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EDITORIAL

La integracion de los

jovenes Ingenieros

Pensar la primera revista del afio implica reflexionar so-
bre lo que vendra, analizar aquellos objetivos que desde
el CAI queremos materializar en los proximos meses. Al
madurar en torno a qué es lo que queremos que ocurra
en nuestro futuro inmediato emerge el deseo de que

mas jovenes se incorporen a las distintas actividades
que ofrece el CAL Queremos una instituciéon que retna y
relacione de manera productiva a nuevas generaciones
de ingenieros con experimentados profesionales que
desde hace muchisimos afios vienen aportando a la
ingenieria y a la vida institucional del CAL

Nuestro nuevo presidente de Departamento Técnico,
Marcelo Brocceoli, sefialé durante una entrevista que pu-
blicamos en esta ediciéon que todas las generaciones ofre-
cen un aporte significativo, que debemos saber integrarlas
y que a la experiencia de los mayores se le puede sumar

el potencial desinhibido y manejo de la tecnologia de los
mas jovenes. Y concluye que de esa forma “se logra la
transferencia de conocimientos, capacidades y actitudes”.

Varias ediciones atras contamos que en nuestro pais
cada vez mas jovenes se inclinan por estudiar alguna de
las ramas de la ingenieria. En este nimero revelamos
que esos futuros ingenieros eligen, durante su etapa de
formacion, tener alguna experiencia educativa en univer-
sidades del extranjero. Entre las razones que esgrimen,
figura la de aprender enfoques distintos de su carrera.
Los jovenes son conscientes de que necesitan ilustrarse
de la mejor manera posible en un contexto en donde

los conocimientos se generan con mucho vértigo. Y los
mas experimentados tenemos que garantizarles que en el
CAI tendran un lugar para cultivarse y simultdneamente
ofrecer su mirada innovadora.

Arq. Diana Marelli
Directora Revista CAI



BREVES

La Sub-
secretaria
de Ahorro

y Eficiencia
Energética
presentd los
objetivos
2017.

Debate sobre eficiencia energética

Se realizd con participacion de ingenieros del CAl. Fue en el marco
del 5 de marzo, Dia Mundial de la Eficiencia Energética.

- ACTIVIDAD. Se expuso sobre consumo residencial e Industrial y el marco de la eficiencia energética.

1 Centro Argentino de Ingenieros
E junto con la Subsecretaria de Ahorro y

Eficiencia Energética del Ministerio de
Energia y Mineria de la Nacion, y el Comité
Argentino del Consejo Mundial de la Ener-
gia realizaron una jornada en la Facultad de
Derecho de la UBA para reflexionar en torno
a la eficiencia energética en el contexto de que
el 5 de marzo se celebra universalmente el Dia
Mundial de la Eficiencia Energética.

El ingeniero Horacio Cristiani, presidente del
CAl, particip6 de las exposiciones del even-
to. “La eficiencia energética cruza en forma
transversal a problematicas como la pobreza o
la falta de recursos. Para seguir avanzando se
necesita del pensamiento sistémico y cola-
borativo de todos los sectores, pero no como
compartimentos estancos: es clave el traba-

jo mancomunado de empresas, academias,

entidades estatales y privadas vy, también, de la
sociedad. Desde el CAI nos comprometemos a
participar y propiciar este debate que nos lleve
a seguir la hoja de ruta trazada para incremen-
tar la eficiencia energética”, afirmé Cristiani.

La actividad habia comenzado con una pre-
sentacion del ingeniero Raul Bertero, miembro
del CAl y presidente del Centro de Estudios
de la Actividad Regulatoria Energética. Luego
especialistas del CEARE, CACME, Top Ten
Argentina e YPF, entre otros, disertaron en
paneles titulados “Area Residencial e Indus-
trial” y “Marco de la Eficiencia Energética”.
Mientras que la ingeniera Andrea Heins,
subsecretaria de Ahorro y Eficiencia Energéti-
ca, presentd la memoria 2016 y objetivos 2017
de su 4rea y anunci6 el comienzo de un plan
piloto en Rosario que tendra como fin analizar
la eficiencia energética de 500 viviendas.



INFRAESTRUCTURA

Un corredor bioceanico

l ingeniero Julio César Ortiz Andino, ministro
de Planificacién e Infraestructura de San Juan,

detall6 las caracteristicas del proyecto para la
construccion del corredor vial Agua Negra, que conecta-
ra Argentina con Chile. Constara de casi 14 kilometros
de extension, con un 72% de la traza en suelo argentino,
trazado que coronara una ruta de 2.472 kilometros que
unira los océanos Atlantico y Pacifico. Aseguro6 que la
obra “reducird el camino de cruce cordillerano en 60
kilémetros, incluso bajando la altura media a 3.800
metros sobre el nivel del mar, con todos los beneficios
logisticos que ello conlleva”.

- DETALLES.

La traza
serade 14
kilometros y
permitira llegar
al Pacifico por
San Juan.

Suplemento #Futuro

Desde la préxima edicion, la revista del CAl incorporara en cada niimero
un dossier de 16 paginas sobre los temas estratégicos que involucran ala

ingenieria argentina en el desarrollo del pais.

partir del nimero de mayo se entregara junto a la revista el

primer dossier de una serie titulada #Futuro. Cada suplemento

profundizara temas como energia, comunicaciones, alimentos,
transporte, mineria, urbanismo, educacién y ambiente. Cada especial
ofrecera una investigacion periodistica, un resumen historico y la
situacion actual. Ademas, incorporara la voz de ingenieros del pais y del
Departamento Técnico del CAI que sean especialistas en cada tema.

Nuevo presidente
del Departamento
Técnico del CAl

El ingeniero electricista Marcelo
Broccoli sucedié6 al ingeniero civil e
hidraulico Antonio Pedro Federico.

| ingeniero Marcelo Broccoli
fue elegido presidente del
Departamento Técnico
del CAl'y de esa manera sucedi6
a Antonio Pedro Federico, quien
se desempeii6 en ese cargo los
ultimos dos afios. Broccoli es
ingeniero electricista recibido en la
Universidad Tecnologica Nacional
y se desempeiia como gerente del
Departamento de Ingenieria de YPE

El Departamento Técnico es un
espacio desde donde el CAl trabaja
para el desarrollo integral y la
modernizacion del pais a partir del
aporte de los ingenieros argentinos
en todas sus ramas. Lo componen a
su vez comisiones técnicas, las cuales
tienen como finalidad el estudio y la
produccion sistematica y continua
de material y publicaciones sobre
ingenieria en temas prioritarios de la
agenda publica y profesional.

La Comision Directiva reconoce y
agradece el aporte y el compromiso
de Antonio Federico en su paso por
las presidencias de las comisiones de
Infraestructura y Energia, asi como
su paso por la presidencia del DT.
Federico egres6 como ingeniero civil
e hidraulico. Es consultor en obras
energéticas y civiles, en especial
proyectos sobre infraestructura de
centrales eléctricas e hidroelectrici-
dad. Fue fundador de la Facultad de
Ingenieria y Ciencias Hidricas de la
Universidad del Litoral y del Institu-
to Nacional del Agua.




LA CONQUISTA DEL ESPACIO

- MATERIALES.
Las areas
inflables de

los médulos
habitacionales
son de kevlar,
vectran y otras
fibras muy
resistentes.




Ingenieria
de otro planeta

El bonaerense Pablg 'de Lg@n dirige en USA al equipo que dlsena
para la NASA el tr; espacial y los médulos habi /tacmnales que
se.usaran en_ag_campa ara llegar a Marte en2030. Asegura

“que-la.especie humana serabiplanetaria. -



LA CONQUISTA DEL ESPACIO - Ingenieria de otro planeta

- MOVILIDAD. Uno de los desafios es que el traje le permita al astronauta realizar las tareas que tendra que hacer en Marte.

n los planes de la Administracién Nacional de

la Aeronautica y del Espacio de los Estados

Unidos, conocida por sus siglas en inglés como
la NASA, hay uno bien definido: llegar a Marte en el
afo 2030. Empezaran con viajes no tripulados y ter-
minaran con una misién humana que se apostara en
el planeta rojo durante seis meses. Entre muchos otros
objetivos de investigacién, la misioén buscara probar si
Marte es un lugar apto para la vida humana. Entre los
especialistas que planifican y preparan lo que podria
llegar a ser la principal gesta espacial hay un argen-
tino y no tiene una tarea menor. El ingeniero aeroes-
pacial Pablo De Leon, nacido en Caifiuelas, dirige el
programa de disefio de la base y de los trajes con los
que la tripulacién deberd moverse en tierra marciana.

De Leon tiene 52 afios, es ingeniero aeroespacial e
investigador de la Universidad de Dakota del Norte
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y esta a cargo del Human Spaceflight Laboratory, un
laboratorio especializado en vuelos espaciales de hu-
manos. Hace ya dos décadas que trabaja en esos temas
en los Estados Unidos. El rol protagbénico en la mision
a Marte lo gano en un concurso que tuvo su desenlace
a mediados de 2015, cuando la NASA le adjudicé el
desafio y el financiamiento para que disefiara el pro-
totipo de habitat en el que vivirdn los astronautas, un
reto que incluye también el disefio de los trajes.

