captacion de nuevas
estrategias, decidié premiar con 200 millones de d6-
lares “a las ideas de hoy que ayuden a llevar energia

a los hogares de manana”. Los datos mas llamativos
en cuanto al fruto del programa tienen que ver con la
reduccion del uso de agua dulce en los procesos pro-
pios de la empresa a nivel global, utilizando 28.000
millones de litros menos que la linea base de 2006 (un
48% en comparacion con ese afio y 18% desde 2011),
como también se achico, en las 130 plantas operando
en todo el mundo, el uso de agua en 9.000 millones
de litros, algo equivalente a “cerrar” las cataratas del
Nidgara durante 77 minutos. Asimismo, la emisién
de gases de efecto invernadero se redujo en 49.597
toneladas métricas, algo asi como sacar de las calles
a 11.000 autos. Sefiales de que el trabajo a conciencia
da frutos. Amparada por estas cifras, Castro remarca
que “la prioridad de un ingeniero ambiental, inde-
pendientemente del rol que esté desemperiando, es
enmarcar la gestion de la empresa dentro de lo que
establece la legislacién ambiental. Esta es la base para
incrementar las metas de esta indole, que permiten no
sélo mejorar el desempernio de la empresa sino tam-
bién involucrar al personal”.

Entonces, con el agua como principal objeto del de-
seo, atendiendo a que sin ella no hay vida posible

y que es un recurso escaso y no renovable, un “ejér-
cito” de ingenieros ambientales da pelea para su
preservacion, evitando riesgos de escasez de agua y
evitando riesgos de reputacion, ya que las imagenes
corporativas pueden disminuir en caso de que se
cuestione su utilizacion en el uso del agua. Es sin
duda un desafio que va en contra de muchas de las
reglas globales de produccién, pero que aparece como
la tinica salida posible: una actividad responsable y
sustentable. Y para llevarla adelante se precisa a pro-
fesionales formados.
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INGENIERIA 2014

'La region requiere de
mejores ingenieros para
respaldar el crecimiento”

Aumenta la expectativa por Ingenieria 2014, Congreso y Exposicion.
Latinoamérica y Caribe. Enrique Pescarmona, su presidente, nos adelanta su
contenido y analiza sus alcances y las oportunidades que brinda.

sta cada vez mas cerca y la expectativa, en conse-
E cuencia, va creciendo. Ingenieria 2014, Congreso

y Exposicion. Latinoamérica y Caribe, espera a la
vuelta de la esquina: del 4 al 6 de noviembre en el Centro
Costa Salguero. El lema: construyendo un futuro regional
sustentable. El ingeniero Enrique Pescarmona, presiden-
te del Congreso, se anima a palpitar este encuentro de
conocimientos e interaccion que se realizara en Buenos
Aires a fin de afio. Durante la charla anticipa el contenido,
alcances y posibilidades que brindaran las tres jornadas.

-¢Qué espera del Congreso?

-Es un lugar de reunion entre profesionales, entidades
gubernamentales y regionales, empresas, la comunidad
educativa, organismos multilaterales... Desde el Congreso
Mundial de 2010, el Centro Argentino de Ingenieros conti-
nda bregando por promover la Ingenieria, la importancia
del rol del ingeniero en la sociedad, ademas de discutir
temas comunes que involucran o afectan a toda la region.

-¢Cuales son los objetivos de esta edicion?

-La meta principal es la integracion regional y analizar

coéHmo la misma puede ser la llave que abra nuevas opor-
tunidades para las empresas y profesionales. La region
requiere de la integracion, obras de infraestructura y
mejores ingenieros para respaldar el crecimiento. Hoy se
presentan multiples horizontes con vistas a las proximas
décadas, y no hay que desaprovechar ese potencial. Es
preciso mejorar las comunicaciones virtuales y fisicas
para el desarrollo. El Congreso, a través de sus cuatro
dreas tematicas, buscara dar respuesta a los temas referi-
dos. Del mismo participaran referentes de la region, que
disertaran y debatiran los diferentes topicos. También
habra un espacio importante para las mujeres ingenieras
y para los jovenes aspirantes o profesionales en linea con
lo cual el Ministerio de Educacion becara a 500 estu-
diantes avanzados de ingenieria de todo el pais para que
participen en el Congreso.

-éCudles son las areas tematicas?