“Personalmente, el tema espacial no es unicamente
una cuestion de mi trabajo, sino que ha sido una
pasién de toda la vida. Por eso, poder estar contribu-
yvendo con lo que va a ser el primer vuelo humano al
planeta Marte es la realizacion de un sueio. Porque
cuando uno nace y crece en la Argentina la posibili-
dad de trabajar en algo asi es muy remota. De forma
que para mi es un suerio”, asegura Pablo De Le6n, que



- EXPANSIBLES. Los médulos inflables son sencillos de armar en Marte y mas factibles de transportar al planeta rojo.

acaba de mudarse a Cabo Cafiaveral, una zona situada
en la costa este del estado de Florida, al norte de la
ciudad homénima, ampliamente conocido por ser,
desde el aiio 1950, el principal centro de las activida-
des espaciales de la NASA.

Ambos proyectos ya estan avanzados y superaron con
€éxito varias pruebas, testeos que no se interrumpi-
ran hasta el inicio de la mision misma. Ocurre que

el desafio es dificil de mensurar desde la Tierra. En
principio se sabe que el planeta es mas chico y en
consecuencia tiene un 30% menos de gravedad, una
caracteristica que hace al mismo tiempo que haya
mucho didxido de carbono, algo que no es soportable
para la vida humana. La poca atmésfera, de apenas
el 1% de la densidad de la atmosfera terrestre, hace
también que haya més radiacion, tanto c6smica como
solar. Mientras que la temperatura puede descender

hasta menos de 100 grados bajo cero. Las condiciones
que hay en Marte se comenzaron a conocer en 1975,
cuando la NASA envi6 el primer robot al planeta,
denominado Viking I. Todas estas caracteristicas
convierten la tarea que lidera De Le6n en un desafio
gigantesco.

Una base inflable

Cuando De Le6n describe las casas que planea para
Marte, la enumeracién se asemeja a la de una casa
convencional: habitaciones independientes, un bafio
con ducha, una cocina, y un ambiente con una mesa y
sillas, como para cenar o reunirse. Sin embargo, todo
estara conformado en una estructura muy distinta.
Sera una casa inflable, una serie de ambientes expansi-
bles con formas tubulares que se conectaran unos con

13
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otros y que tendra apenas algunas estructuras rigidas.
Ocurre que el primer problema que enfrenta De Le6n
es encontrar un método constructivo seguro para los
astronautas pero factible de ser transportado hasta
Marte en un viaje que podria demandar hasta un afio,
teniendo en cuenta que la distancia que lo separa de
la Tierra son 80 millones de kilémetros, algo asi como
144 veces mas lejos que la Luna. Ademas, también
debe ser una estructura sencilla de ensamblar, ya que
seran los propios astronautas los que deberan levantar
la base.

“Cuando la tripulacién llegue al planeta rojo va a
permanecer varios meses. En primer lugar porque la
duracién del viaje es muy grande. Segundo, porque la
ciencia que es necesaria realizar en el planeta lleva-
rd tiempo. Y tercero porque los planetas tienen que
volver a alinearse de determinada posicién favorable
para que se puede emprender el regreso. Por eso, es
necesario contar con un habitat que les permita vivir
durante ese tiempo. No podrian hacerlo en la nave
espacial porque serd apenas un modulo de descenso.
Ast que lo que estamos diseriando es un conjunto de
maédulos, algunos inflables, para que ocupen menos
espacio en la nave espacial, y otros rigidos, que serian
puestos en el lugar con anterioridad a la llegada de la

14

- PRUEBA.

El traje se probo
en la Antartida
a muy baja
temperatura.

nave espacial tripulada. Serian llevados en misiones
roboticas, de manera que gran parte de la estructura
ya esté en superficie cuando lleguen los astronautas”,
detalla Pablo De Leén.

En el desarrollo de la base trabaja un equipo multidis-
ciplinario de mé4s de 30 personas. Hay varios ingenie-
ros y también especialistas en nutricién, en plantas,
en gravedad cero y psicologos. Entre todos tienen que
imaginarse qué tipos de problemas podrian enfrentar
los futuros marcianos mientras vivan y convivan du-
rante seis meses. Ocurre que por la gran distancia que
hay entre los planetas, una respuesta desde la Tierra
podria tener una demora de 20 minutos. Eso los obli-
ga a que entre todos se planteen situaciones extremas
como qué pasaria si justo el médico de la misién sufre
un ataque de apendicitis.

Los ambientes de la base deben otorgar una infraes-
tructura adecuada que se adapte a imprevistos. “Ha-
brd un médulo de produccion de plantas, para que
puedan variar su dieta, ya que comerdn casi exclusiva-
mente comida deshidratada. Contardn con un médulo
para el mantenimiento de los trajes espaciales. Final-
mente, tendran un mdédulo de ejercitacion y monitoreo
médico y otro geoldgico, que les permitird explorar y
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- MODULOS.
Conformaran
habitaciones,
barios, cocinas y
otros ambientes.



300

materiales, como

minimo, se utilizan para

80

millones de kildmetros
son los que separan
la Tierra del

30

especialistas liderados
por De Ledn trabajan
en el disefio de la base

confeccionar los trajes
espaciales.

planeta Marte.

marciana.

El traje espacial debe ofrecer mucha movilidad, tener un
sistema de resistencia al suelo marciano, que es toxico, y lograr

mantener el centro de gravedad

hacer ciencia en el lugar”, enumer6 De Le6n y detalld
que los materiales que utilizan para confeccionar los
modulos inflables son similares a los del traje espacial,
como kevlar, vectran y otras fibras de gran resistencia,
mientras que las estructuras rigidas son hechas de
materiales compuestos, como fibras de carbono.

Una nave con la forma del cuerpo

El otro reto que tiene por delante De Le6n es el de
confeccionar un traje espacial seguro y al mismo
tiempo que no limite a los astronautas en las tareas
cotidianas. El ingeniero aeroespacial tiene varios pro-
totipos. Cada equipo pesa 150 kilos y segin De Le6n
son como una pequeiia nave espacial en miniatura, ya
que debe contener los mismos sistemas que una nave,
sumando movilidad y

comodidad. El nombre del traje es NDX-1 y ya lo pro-
b6 en la Antartida. Hasta all4 fue personalmente para
testearlo en un ambiente que podria asemejarse a las
bajas temperaturas de Marte. El traje esta equipado
con sensores para monitorear la salud del astronauta.

A fines de 2015, el traje superd una primera prueba
de la NASA hechas en el Centro Espacial Kennedy.

lo mas bajo posible.

Durante una semana, investigadores de la agencia
espacial norteamericana llegaron a Florida para
experimentar en un simulador de fases lunares, una
camara especial que permite realizar pruebas en con-
diciones similares a la de otros planetas. Ese labora-
torio posee un suelo con la misma textura del polvo
lunar y soporta perfectamente la comparacion con los
materiales que existen en suelo marciano, razén por la
cual se utiliz6 el NDX-1 para manipular herramien-
tas utilizadas en los vuelos a la Luna y se analizé su
posible aplicaciéon en Marte.

“Un traje espacial para una gravedad como la de Mar-
te requiere que sea mds liviano que los que se suelen
usar en la estacion espacial internacional, de gravedad
cero. También debe ofrecer mucha movilidad en las
piernas, de la cintura para abajo, para permitirle al
astronauta realizar todas las tareas que tendra que ha-
cer. Asi mismo tiene que tener un sistema de resisten-
cia al suelo marciano, que como sabemos en algunos
lugares es altamente téxico, ya que tiene percloratos
daninos. Ademds debe ser estable, para poder mante-
ner el centro de gravedad lo mds bajo posible y tener
una buena vision hacia abajo, para que se pueda ver el
camino. Las suelas de las botas tienen que estar pre-
paradas y contar con una gran aislacién por las bajas
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- EQUIPQ. En el diseiio de la base trabajan 30 personas, la mayoria ingenieros.

temperaturas. En cuanto a materiales, necesitamos
usar entre 300 y 350 materiales diferentes”, describe
el ingeniero De Leon.

Una vida dedicada a conocer el espacio

La carrera de De Leén no fue fortuita. Encontré su
vocacion desde muy chico, cuando a los nueve afios
jugaba en el patio de su casa con cohetes que él cons-
truia con cartuchos de pélvora y bolsas de supermer-
cado que hacian las veces de paracaidas. Recuerda que
desde que tiene uso de razén el espacio fue su pasién.
Cuando todavia Internet no era un servicio mas en
casi todas las casas, De Le6n se compraba Lapin, una
revista que tenia planos e informacién sobre coémo
fabricar aviones que podian volar de verdad. Ademas,
solia reunirse con otros jovenes interesados en el espa-

18

cio en la biblioteca nacional de aeronautica que esta
en Paraguay al 700. Pero formalmente su carrera ya la
curs6 en Estados Unidos, en Pacific Western Universi-
ty v luego en la International Space University, donde
obtuvo una beca completa.

De Leon fue el primer argentino (y segundo latinoa-
mericano) en volar en gravedad cero en el afio 1997,
a bordo del KC-135 de la NASA. Ademas complet6
el curso de entrenamiento fisiol6gico en el Centro
Espacial Johnson, también de la NASA, donde
experiment6 la camara de altitud y descompresion
rapida. Y en 1984 fundé la Asociacion Argentina de
Tecnologia Espacial (AATE), que preside y desde
donde busca promover y desarrollar las actividades
espaciales en la Argentina. También organiza desde
1999, en forma bienal, el Congreso Argentino de
Tecnologia Espacial.



- PESO. Los trajes son de 150 kilos y otorgan buena estabilidad.

De Leén esta convencido de que en un futuro la espe-
cie humana sera biplanetaria. Es decir estara prepa-
rada para habitar la Tierra y Marte. Y en eso trabaja.
De hecho la misién tiene varios objetivos pero uno de
ellos es determinar si existe la tecnologia necesaria
para que los humanos puedan vivir en el planeta rojo
u otros planetas. También buscaran determinar si es
posible que haya vida en Marte o si la hubo en algtin
momento. O qué es lo que ocurri6 en ese planeta
como para convertirlo en un lugar inhéspito como el
que se supone que es hoy.

A favor de las expectativas de De Ledn en torno a que
los humanos dejen de ser una especie uniplanetaria
juega la ultima misién a Marte. Fue en 2013, cuando
la NASA envi6 el vehiculo espacial Curiosity y encon-
tr6 que el polvo sobre la superficie marciana contiene
abundante cantidad de H2O congelado. Eso significa

que los astronautas que vivan alla por seis meses po-
dran obtener no sélo agua sino oxigeno del suelo.

“Estoy convencido de que el ser humano podra vivir en
Marte. Asi como en un momento los seres humanos no
habitébamos todos los continentes de la Tierray hoy lo
hacemos incluso en la Antartida, creo que en el futuro
vamos a vivir en mds de un planeta. Ante la posibilidad
de un cataclismo de escala planetaria, como podria ser la
explosion por un asteroide, tendremos de alguna manera
una reserva. De lo contrario, todo lo que hemos hecho

y sido en la Tierra, nuestra ciencia, historia y arte, se
perderia. Pero hoy estamos en un momento particular de
la historia donde tenemos las herramientas tecnoldgicas
que nos van a permitir expandirnos en el sistema solar
cercano y posiblemente mds alld. Por eso es un momen-
to maravilloso para estar trabajando en este campo”,
pronostica De Leon.
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“Debemes generar,.
soluciones que motoricen
el desarrollodel pais”

El nuevo presidente del Departamento Técnico, el ingeni

Marcelo Broccoli, asegura que se necesitan “ideas inng

y promete “trabajar en equipo para proponer soluciones;
.




.'.".."

éPor qué decidié estudiar
ingenieria?

Realicé mi educacion secundaria en
una escuela fabrica, la ex SEGBA y hoy
conocida como Instituto 14 de Julio,
donde me fui formando como técnico
y encontrando mi identidad profe-
sional. Siempre me gusté analizar las
situaciones en profundidad y buscar
mejoras o nuevas soluciones, pen-
sando desde lo técnico en el disefio

y desde lo constructivo en cbmo
concretarlo fisicamente, considerando
los elementos que se disponen y con
consciencia de eficiencia y seguridad.

¢Qué representa la ingenieria a
titulo personal?

Representa un disfrute y un senti-
miento de emocién y admiracion,
porque se parte de una necesidad

o problematica, se desarrolla una
idea para satisfacerla o resolverla, y
luego se trabaja para convertir esa
solucién en realidad. Obviamente,
con ajustes, idas y vueltas. En mi
carrera profesional estuve siempre
ligado a pensar en soluciones y
luego desarrollarlas y verlas funcio-
nar. Si miramos hacia atras y vemos
c6mo nos cambio la vida la evolu-
cién tecnolodgica, eso se lo debemos
en gran parte a la ingenieria.

éCémo comenzé su vinculo
con el CAI?

La relacion con el CAl la inicié en el
2012, donde desde YPF sentimos la
necesidad de participar y proponer ac-
ciones que colaborasen para poner en
valor la ingenieria. Y encontramos en
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el CAI una institucion para hacerlo. Actualmente, en muchas
comisiones e iniciativas participan ingenieros de la empresa.

¢Qué significa para usted asumir la responsabilidad de
conducir al Departamento Técnico y por qué decidié
asumir ese compromiso?

Me llena de orgullo poder llevar adelante esta responsa-
bilidad. Asumi este compromiso con el fin de colaborar
con el aporte que se puede dar desde el CAI al desarro-
llo del pais y a la sociedad. Creo que es un momento
importante donde se necesita cambiar el rumbo y
trabajar en la eficiencia. Se necesitan creatividad e ideas
innovadoras para trabajar en la sustentabilidad.

¢éQué valoracion hace de las demas autoridades y
miembros que lo acompaiiaran en su gestion?

Son profesionales con reconocida trayectoria y con
muchas ganas de aportar soluciones que puedan im-

22

- EXPERIENCIA.
Marcelo Broccoli
gestiona
importantes
proyectos en YPF.

plementarse y ayudar a motorizar el desarrollo del pais.
Vamos a trabajar en equipo proponiendo soluciones
que puedan concretarse y mostrar sus frutos.

¢Qué objetivos se plantea como prioritarios durante
su gestion en el DT?

Colaborar con el CAI para realizar aportes a la sociedad
a través de iniciativas y desarrollos, y contribuir con
aportes profesionales en los proyectos emblematicos
que se emprendan en el pais y en la region. Vamos a
identificar en cada comisién necesidades prioritarias en
las que podamos aportar y trabajar en equipo con quie-
nes corresponda para que se concreten sus soluciones.

¢Qué rol entiende que tiene que tener el DT del CAI?
El rol es esencial, dado que el DT es el que debe generar

soluciones que se implementen y motoricen el desarrollo,
de manera que se pueda ver claramente nuestro aporte.
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- EXPERIENCIA. En YPF, Broccoli desarrolla proyectos industriales desde las fases mas tempranas hasta la construccion
de las instalaciones.

“Creo que es un momento importante donde se necesita cambiar
el rumbo y trabajar en la eficiencia. Se necesita creatividad e ideas
innovadoras para trabajar en la sustentabilidad".

Motivo por el cual debemos tener participacion en los valor y se concreten en tiempo y forma. El estar constan-
proyectos que tiendan al desarrollo sustentable y hacer temente armando equipos de trabajo con los perfiles
propuestas que sean viables para el crecimiento de nues-  necesarios y motivacion para lograr y disfrutar de los
tro pais y mejora de la sociedad. resultados, reforzando como esencial que el recurso

mas importante en la ingenieria son las personas que
Su trayectoria dentro de YPF, una de las principales la hacen. Las acciones se reflejan a través de los resulta-
empresas del pais, cpuede ayudarlo a imprimir algu- dos, siempre a la medida de las necesidades: eso es la
nos aspectos especificos a su gestion? eficiencia en ingenieria, el hacer va generando conoci-

miento y oportunidades de mejora continua.
Por supuesto. La experiencia laboral, en mi caso desde
ingenierias tempranas hasta la construccion de instala- éLos jovenes o adultos jovenes pueden ofrecer aportes
ciones, me da foco en buscar soluciones que agreguen significativos dentro de las distintas comisiones?
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ASOCIATE
AL CAI

Sumate a los equipos de trabajo y
vivi la profesion junto a destacados
ingenieros del pais.

Informes:
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lleggio@cai.org.ar
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Un ingeniero
joven con
amplia
experiencia
profesional

arcelo Broccoli tiene

47 afios y vive en Quilmes.

Esta casado y tiene dos
hijos, Agustin, de 19 afios, y Lara, de
14 afios. Su vinculo con la formacién
técnica comenzé en un secundario de
la ciudad de Buenos Aires, donde se
recibié de Técnico electromecanico con
orientacion en energia eléctrica. Des-
pués ingreso en la regional Avellaneda
de la Universidad Tecnolégica Nacional.
En 1996 egresé como ingeniero elec-
tricista, pero siguid ligado a la facultad
varios afios mas desde la docencia.

Con la Universidad Catélica de Chile
hizo un posgrado en Evaluacion de
Proyectos. Comenzé a trabajar en
SEGBA-EDESUR a los 19 afios. Se inicié
como integrante de las cuadrillas hasta
desempefiarse en puestos de jefaturas,
siempre en Media y Alta Tensién.

A YPF ingresé en 1998 y desde el

2012 se desempefia como gerente del
Departamento de Ingenieria, donde
gestiona los proyectos de inversion

en instalaciones de superficie de la
compafiia en los distintos negocios
(DW, UP, GyE), desde sus etapas
tempranas de ingenieria hasta su
ejecucion. Anualmente gestiona en
promedio 55 fases de proyectos.

Todos ofrecen un aporte significativo. Trabajando en
equipo, sumando la experiencia de los mayores y el
potencial desinhibido y uso de la tecnologia de los mas
jovenes, de esta forma también se logra la transferencia
de conocimientos, capacidades y aptitudes. Los equipos
de trabajo son multidisciplinarios y conformados por
personas de edades multiples. Debemos saber integrar-
los para que cada uno y todos entendamos que somos
necesarios y parte del logro.

¢En qué aspectos la ingenieria puede ayudar al
desarrollo de un pais?