-La sostenibilidad en territorio urbanos y rurales, que
apunta a la resolucién de problemas en ambos ambi-
tos, haciendo hincapié en la preservacién ambiental
(con los desarrollos de energia sustentable en el foco) y
la equidad social. La integracion regional educativa y
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- PROYECCION. El ingeniero Enrique Pescarmona traza las perspectivas del congreso de noviembre.

profesional, en pos de la formacion de ingenieros para
la innovacion, pujando por la movilidad e intercambio
de estudiantes, docentes y profesionales, la deteccion de
las areas de vacancia y su cobertura y la atencién puesta
en las ingenierias jovenes y sus necesidades. El desarro-
llo de las economias, para que se incorporen tecnolo-
gias que posibiliten generar productos de mayor valor
agregado para incorporar a la demanda de productos
primarios que ha propiciado el crecimiento econémico
de la region. Y la integracion regional de las estructuras,
con el objetivo de pensar una estrategia de desarrollo
social y econémico integral, enlazando politicas de de-
sarrollo industrial y en cuanto a infraestructuras de tele-
comunicaciones, transporte y energéticas. “La tecnolo-
gia es la clave del crecimiento econ6émico. Una industria
tecnoldgicamente estancada deja de ser util. Nuestra
region se posiciona como competidora en un mercado
global altamente competitivo. Para sostener ese hecho,
hay que adaptarse. En nuestro sector eso implica mayor
eficiencia y desarrollo tecnolégico. Preparar a la gente,
educarla y hacerle tomar conciencia de la importancia
de la capacitacién permanente. Tenemos la expectativa
de que, del debate y el encuentro, surjan soluciones para
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cada desafio de los que plantean el presente y el futuro”,
resalta.

-¢Como se instrumenté la organizacion?

-Se ha constituido un Comité Académico internacional,
del que participan relevantes figuras de la ingenieria, que
han convocado a destacados profesionales y han articu-
lado jornadas muy completas e interesantes. Confiamos
en que Ingenieria 2014 aportara numerosas y esclarece-
doras ideas que nos permitan encontrar las claves para
nuestro desarrollo productivo.

-¢Qué repercusiones cree que tendra el encuentro y
qué conclusiones se podran obtener?

-Seguramente se podran concluir y difundir propuestas
estratégicas, que la sociedad espera de la tecnologia, la
innovacién y la produccion. Por eso queremos invitar a
todos los ingenieros, profesionales y empresarios afines,
a enviar sus trabajos y transmitir sus conocimientos,
investigaciones y experiencias, y participar fisicamente
de este evento singular.
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INGENIERIA 2014

La participacion de la UCA

Esa Universidad colabora activamente con el Congreso y le abrird sus puertas
a los estudiantes de todo el pais en su Campus de Puerto Madero. “Permitira
intercambiar ideas y reflexionar sobre los grandes temas”, anticipé Roberto
Agosta, decano de la Facultad de Ingenieria.

“Nuestra Facultad ha participado activamente en el Comité
Académico del Congreso. Varios de nuestros docentes e in-
vestigadores presentardan trabajos vy les daremos la bienveni-
da a los estudiantes de todo el pats en el Campus de Puerto
Madero”, expresa Roberto Agosta, decano de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad Catélica Argentina (UCA),
quien demuestra un genuino entusiasmo con la participa-
ciéon de la casa de estudios en Ingenieria 2014, Congreso y
Exposicién. Latinoamérica y Caribe. “Constituye una exce-
lente oportunidad para el intercambio de ideas, una especie
de continuacién de la vida universitaria pero abierta a otras
perspectivas”, prologa su pensamiento.

- ¢Qué valor le otorga al Congreso y qué conclusiones
puede generar?

- El lema es “Construyendo un futuro regional sustentable”
en su sentido integral: ambiental, econémico y social. Por
ende, permitira reflexionar sobre algunos de los grandes te-

- AGOSTA. El decano muestra entusiasmo por el Congreso.
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mas del momento. Es un ambito de discusion e intercambio
en el cual debemos estar presentes activamente.

- ¢Qué expectativas cree que existen en el ambito de la
Universidad y qué importancia tiene el Congreso para los
alumnos que podran participar de debates y exposiciones?
- La preocupacion por los problemas ambientales siempre
ha constituido uno de los signos distintivos de nuestra Fa-
cultad. La UCA ha sido pionera en la creacion de la carrera
de Ingenieria Ambiental, pero adem4s posee un programa
de investigacion en cambio climatico que reune a algunos

de los mas prestigiosos investigadores del CONICET en la
materia. Consideramos que esta preocupacion debe alcan-
zar a todas las especialidades, es por eso que, por ejemplo,
en la carrera de Ingenieria Civil hemos incluido la proble-
matica del disefio y la construccién sustentable en nuestros
planes de estudio y estamos comenzando un programa de
investigacion de los efectos del cambio climatico en el disefio
y la conservacion de las grandes obras de infraestructura.
Con estos antecedentes, es facil comprender que existe un
enorme interés en toda nuestra comunidad por participar de
las multiples actividades del Congreso, que proporcionaran
conocimiento y herramientas.