La ingenieria ayuda al desarrollo del pais dando soluciones
que le permitan crecer utilizando sus recursos y agregan-
dole valor para transformarlos en productos o bienes de
uso. Por ejemplo, en lo que respecta a energia, utilizando
las energias convencionales y las renovables, reduciendo el
costo de las mismas y minimizando el impacto al ambiente,
en el desarrollo de productos de bajo consumos y menores
costos pudiéndolos acercar a los sectores de mas bajos
recursos de la sociedad. Otro aspecto en el que es posible
contribuir es en infraestructura, disefiando y construyen-
do las instalaciones necesarias para permitir el desarrollo
industrial, mejorando las vias de transporte y la logistica,
entre otros aspectos. La ingenieria también aporta en la
comunicacion y el uso de la informacién, permitiendo el
acceso a la informacién online, reduciendo los tiempos de
analisis, acceso a las fuentes de informacion a nivel mun-
dial y transmision del conocimiento. En medioambiente,
integrando y participando en todas las soluciones para mi-
nimizar el impacto y desarrollando técnicas para remediar
los dafios ocasionados al mismo. Asimismo en seguridad,
disefiando productos e instalaciones que garanticen la inte-
gridad de los usuarios.

¢Qué le gustaria poder asegurar de su propia gestion
una vez concluida?

Me gustarian dos cosas. Por un lado, que durante mi
gestion realicemos acciones que se concreten y agre-
guen valor al desarrollo del pais y la sociedad. También
que el Departamento Técnico tenga un plan de iniciati-
vas a mediano y largo plazo reconocidas y apoyadas por
las entidades publicas y privadas.
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En el Pampa
Il ya se
invirtieron
25 mil horas
hombre de
ingenieria.
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Nuevo avion
nacional

Tras ocho afos sin producciones en serie, la Fabrica
Argentina de Aviones empez6 a hacer una version
de ultima generacién de un avion de entrenamiento
y ataque ligero.



n diciembre del afio pasado, un nuevo avion

nacional despegé de la pista de la Escuela de

Aviacion Militar de Cordoba. El vuelo sirvio
para probar el Pampa III, una aeronave de ultima gene-
racion disefiada y producida en la Fabrica Argentina de
Aviones (FAdeA), lo que volvié a marcar un hito para
la industria 4rea nacional. Ocurre que el ultimo avion
fabricado en serie en FAdeA habia salido de sus han-
gares cordobeses en 2008, cuando se produjo la tltima
unidad de la version II del Pampa.

El Pampa III es un avion biplaza preparado para
entrenamiento basico y avanzado de pilotos y con
capacidad para realizar misiones militares livianas.
Esta nueva version incorpora un sistema de transmision
de datos desde otros aviones o radares hacia la
aeronave, un casco “inteligente” para complementar

y asegurar el pilotaje, y la ultima tecnologia para

digitalizar los comandos de la cabina. “Reemplazamos
todo el instrumental que era analdgico hasta alcanzar
un avion que en su cockpit o cabina tuviese un sistema
totalmente digital y donde la informacion del avion

y del vuelo se pudiese seguir en pantallas digitales”,
sefiala el ingeniero aeronautico Carlos Espinedo,
gerente de Fabricaciones de FAdeA.

El programa de trabajo de la estatal FAdeA tiene

como objetivo la fabricacion de nuevas aeronaves para
cumplimentar un pedido del Ministerio de Defensa

de la Nacion para reequipar con aeronaves de cuarta

y quinta generacion a la Fuera Aérea Argentina, pero
simultaneamente permite conservar la linea de produc-
cion de la fabrica, que paralelamente produce aeropar-
tes para la brasilefia Embraer y trabaja en el disefio de
un prototipo de nuevo avién nacional, trabajos que a su
vez requiere la integracion de pymes argentinas.



INGENIERIA AERONAUTICA - Nuevo avién nacional

- BAUTISMO. El nuevo biplaza realizé con éxito su primer vuelo a fines del aiio pasado.

En FAdeA explican que la linea de produccion esta en
estos momentos activa. “Se logrd recomponer la cadena
logistica y podremos empezar a hacer entrega de los
aviones a partir del ultimo trimestre del ario”, adelant6
Espinedo. Y aunque atin no esta definido por completo,
el primer acuerdo entre el Estado y la empresa estatal
es por 19 aviones en una primera tanda y 22 en una
segunda entrega. “Ya estamos fabricando el avién. El
comprador es el Ministerio de Defensa pero la cantidad
de aviones que irdan saliendo de nuestros hangares tiene
que ver con la capacidad de financiacion del Estado”,
confi6 Sebastian Ugarte, gerente de Comunicacion y
Relaciones Institucionales de FAdeA.

FAdeA describe al Pampa Il como “un avién biplaza
de entrenamiento bdsico-avanzado, con capacidad para
misiones ligeras y tacticas, con un probado diserno,
robusta estructura, eficientes sistemas bdsicos con
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comando de vuelos servo-asistidos, facil mantenimiento,
y costo operativo comparable a soluciones turbohélice
con una excelente confiabilidad”. El avién es tripulado
por dos personas, tiene una longitud de dos metros, una
envergadura de 9,7 metros y una altura de 4,3 metros.
Est4 equipado con un motor Honeywell tipo turbofan y
su velocidad crucero esta establecida en 650 kilometros
por hora, aunque puede alcanzar una maxima de 880
kilébmetros por hora. Puede volar hasta los 12.900 metros
de altura y tiene capacidad como para llevar cafiones,
bombas de hasta 250 kilos y cohetes.

En la fabrica estatal consideran que el Pampa III es

un avion de entrenamiento avanzado que dentro de su
segmento esta entre los mejores del mundo. “Este avién
nos permite demostrar en este sector de la industria que
tenemos capacidad de producir un avion de clase mun-
dial. Por eso para nosotros es un hito, nos permite tener
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- CABINA. Fueron digitalizados los
instrumentos analégicos del tablero.

- CASCO. En el visor se proyectan los
datos indispensables del vuelo.

Sos

- MOTOR. Es turbofan Honeyweell, de
mayor rendimiento y durabilidad.

En el Pampa lll se invirtieron 25.000 horas hombre de ingenieria,
15.000 en FAdeA y 10.000 en las 10 pymes que se integran a

la produccion de la aeronave.

activa la linea de produccién y nos sirve para seguir posi-
ciondndonos en la industria a nivel internacional, ya que
actualmente también somos proveedores de aeropartes de
Embraer, que después de Boing y Airbus, es la principal
fabricante de aviones mundial”, considerd Ugarte.

El disefio del nuevo Pampa lleva dos afios de trabajo.
Segtin estiman en FAdeA, se han invertido por lo
menos 25.000 horas hombre de ingenieria, unas 15.000
en FAdeA y unas 10.000 entre las 10 pymes que se
integran a la produccién de la aeronave. “En el diserio
de la estructura participan ingenieros en aerondutica
y en mecanica. En los sistemas de navegacion trabajan
también ingenieros electrénicos con posgrados en
avidnica e ingenieros electricistas. Mientras que
ingenieros en sistemas se ocupan de la programacion
del software y tenemos ingenieros aeronduticos que
planifican los ensayos”, enumer6 Espinedo.

Para comprender la tecnologia de ultima generacion
que incorpora la version Il del Pampa, sirve conocer
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brevemente toda la historia del avién. Fue disefiado y
desarrollado en la década del *80 por la Fabrica Militar
de Aviones (hoy conocida como FAdeA) y la empresa
alemana Dornier Flugzeugwerke. El avién salio al
mercado con el nombre IA-63 Pampa. Pero tuvo tres
modernizaciones a lo largo de su historia. La primera
de ellas fue una actualizacién de avidnica, es decir en los
sistemas de navegacion aérea, lo que dio como resultado
el Pampa II, que se produjo en 2005. Posteriormente,

en el afio 2011, fue remotorizado dando nacimiento al
Pampa II-40. Mientras que la version 11, que ya tuvo sus
primeros vuelos de bautismo el afio pasado, es el [A-63
Pampa III, concebido con una actualizacion total de la
avionica vy la digitalizacion completa de la cabina.

Qué incorpora la nueva version

Por un lado, en FAdeA hablan de la instauracién del
sistema Full Glass Cockpit. “En el proceso de digitali-
zacion de cabina se remplazaron todos los instrumen-
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- UTILIDADES. El Pampa lll podra ser usado para entrenamientos y ataque ligero.

tos analdgicos ubicados en el tablero central y derecho
de ambos puestos, delantero y trasero. Este proceso
prevé la instalacion de tres pantallas por puesto CMFD
de 5”x 77 de alta resolucién. La incorporacion de

estas pantallas es de ultima tecnologia, logrando una
excelente interfaz piloto maquina. Las nuevas pantallas
proveerdn informacidn de navegacién, motor vy siste-
mas de la aeronave”, explicaron en FAdeA.

Otro elemento de ultima generacién que se suma al
Pampa es el sistema de Data Link de Entrenamiento,
denominado EVA, por las siglas en inglés de Embedded
Virtual Avionics. “Se incorpora el sistema de transmision
de datos con capacidades de entrenamiento virtual. Este
sistema permite la transmision de datos en tiempo real
entre aeronaves para la ejecucion de misiones en forma-
cién y posee la capacidad de simulacion de diferentes es-
cenarios para el adiestramiento de los pilotos en diferen-
tes sistemas de alta tecnologia. Los datos generados por
el sistema Data Link serdn representados en vuelo en las
nuevas pantallas y también cuenta con la capacidad de

revision de datos post vuelo para el andlisis y evaluacion
de las misiones ejecutadas”, detallaron.

Esta moderna concepcion del avion permite simular un
combate y presentar con una interfaz muy sencilla to-
dos los datos, ya que cuenta, ademas, con una pantalla
de cristal liquido que permite una mejor visualizacién
de la informacién correspondiente al vuelo y la mision.

Una novedad, que segtn adelantaron, se trata de un op-
cional que puede requerir el cliente, es el llamado Casco
Integrado a la Avidnica, un desarrollo también de ultima
generacion. “Permite que el piloto se concentre en el
cumplimiento de su mision, mientras que todos los datos
indispensables del vuelo se proyectan sobre el casco.
Esta equipado con un display para visidn exterior para
un vuelo mds seguro, para modos diurno y nocturno,

y médulos de simulacion. Ademas acompana al piloto
desde la etapa de planificacién de vuelo, pasando por el
entrenamiento, el vuelo tactico y el debriefing o reunio-
nes informativas en torno a la misién”, explicaron.
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11.000

aeropartes componen
en total la tercera
version del Pampa.

12.900

metros de altura

puede alcanzar el

aeronave que se
produce en Cérdoba.

880

kildmetros por hora es
la velocidad méxima
que alcanza el avidn.

“En el Pampa Ill reemplazamos todo el instrumental que era analégico hasta alcanzar un avion
que en su cockpit o cabina tuviese un sistema totalmente digital y donde la informacion del avion
y del vuelo se pudiese seguir en pantallas digitales”

Carlos Espinedo, gerente de Fabricaciones de FAdeA.

Todas estas innovaciones que trae el Pampa IIT hacen que
los pilotos puedan alcanzar un nivel de entrenamiento

y operacion similar al que ofrecen las aeronaves caza de
ultima generacion.

El motor tampoco es el mismo que la version anterior.
El Pampa ahora cuenta con un motor turbofan
Honeywell TFE731-40-2N, disefiado para satisfacer los
requisitos del operador y para obtener una reduccion

de costos operativos, mayor rendimiento y durabilidad,
y mayor facilidad de mantenimiento, segtin afirman en
FAdeA. Cuenta con 3.950 libras de empuje, un 20%
superior al motor original del [A-63 Pampa. “Empuje es
lo que permite darle al avidn la potencia que lo mueve.
Es decir, con el nuevo motor hubo un incremento de ese
empuje. Y el tipo turbofan quiere decir que tiene un jet
en el medio y en los costados tiene un gran ventilador
entubado. Por lo cual el avion se mueve por el jet y por
el gran movimiento de aire de los ventiladores. Esto hace
que sea mucho mds econdmico en cuanto a consumo de
combustible y mucho menos ruidoso”, explico Espinedo.

Sobre la célula del avién, tal como se denomina a la
estructura mecanica de una aeronave, se conserva

en general su version anterior. Si bien 11.000 partes
componen el avion, el fuselaje, las alas, el empenaje y los
estabilizadores se mantienen. Unicamente la tobera, que
es donde va el motor, fue modificada, principalmente
porque el avién ahora porta un motor distinto.

Vuelos de bautismo y futuras certificaciones

En diciembre pasado, el avion Pampa III, patente EX04,
realiz6 dos vuelos de verificacion. El primero se llevo a
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cabo desde la Escuela Militar de Aviacion y el segundo
desde la sede de FAdeA, ambos en Cordoba. El piloto
que lo prob6 fue el mayor Alejandro Battioni y ambos
vuelos “resultaron satisfactorios”.

De todos modos, el avion atn esta en etapa de prueba,
en los Ultimos ajustes de cara a la certificaciéon que debe-
ra pasar ante la Direccion General de Aeronavegabilidad
Militar Conjunta, un area del Estado Mayor Conjunto
de las Fuerzas Armadas. Ese sera el tltimo paso para que

luego FAdeA pueda empezar a producir y entregar las
futuras unidades.

Disenan otra o .

A esa cadena de produccion se integran diez pymes
daeronave pa ra nacionales. Seran pequefias empresas las que
entrenamiento produciran, entre otras aeropartes, asientos eyectables;

plaquetas; cajas eléctricas; destelladores; burletes;
elastébmeros; bastones de mando; actuadores; marcos

ientras avanza en la de parabrisas y ctipula; y paneles de configuracion y de

produccién del Pampa Il alarmas. Las empresas que participan de la producciéon

FAdeA empez6 a disefiar un son MBA Argentina, Laboratorio Integral Aeronautico,
nuevo avién. Se trata del IA-100. Si bien Tazzioli-Fein Mec-Bognano, ADE, DTA, AOG-INFAS,
la aeronave esta en etapa de prototipo, Mecanica 14, VDS, Inmeba y Tecnoform.

de prosperar el plan sera otro hito para
la empresa estatal, ya que FAdeA no

disefia de cero un avién desde hace Entrenamiento y ataque ligero

20 afios. El propésito es proveer de

un demostrador de las capacidades y Las utilidades del avién Pampa son esencialmente dos:
tecnologias existentes en FAdeA que a entrenamiento y ataque ligero. De todos modos, dentro
su vez sirva de base para el disefio de un de esas dos funciones principales ofrece variantes,

avién moderno que permita cubrir las segtin afirman en FAdeA.

necesidades de entrenamiento elemen-

tal (es decir de las primeras 40 horas de Por ejemplo, en lo que tiene que ver con el entrena-
vuelo) tanto de la Fuerza Aérea Argen- miento, la versién III esta preparada para ejercitar
tina y la aviacién civil, como asi también transiciones y vuelos acrobaticos; vuelos por instru-
producir una aeronave apta para la mentos; vuelos de formacion; navegacion tactica; en-
exportacién. La fabricacién de esta trenamiento basico y avanzado; y entrenamiento para
aeronave permitira ademds incrementar aviones tipo caza. “Es un avidn versdtil”, afirman en
las capacidades existentes, ya que prevé FAdeA. Sobre las alternativas que ofrece en torno a

la fabricacién de material compuesto. sus caracteristicas de avion de ataque ligero, en la
Ademas el programa apunta a ampliar fabrica estatal enumeran siete: “Cinco estaciones ex-
la red de proveedores locales que luego ternas; misiones aire-aire y aire-tierra; reconocimiento
podran ser dtiles para otros programas. tdctico ofensivo; apoyo aéreo cercano de combate;

interdiccion a baja cota; patrullaje costero de largo
alcance; y custodia y control fronterizo™.
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ENERGIA LIMPIA

Combustible soélido
hecho de basura

Una empresa recupera papel, cartdn, plasticos y otros
desechos para producir un material inflamable que reemplaza
al combustible fésil. Es la primera planta de su tipo en el pais.

on una capacidad productiva de 150 toneladas
‘ diarias, una empresa nacional dedicada a la

fabricacion de arcilla inaugur6 la primera
planta del pais de producciéon de combustible s6lido
recuperado (CSR), lo que ademas ubica al proyecto
como el mas grande de su tipo en todo Sudamérica.
La planta pertenece a la firma ARX Arcillex, fue
levantada en José Le6n Suarez, partido de San
Martin, tuvo el asesoramiento de especialistas de la
Universidad Nacional de General Sarmiento (UNGS)
y fue financiada por el Ministerio de Ciencia y
Tecnologia de la Nacién.

El proyecto persigue varios objetivos. Por un lado,
busca reducir residuos en rellenos sanitarios, ya
que la materia prima para producir el combustible
son desechos de papel, carton, plasticos, madera,
polimeros y caucho, entre otros. Pero también
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consigue sustituir combustibles fosiles por una fuente
ambientalmente segura y mitigar el déficit energético
nacional. Finalmente, logra integrar socialmente

a antiguos cartoneros y recuperadores urbanos al
emplearlos en la planta.

“Este proyecto conjuga varias cuestiones: la falta de
procesamiento de residuos sélidos urbanos; por otro
lado el tema energético; y por ultimo permite aprovechar
la flota de camiones que volvian vacios y ahora tienen la
posibilidad de entregar a las cementeras un combustible
renovable”, enumero6 el presidente de la Agencia
Nacional de Promocién Cientifica y Tecnologica

del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Productiva, el ingeniero Facundo Laguna.

La agencia que preside Laguna financi6 en parte el
proyecto a través de un subsidio de $10 millones, ya que
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ENERGIA LIMPIA - Combustible sélido hecho de basura

Tl i Sl

- MATERIA PRIMA. Se utiliza papel, cartén, plasticos, madera, polimeros y caucho.

en 2013, el plan denominado ARX CDR (Combustible
Derivado de Residuos) fue aprobado por el Fondo de
Innovacion Tecnoldgica Regional (FITR), que adminis-
tra el Fondo Argentino Sectorial (FONARSEC) de la
Agencia en el rubro Ambiente y Desarrollo Sustentable
como contribucién a la construcciéon de la planta, que
en total, con el aporte de la empresa, demandé una
inversion global de $50 millones.

La planta permite producir la energia equivalente

a 75.000 m® por dia de gas natural con residuos
industriales, volumen suficiente como para abastecer
el consumo de mas de 5.000 hogares de familia

tipo. Se trata de la primera experiencia argentina de
produccién a gran escala de CSR a partir de residuos
solidos industriales y comerciales. La produccion
inicial es destinada a abastecer la demanda energética
de la planta de materiales para la construccion de
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ARX Arcillex y a la provision de energia para la
cementera Loma Negra.

El proceso productivo consiste en recuperar una fraccion
reciclable de metales ferrosos (hierro y acero) y no ferrosos
(cobre y aluminio), triturarlos y finalmente acondicionar-
los como insumo de nuevos procesos industriales. El resto
de los residuos, como papel, carton, plasticos, madera,
polimeros y caucho, también son triturados y granulados
para producir CSR mediante un tratamiento sostenible.