- La actualidad requiere cada vez mas de ingenieros capa-
citados para cada ambito. ¢Como se encuentra posicio-
nada la UCA para satisfacer esa necesidad y qué puede
aportar el Congreso?

-La UCA posee un papel protag6nico en la formacion de los
ingenieros de nuestro pais. Buscamos moldear un profesio-
nal con una cosmovision global y un sentido humanista,
capaz de integrarse con éxito a complejos equipos interdis-
ciplinarios en los que aporte sus aptitudes técnicas, pero
siempre con una actitud creativa, constructiva y solidaria. Y
el espiritu del Congreso va en consonancia con ello.
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_,/m que se

necesita un millar de
ingenieros para abastecer
la industria local y para
asistir en la operacion de
los ferrocarriles.




INGENIERIA FERROVIARIA

onocimiento
obre rieles

Después de la interrupcion de los afos noventa, la
recuperacion de la actividad ferroviaria vuelve a
precisar ingenieros formados en esa especialidad.
Resultan imprescindibles para el trazado de vias y la
fabricacion de vagones.

a incipiente recuperacion de algunas areas de la

red ferroviaria, con obras que incluyen renovacién

de vias y produccion y reparacion de material
rodante, comenzo a generar movimientos en varias areas
sensibles y despert6 la necesidad de formar profesionales
que puedan responder adecuadamente ante este nuevo
desafio. En ese sentido, hubo iniciativas en dos universi-
dades para lanzar Ingenieria Ferroviaria como carrera de
grado, algo que no existia en el pais, lo que demuestra la
expectativa de desarrollo que se esta generando. Se calcula
que hace falta un millar de profesionales para abastecer
al mercado local. Tras el golpe de gracia que recibi6 la
industria en la década del noventa, con la eliminaciéon
de ramales y la privatizacion de lo poco que quedaba, se
diluy6 también la formacién universitaria. En la tltima
década solo hubo un posgrado dictado por el Departa-
mento de Transporte de la UBA. Esto obligaba al alumno
a cursar otra orientacion, para recién después especiali-
zarse. El afio pasado, la Facultad de Ingenieria de esa uni-
versidad elaboré un plan de estudio para ofrecer la carrera
de grado, contando con el aval de la Secretaria de Politicas
Universitarias del Ministerio de Educacién. Tenia previsto
lanzarla este afio, pero el cambio de autoridades frené por
ahora ese proceso. En cambio, si avanzé el proyecto de

la Facultad Regional de Haedo de la Universidad Tecno-
logica Nacional, que incorpord la carrera de Ingeniero
Ferroviario como su nueva oferta. Tiene una duracién de
poco mas de 5 afios, y lo que se busca es delinear un perfil
profesional que le permita ejercer tanto una actividad
creadora disefio, proyecto, etc.—, constructora y empresa-
rial. “Al crearse esta figura del Ingeniero Ferroviario, ese
profesional va a ser el responsable técnico de las activida-
des que se realicen en el ferrocarril. Retine en una misma
carrera distintas disciplinas como ingenieria eléctrica,
electronica, mecdnica, civil y otras. Era algo que se estaba
necesitando”, explica el ingeniero Julio Aracama, coordi-
nador de la carrera en Haedo. En cuanto a la estructura
educativa, sefiala que sigue los lineamientos de todas las
carreras de ingenieria: “Tiene bloques de ciencias bdsicas,
de tecnologias aplicadas, de materias complementarias”.
Pero lo que mas lo entusiasma es su aplicacion en el pais.
“Nosotros estimamos que pueden faltar unos 1.000 inge-
nieros ferroviarios, porque no es sélo para la operacion de
ferrocarriles, sino también para la industria, la formacion,
los ensayos, etc. Por eso creemos que tendrd una buena
salida laboral”, resalta. Aracama sostiene que “la sociedad
ya reclama un servicio ferroviario adecuado”, como esta
ocurriendo en otras partes del mundo. “Se observa un pro-
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INGENIERIA FERROVIARIA - Conocimiento sobre rieles

- ESPECIALIZACION. El Ingeniero Ferroviario va a ser el responsable técnico de las actividades que se realicen en el ferrocarril.