Con este proyecto, la empresa profundiza asimismo una
reconversion de la empresa, de mas de 60 afios, ya que
habiendo sido en origen una industria dedicada exclusiva-
mente a la mineria y después a la elaboracion de materia-
les para la construccion basados en el mineral extraido,
empez6 a aprovechar desde 2012 su recurso espacial para
destinarlo al saneamiento ambiental y ahora se incorpora
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ENERGIA LIMPIA - Combustible sélido hecho de basura

“Tenemos la vocacion de constituirnos como un modelo de empresa integrada verticalmente en
los rubros de saneamiento ambiental y generacion de energia. Se hizo una inversion importante
en obra civil y equipamiento que no hubiese sido posible si no se lograba una sinergia entre la
actividad privada y el financiamiento piiblico”

Fernando Lorenzo, gerente de Asuntos Ambientales de ARX Arcillex.

La planta permite producir la energia equivalente a 75.000 m3
por dia de gas natural con residuos industriales, volumen como
para abastecer mas de 5.000 hogares de familia tipo.

a la produccién de energia renovable mediante el trata-
miento de residuos solidos urbanos. “Tenemos vocacion
de constituir un modelo de empresa integrada vertical-
mente en los rubros de saneamiento ambiental y genera-
cion de energia”, sefial6 el gerente de Asuntos Ambienta-
les, Fernando Lorenzo.

La empresa recibe residuos industriales no peligrosos,
desechos de fabricas o actividades comerciales que antigua-
mente iban al CEAMSE: envases para embalajes, recortes
de alfombras, telas, neumaticos y materiales hechos en base
a caucho. Todo lo que la industria descarta en distintos
procesos de elaboracion y embalaje. “Es un tipo de residuo
muy voluminoso: entre 80 y 100 kilos el metro cutbico. Para
tomar como pardmetro: 250 o 300 kilos de basura domici-
liaria ocupan un metro cubico. Este proyecto busca reducir
el volumen de lo que se entierra. Incluso parte de ellos son
residuos peligrosos, y eso es lo que estamos estudiando”,
explicaron. Por eso la empresa se ocupa de recuperar esa
chatarra ferrosa, no ferrosa, vidrios y residuos voluminosos
(aparatos eléctricos y electrénicos, electrodomésticos de
hogar o muebles). “Trabajamos con una cooperativa que
aprovecha esos materiales para su recupero o para vender.
Todo lo que se pueda reciclar se separa previamente. El
resto va a este proceso de produccién de combustible sélido
recuperado”, detallaron desde la empresa.
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El proyecto de la planta de CSR se inici6 cuando la
empresa contacté a investigadores de la Universidad Na-
cional de General Sarmiento (UNGS) con el proposito
de concretar alternativas para reducir el volumen de resi-
duos destinados a los vertederos y producir un combus-
tible que reemplace a los combustibles fésiles (petroleo,
gas y carbon) en los procesos de industrializacion del
cemento y la cal. El desafio original fue adecuar una
tecnologia internacional a las necesidades de los actores
locales, como la industria, el comercio, los recuperadores
y las empresas de logistica de residuos.

Para la ejecucion del proyecto de construccion de una
planta de combustible sélido recuperado, Arcillex formé
en 2015 un consorcio publico-privado con la UNGS con
cuatro objetivos: disminuir los volimenes de residuos
dispuestos en los rellenos sanitarios; desarrollar una
planta a escala industrial para producir en una primera
etapa 150 toneladas diarias de CSR; desarrollar la posi-
bilidad de optimizar la transformacion de desechos en
combustibles alternativos para su utilizacion en proce-
sos productivos industriales de fabricacion de arcilla ex-
pandida y cemento; y contribuir con un tnico desarrollo
con soluciones a una doble problematica: el tratamiento
sostenible de una fraccion de los residuos industriales y
a paliar el déficit energético que atraviesa el pais.
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ENERGIA LIMPIA - Combustible sélido hecho de basura

La incorporacion de los especialistas de la UNGS se explica
en el trabajo que desde 2010 realizan los equipos de Ecolo-
gia del Instituto del Conurbano de la UNGS. “Trabajamos
para promover el reciclaje de residuos y su posterior uso en
procedimientos industriales”, cont6 la investigadora y do-
cente Raquel Bielsa, responsable y coordinadora del trabajo
asociado entre la UNGS y la empresa.

La flamante planta de CSR trabaja en un proceso de
11 etapas o procesos bien identificados. Primero se
admiten los residuos que ingresan a la planta, luego
se pesan y en una tercera instancia se revisan, Como
para controlar que entre los residuos ingresados no se
encuentren algunos indebidos. Luego se seleccionan
los residuos s6lidos urbanos mas adecuados para
formular el CSR. En quinto lugar se realiza una
trituracion primaria de esos materiales, produciendo
una reducciéon a menos de 100 milimetros. En sexto
lugar, se separan los materiales ferrosos por bandas
magnéticas y luego se inicia una trituracion secundaria
o granulacién, lo que conlleva una reduccion a

menos de 50 milimetros. El octavo proceso es el de
clasificacién por tamafios, segiin requerimientos
comerciales. Después se realiza una compactaciéon y
embalaje en formas cilindricas con films de plastico.
El décimo paso es de control de calidad, que se realiza
en forma conjunta con la Universidad Nacional

de General Sarmiento, incluyendo granulometria,
humedad, composicién y poder calorifico. Como
ultimo proceso, queda el despacho a los usuarios.
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Facundo Laguna

Presidente de la Agencia
Nacional de Promocién Cientifica
y Tecnoldgica

"“Este proyecto conjuga varias cuestiones:
la falta de procesamiento de residuos
sélidos urbanos; el tema energético; y

por ultimo permite aprovechar la flota de
camiones que volvian vacios y ahora tienen
la posibilidad de entregar a las cementeras
un combustible renovable.”

Los equipos montados en la planta José Leon Suarez son
de origen sueco, marca Franssons Recycling Machines,
firma lider en el rubro. Mientras que el compactador-
enfardador es de origen noruego, de la marca Orkel.
Segtin detallaron, el poder calorifico inferior (PCI) varia
entre 4.000 a 5.000 Kcal/kg. Esta informacién ha sido
convalidada por estudios realizados por investigadores de
la Universidad Nacional de General Sarmiento sobre las
muestras de CSR formulados en la planta, por lo que 2
kilos de CRS equivales a 1 metro cubico de Gas Natural.

“El Ministerio, a través de la Agencia Nacional

de Promocion Cientifica y Tecnoldgica, financia y
promueve la realizacién de proyectos de desarrollo

de nuevas tecnologias, procesos y metodologias mas
eficientes y sustentables, con el propésito de demostrar
su funcionamiento para su posterior transferencia o
escalado. En este sentido, la importancia del proyecto
radicé en el diserio y construccién de la primera planta
piloto para la produccién de combustible derivado

de residuos a partir del procesamiento de residuos
industriales no especiales y residuos sélidos urbanos.
Otra de las caracteristicas de este tipo de financiamiento
es que implica la articulacidn entre el sector cientifico-
tecnolégico y el productivo, a efectos de potenciar los
resultados a partir de las complementariedades de cada
uno. La Universidad Nacional de General Sarmiento
aporté el conocimiento y recursos humanos formados
en el drea y la empresa creando en su sede una estructura
demostrativa del proceso”, completé Facundo Lagunas.
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INGENIERIA SOLIDARIA

Una protesis competitiva

Ingenieros de la UNLP desarrollan una prétesis
para que personas amputadas o con malformaciones
puedan hacer atletismo de alto rendimiento.




on la idea de contribuir a la inclusién, fomentar
‘ el deporte y asistir a atletas discapacitados que

practican con elementos no especificos para su
disciplina, un grupo de ingenieros e investigadores de
la Universidad Nacional de La Plata (UNLP) empez6 a
desarrollar una protesis transtibial destinada a atletas
que carecen de alguno de sus miembros inferiores. El
prototipo fue probado satisfactoriamente por deportis-
tas de alto rendimiento que corren distancias de entre

100 a 400 metros, aunque la apuesta de los creadores
es generar un disefio que luego pueda adaptarse a otras
disciplinas, como salto o cross country.

En una primera instancia la iniciativa busca que los atletas
nacionales puedan acceder a una protesis apropiada que
actualmente no se fabrica en el pais y que practicamente
ningtn deportista discapacitado dispone porque impor-
tarla sale alrededor de 20.000 ddlares. De esta forma, y
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INGENIERIA SOLIDARIA - Una prétesis competitiva

en un principio, el desarrollo apunta a mejorar la compe-
titividad de los atletas vinculados al Comité Paralimpico
Argentino (COPAR) que participan en pruebas de pista
de hasta 400 metros en las categorias T43/T44 del Comité
Paralimpico Internacional, que son las categorias en las
que compiten aquellos deportistas con amputacién por
debajo de la rodilla de una o ambas piernas.

“La protesis en la que estamos trabajando debe ser capaz
de resistir las solicitaciones y esfuerzos a los que serd
sometida en competencia, ya que es la encargada de trans-
mitir el movimiento al cuerpo devolviendo toda la energia
que la protesis logré acumular en la deformacion eldstica.
Es decir la misma trabaja, en forma simplificada, como
un resorte eldstico, aunque no perfecto, ya que acumula
energia eldstica de deformacion durante la compresion y
toma de contacto, energia que le es devuelta al atleta en
energia cinética de movimiento de avance. Mientras que
simultdneamente le proporciona una progresion tibial
activa, que es el trabajo que realizan los musculos de la
pierna en conjunto con el tobillo para lograr que la tibia
pivotee alrededor del tobillo provocando el avance de la
rodilla”, explico el ingeniero aeronautico y profesor de

la Universidad Nacional de La Plata, Juan Ignacio Villar,
quien dirige el proyecto.

La protesis pesa alrededor de un 1,4 kilogramo y su
longitud varia dependiendo del grado de amputacion o
malformacion, pero ronda los 60 centimetros de longitud
efectiva entre el punto de anclaje y el de toma de contacto
con el piso, con un desplazamiento de punta durante la
compresion de alrededor de 4,5 centimetros. Esta realiza-
da en fibra de carbono unidireccional y bidireccional en
los facing, donde la cantidad de laminas y orientacién de
las mismas depende de las caracteristicas buscadas en la
pieza por tratarse de un material anisotropo.

El proyecto nacié a principio de 2015. “Personalmente
me encuentro ligado al deporte adaptado dado que

48

“La prétesis que estamos desarrollando posee una restitucion de energia un 50% mayor a la de
un miembro sano pero una fuerza transmitida al piso o GRF un 22% menor, logrando de igual
modo que el resultado final en la carrera sea comparable al de atletas convencionales”

Juan Ignacio Villar, ingeniero aerondutico y director del proyecto.

mi hermano es ex atleta campedn parapanamericano

en lanzamiento de disco y bala. Las asimetrias en el
desarrollo del deporte segiin las diversas patologias del
deporte adaptado y los manejos poco claros fueron la
motivacion para comenzar a trabajar en el movimiento.
Comencé a hacerlo en la Federacion Argentina de Atletas
con Pardlisis Cerebral y luego en COPAR. Asi es como he
podido constatar que en algunas competencias los atle-
tas usan protesis comunes, de uso diario y no aptas para
el deporte, lo que puede incurrir en un riesgo de lesiones
en los munones, piernas, rodillas, caderas y espalda. O
fallas de la pieza, que les imposibilita correr coémoda-
mente y aprovechar todo su potencial por presentar una
asimetria entre zancadas. Asi que cuando un alumno,
que hoy es egresado y colaborador del proyecto, buscaba
temdtica para su trabajo final le propuse desandar juntos
el camino de este desarrollo”, conté Villar.

El estudiante al que hace referencia Villar es Lucas
Sznajdermann, quien justamente se recibi6é de ingeniero
aeronautico a fines de 2015 al presentar el primer pro-
totipo de protesis, un proyecto que desde entonces tiene
el respaldo de la universidad, hoy a través de la Funda-
cion Facultad de la Universidad Nacional de La Plata,
y en el que se integraron otros profesionales, como

el ingeniero aeronautico Marco Fontana, el médico
deportélogo Carlos Benitez Franco, el doctor Gustavo
Represas, del laboratorio de Biomecanica del Cenard

y los actuales estudiantes de ingenieria aeronautica y
mecanica Sebastian Antokoletz y Agustin Limousin,
respectivamente. “Me interesé la propuesta de Villar
porque queria trabajar en algo que trascendiera la
teoria, que no quedase archivado en una biblioteca.
Creo que trabajar en una protesis transtibial de estas
caracteristicas es una contribucién para mi pais, que
me dio la oportunidad de estudiar en una universidad
gratuita, y de ayudar al desarrollo de un deporte inclu-
sivo, donde muchos de los atletas tienen limitaciones
econdémicas para importar las protesis especificas como
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INGENIERIA SOLIDARIA - Una prétesis competitiva

El prototipo fue probado
satisfactoriamente por deportistas de
alto rendimiento que corren distancias
de entre 100 a 400 metros.
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La expectativa
de los atletas

ernan Ruiz tiene 37 afios y

desde hace tres que integra

la seleccidn argentina de
atletismo paralimpico. Su especialidad
son los 100. De hecho tiene el mejor
tiempo nacional: 12,82 segundos.
Ruiz es el atleta que actualmente esta
probando y colaborando con el disefio
de la prétesis de los investigadores de
la Universidad Nacional de La Plata. “La
prétesis va a ser competitiva como las que
hay a nivel mundial. Serd muy impor-
tante para el atletismo nacional tener
un desarrollo de esas caracteristicas. Y
en lo personal creo que me va a permitir
mejorar un segundo mi tiempo en los 100
metros”, pronosticé Ruiz, que perdid
la pierna izquierda, de la rodilla para
abajo, en un accidente de transito hace
nueve afios. Actualmente, conté Ruiz,
usa una protesis que es para trotar y
no para distancias de velocistas. Y re-
cuerda que cuando empez6 a correr lo
hacia con una prétesis que terminaba
en un pie de madera.

la que estamos desarrollando nosotros”, consider6d
Lucas Sznajdermann.

El trabajo que esta desarrollando todo el equipo contri-
buira a evitar lesiones y conservar el buen estado fisico de
los atletas, pero también les otorgara la oportunidad de
ser competitivos a nivel internacional en una categoria que
la Argentina no presenta grandes logros, principalmente,
segun explica Villar, porque ante la falta de los elemen-
tos adecuados muchos deportistas deciden elegir otras
disciplinas, por ejemplo las que se desarrollan en sillas de
ruedas. “La protesis que estamos desarrollando posee una
restitucion de energia un 50% mayor a la de un miembro
sano pero una fuerza transmitida al piso o GRF un 22%
menor, logrando de igual modo que el resultado final en
la carrera sea comparable al de atletas convencionales

y evidenciando una mejora en el desemperio del mismo
mediante su uso. Ayuda a que el paso sea mds armoénico
al darle igual tiempo de vuelo y toma de contacto con el
suelo para ambas piernas”, expuso Villar.

El desarrollo se inici6 con el estudio de las investigacio-
nes relacionadas con el disefio de una protesis transtibial.
Luego, a través de la medicion de las diversas caracteris-
ticas necesarias que deben cumplir, ya sea por medicién
de las mismas en el miembro sano del atleta en cuestion
o por comparacion con un atleta convencional de simi-
lares condiciones antropométricas y biomecanicas, se
establecieron los valores de los pardmetros y especifica-
ciones técnicas que debia alcanzar la pieza a desarrollar.
Esto se realiz6 en el marco de evaluaciones realizadas
por deportoélogos, médicos y biomecanicos del Cenard y
del CEF N° 2 de La Plata, utilizando tanto plataforma de
fuerzas como test multihop y equipos de antropometria.
Los parametros que definieron el estudio lo constituyen
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INGENIERIA SOLIDARIA - Una prétesis competitiva

La prétesis pesa alrededor de un 1,4 kilogramo y su longitud
ronda los 60 centimetros de longitud efectiva entre el punto
de anclaje y el de toma de contacto con el piso.

- MATERIALES. La prétesis esta realizada en fibra de
carbono unidireccional y bidireccional.
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la masa, la talla y la biomecanica del atleta, la velocidad
que puede desarrollar y la fuerza que logra transferir al
suelo durante la marcha.

“El objetivo inicial es desarrollar una prétesis de uso
deportivo destinada a atletas que se desempernian en
pruebas de pista de atletismo, amputados transtibiales por
debajo de la rodilla que participen en pruebas de pista de
hasta 400 metros, ya que en el caso el resto de las pruebas
de pista responden a diversas caracteristicas funcionales

y requeririan a priori un modificacién en la forma de la
pieza. Pero no es nuestra intencion limitarnos al mismo.
El objetivo final es establecer un protocolo adecuado de
evaluacion, construccion y optimizacion de la pieza final
que resulta ser personalizada y que queremos ademds que
sea extensible a otras pruebas, como ser cross country y
saltos. Por eso esperamos poder tener este anio una prote-
sis acabada, con diversas alternativas de materiales para
reducir costos sin sacrificar performance”, adelant6 Villar.

Actualmente el proyecto se encuentra inscripto en la
busqueda de fuentes de financiamiento a través de la
figura de proyectos de extension y promocion cientifica
de la Universidad Nacional de La Plata. Al mismo tiem-
po ha sido declarado como proyecto avalado y acredita-
do por dicha universidad. Mientras que lo desarrollado
hasta el momento fue posible gracias a la colaboracién
del departamento de Aerondutica, el Grupo de Ensa-
yos Mecanicos Aplicados (GEMA) y el Laboratorio de
Capa Limite y Fluidodindmica Ambiental de la Fa-
cultad de Ingenieria de esa casa de altos estudios, que
han brindado equipos y materiales para poder llevar a
cabo el desarrollo inicial. Y actualmente cuentan con

el aporte de la Fundacién de la Facultad de Ingenieria
para poder avanzar hacia el prototipo definitivo.
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uchos estudiantes de ingenieria esth

uatrimestre o un afio en alguna universidad extranjera,
prinepalimente europea. Aprenden enfoques de su
carrera yijerutan el idioma. e —
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FORMACION

En la Facultad de Ingenieria de la UBA, donde se graduan unos
500 ingenieros al aino, estiman que el 20% de los egresados
curs6 materias en alguna universidad del exterior.

ada vez mas estudiantes de ingenieria de universi-
dades publicas y privadas argentinas viajan para
estudiar un cuatrimestre o un afio en universi-
dades de casi todos los continentes. Buscan ejercitar
el idioma, experimentar la posibilidad de vivir en otro
pais, aprender un enfoque distinto de su carrera y ge-
nerar contactos, al mismo tiempo que avanzan con sus
carreras, ya que en muchos casos las materias que cursan
tienen equivalencia a nivel local. Casi siempre hacen la
experiencia a partir de acuerdos de intercambio y sin
la necesidad de pagar aranceles adicionales. Mientras
que una gran mayoria accede a algtn tipo de beca que le
sirve para costear el viaje y la estadia.