“El ingeniero ferroviario retine en una misma carrera
distintas disciplinas como ingenieria eléctrica,
electrénica, mecdnica o civil”, sefiala el ingeniero

Aracama de la UTN.

ceso de reconversion puesto en marcha. Se han renovado
vias, se han adquirido formaciones a China. Ese proceso
de reconversion estd desarrollandose, y por eso entende-
mos que como universidad nacional debemos acompanar
ese proceso”. Si bien son pasos adelante, desde algunos
sectores cuestionan la falta de un planteo global. Antes
habria que impulsar algo que sirva para la recuperacion de
los ferrocarriles. Primero hay que decidir qué hacemos con
los ferrocarriles. Porque yo enserio la tecnologia para hacer
qué, donde, sobre qué estructura”, dice el ingeniero Daniel
Batalla, ex secretario de Transporte nacional. “Creo que
es importante que el pais tome en cuenta que el transporte
como actividad técnica y econdmica debe ser repensada.
Recuperar los ferrocarriles es parte de una gran decision
politica”, argumenta. En esa misma linea de pensamiento,
Batalla afirma que “estamos apresurando etapas de recu-
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peracién del ferrocarril metropolitano, pero no estamos
pensando en una recuperacién plena de los ferrocarriles
que aun estan concesionados. Hay que plantear una
verdadera politica del transporte. Una vez que se piensa
cémo debe ser el transporte en el pais y cémo concibo

el ferrocarril en esa infraestructura, recién ahi determi-
nar quiénes pueden dirigirlo, recrearlo y mantenerlo”,
finaliza. Si bien es cierto que no surgieron propuestas que
muestren una concepcion global del transporte en el pais,
también es real que hay avances en algunas areas. Los
planes oficiales estan centrados en el ferrocarril de carga,
vital para revitalizar las economias regionales, y en la red
de servicios del area metropolitana. Un reciente acuerdo
entre los ministerios de Interior y Defensa permitira que
los técnicos del Ejército colaboren en la construccion de
vias y en la fabricacion y reparacion de vagones.
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- FIBRAS. Fueron probadas en reemplazo de las armaduras de acero.

Hormigon, con fibras de acero

Un ingeniero de la Universidad del Pais Vasco demostré que el hormigén
se agrieta menos si es reforzado con fibras del tamaiio de un clip.

Reforzar el hormigén con armaduras de acero es una practica frecuente en
la construccién. Ahora el ingeniero industrial vasco Aimar Orbe Mateo
probé reforzarlo con fibras de acero. Segun se desprende de su estudio, que
publica la revista Composites Part B: Engineering, este material presenta
ventajas respecto del hormigén armado convencional; entre otras, que se
agrieta menos, y que puede utilizarse para usos como la fabricacion de
tanques de sujecion cilindricos.

Almacenar el calor

Cientificos del Instituto Tecnolégico de
Massachusetts y la Universidad de Harvard
han desarrollado un material que puede
absorber el calor del sol y almacenar esa
energia en una forma quimica, lista para ser
liberada de nuevo, en forma de calor. Aunque
no genera electricidad, es ideal para calentar
edificios, cocinar alimentos o impulsar proce-
sos industriales térmicos.

Parches que detectan
problemas neurolégicos

Investigadores de la Universidad de
lllinois, en EE.UU., junto a expertos
en materiales de China y Corea,
crearon unos parches elasticos que
contienen en su interior circuitos,
sensores y sistemas de comuni-
caciones por radio, que permiten
registrar trastornos neurolégicos.

Simulan efectos de sismos
en puentes

El efecto del paso de vehiculos,
camiones cargados y sismos sobre la
estructura de puentes sera estudiado
con ayuda de mesas vibratorias y
modelos de puentes en miniatura a
escala adquiridos por el Laboratorio
Nacional de Materiales y Modelos
Estructurales de la Universidad de
Costa Rica. Estas mesas estan co-
nectadas a una computadora, la cual
por medio de un software especiali-
zado puede reproducir movimientos
sismicos reales que hayan sucedido
en el pais o en cualquier parte del
mundo. Esto permite prever los efec-
tos en la estructura de un puente o
un edificio real. También esto ayuda-
ra a disefiar puentes mas resistentes
a sismos y vibraciones.
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|07 afios de innovacion

La innovacidn continua nos llevd a lograr hitos que son vanguardia en
energias renovables, tales como la turbina Kaplan de mayor potencia,
la central hidroelécirica mds eficiente equipada con unidades
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ofrecemos eguipamientos. desamollo de proyectos, ingeniena finandera
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Ampliacion de la Linea H de Subte, Buenos Aires

AMPLIACION DE LA LINEA H

I\PROYECTO DE SUBTERRANEOS MAS IMPORTANTE DE LOS ULTIMOS 60 ANOS

En Buenos Aires, la UTE Techint-Dycasa desarrolla
una nueva traza que movilizara 300 mil personas por
dia y conectara los extremos Sur y Norte de laciudad.

4 Bnuevas estaciones

4 B42.000 7’ de-excavaciones

4 B kilometros se sumaran a la red de subterraneos

4 221,000 m° de-hasmigon estructural

4 Novetloses ststeias constructivos
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