La tendencia es tan marcada que hay universidades,
como la Facultad de Ingenieria de la UBA, en las que por
lo menos dos de cada 10 estudiantes egresan con una
experiencia de ese tipo. Entre 1997 y 2014, en la FIUBA
contabilizaron unos 400 estudiantes que viajaron para
estudiar en el exterior, a razon de 22 por afio. Sin em-
bargo, solo en 2015 viajaron 100. En Ingenieria, donde
se graduan alrededor de 500 ingenieros al afio, estiman
que ya el 20% de los flamantes ingenieros cursé mate-
rias en alguna universidad del exterior. “Los alumnos
que realizan un intercambio académico son estudiantes
motivados que por lo general terminan la carrera en el
corto o mediano plazo al regresar de su movilidad. La
experiencia les mejora sus aspectos actitudinales, ya que
aprenden a ser mds proactivos y versdtiles”, considerd
Marcelo Utard, subsecretario de Intercambios Académi-
cos de la Facultad de Ingenieria.

La FIUBA tiene intercambios académicos de grado mas
intensivos con universidades de Espafia, Francia, Repu-
blica Checa, Brasil, Alemania, Italia, México, Colombia,
Noruega y Portugal. Para cursar en Francia, por ejemplo,

ofrecen la beca ARTIFEC, una ayuda tinica de $ 25.000
para cubrir el viaje y $ 15.000 por mes para los gastos de
estadia. Los requisitos para realizar una movilidad salien-
te de esas caracteristicas es ser alumno regular de la fa-
cultad; tener aprobadas al menos la mitad de las materias
de su carrera; en el caso de destinos que no son hispano-
parlantes tener un certificado de idioma del pais destino;
y ser admitido por la universidad de destino cumpliendo
exigencias académicas y cupos de admision.

En algunos casos, los estudiantes también acceden a través
de las universidades de destino a la posibilidad de hacer
pasantias rentadas. Dan Safranchik tiene 25 afios, estudia
ingenieria industrial en la UBA y hasta agosto de 2015
trabajo en Renault, donde hizo una pasantia tras cursar en
la Ecole Centrale de Lyon. “De marzo a agosto de ese ario
hice una practica profesional como asistente de control de
gestion en las oficinas de Paris”, cont6. En tanto Gon-
zalo Castiglione, de ingenieria informatica del Instituto
Tecnolbgico Buenos Aires (ITBA), trabaj6 en el Instituto
Tecnolbgico Austriaco: “Fui a estudiar a la Universidad

de Ciencias Técnicas Aplicadas de Viena. No pagaba
aranceles, pero no tenia una beca. Por eso me vino bien la
pasantia. Ademdas hice contactos en esa empresa”.

A lo largo de 2015, del ITBA viajaron 150 estudiantes

al exterior, ya que existen diversas alternativas para que
los alumnos puedan obtener una experiencia internacio-
nal. Por ejemplo, alumnos de diferentes carreras pueden
participar de los programas de doble titulacion, lo que
implica que cursen los tltimos afios de sus carreras en

el exterior, logrando obtener, ademas de su titulo en el
ITBA, un titulo a nivel maestria en Europa. Por ejemplo,
tienen acuerdos entre la carrera de ingenieria informati-
ca del ITBA y la University of Applied Sciences, Tech-
nikum Wien, de Austria, y entre la carrera de ingenieria
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FORMACION - La experiencia de prepararse en el exterior
|

Dos jovenes
cuentan

beneficios de
la experiencia

Gonzalo Castiglione Matias Novoa

Estudiante de ingenierfa Estudiante de ingenierfa
informatica del ITBA industrial en la FIUBA

Hice una doble titulacién en la Universidad Fui a cursar un afio en la CentraleSupélec.
de Ciencias Técnicas Aplicadas de Viena. Sabia francés porque habia estudiado

No pagué aranceles y pude cursar cuatro en el Liceo Francés y obtuve la beca
materias y hacer la tesis necesaria para que ARTIFEC, por lo que tuve cubierto todos
mi titulo tenga validez en Europa. los gastos.

A lo largo de 2015, del ITBA viajaron 150 estudiantes al
exterior, ya que existen diversas alternativas para que los
alumnos puedan obtener una experiencia internacional.

industrial del ITBA con la Universidad Politécnica

de Milan, en Italia. A su vez, existen intercambios de
alumnos con 32 paises y también un programa de pa-
santias laborales en la India. “El aporte académico de
estas experiencias tiene que ver principalmente con el
desarrollo de competencias. De esta forma, los alum-
nos obtienen herramientas tales como la capacidad
de trabajar con otras culturas y en equipo, de adapta-
cién al medio y de ampliacién de su cosmovision. De
esta forma, la experiencia de internacionalizacion, el
bhecho de estar en otro ambiente, con otras culturas,
lo obliga a adaptarse, a salir de la zona de confort,

de comodidad, lo cual habilita al alumno a abrirse al
aprendizaje de nuevos ambitos. Obviamente, tam-
bién se encuentra la formacién de liderazgo, lo cual
es fundamental para el ITBA”, consider6 el ingeniero

56

Andrés Agres, director de la Escuela de Ingenieria y
Gestion del ITBA.

Matias Novoa estudia ingenieria industrial en la UBA y
es uno de los futuros profesionales que experimenté con
los intercambios. Entre septiembre de 2015 y marzo del
afio pasado estuvo en Paris. Fue a cursar un afio en la
CentraleSupélec. Sabia francés porque habia estudiado
en el Liceo Francés y obtuvo la beca ARTIFEC, por lo
que tuvo cubierto todos los gastos. “La CentraleSupélec
se destaca porque tiene una tasa de extranjeros alta, con
lo cual conoct y vivi con gente de prdcticamente todo el
mundo. Fue una experiencia unica que probablemente
no vuelva a vivir. Ademds, no implicé sacrificar carrera
ya que me permitié al mismo tiempo avanzar con mate-
rias con equivalencias”, conté Novoa.
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- AZUL. Al ser recubierto con nanoparticulas el papel luce de color azulado.

Un papel imprime con luz

Ingenieros chinos y estadounidenses desarrollan un papel que al ser
expuesto a la luz ultravioleta consigue imprimir. El sistema se basa en un
proceso quimico de cambio de color en nanoparticulas.

y Riverside y Berkeley, de Estados Unidos. En equipo, consiguieron

l os desarrolladores pertenecen a las universidades Shandong, en China,

crear un papel imprimible con luz ultravioleta y que puede borrarse
cuando se calienta a 120° centigrados. De esa forma, el mismo papel se puede

reescribir hasta 80 veces. El secreto de la
impresion radica en un proceso quimico
de cambio de color con nanoparticulas,
con las que puede recubrirse facilmente
el papel convencional, que queda de un
color azul. Para imprimir texto o image-
nes en ¢él, se lo expone a la luz ultravio-
leta, que fotoexcita las nanoparticulas y
las vuelve incoloras. Asi el papel queda
con un fondo blanco y las palabras en
azul. Una vez impreso, el papel conserva
su configuracién durante al menos cinco
dias. Pasado ese tiempo lentamente se
vuelve azul por completo gracias a un
proceso de la oxidacion en condiciones
ambientales. Si se quiere borrar la impre-
sion mas rapidamente, se puede calentar
el papel durante unos 10 minutos.

Un arbol
energético

En la Universidad de lowa,
Estados Unidos, crearon

un dispositivo con ramas y
hojas como las del alamo que
genera electricidad cuando el
viento las balancea. Lo logran
porque las hojas artificiales
tienen laminas de plastico que
liberan una carga eléctrica al
doblarse, ya que esa tension
hace que su masa adquiera
una polarizacioén eléctrica.

Al borde
del espacio

En el futuro, los vuelos
supersonicos e hipersénicos
podrian ir de Madrid a Los
Angeles en tres horas. Asi
lo asegur6 el Colegio de
Ingenieros Aeronauticos de
Espafia, donde detallaron
que se trabaja en el dise-
fio de aviones capaces de
alcanzar una altitud de 13
kilémetros y en proyectos
en los que se planea llegar
hasta la estratosfera.

Luz inteligente

En la Universidad
Politécnica de Catalufia
desarrollaron un sistema
de iluminacién robotizado
para quiréfanos. Mejora
la precision y orientacion
de la luz a través de un
sistema inteligente con
monitorizacién y control
por parte del cirujano.
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ESCUELA DE
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NUEVA

MAESTRIA EN
LOGISTICA

DE PROYECTUS
DE INTEGRACION
REGIONAL

Un programa Unico en el pais y en la regién, pensado
para la planificacion y ejecucion de proyectos de gran
magnitud que involucran factores ambientales, sociales,
econémicos y de infraestructura, desde la 6ptica

de las operaciones globales.
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