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Querida comunidad, como en cada edicidn las Jornadas de Ciencia,
Tecnologia y Posgrado son un buen motivo para encontrarnos,
particularmente en este afilo en que la ciencia y la tecnologia han
demostrado su importancia para la humanidad. Nos toca ahora volver a

nuestra vida habitual y retomar con fuerza nuestro trabajo.

En este sentido las Jornadas seran una excelente ocasidén para
compartir los avances realizados por nuestros grupos que, pese a los
efectos y restricciones ocasionados por la pandemia, se han podido lograr

en los diferentes proyectos de investigacion de la Facultad.

Sabemos de las limitaciones que todavia existen, pero es hora de
renovar el esfuerzo, con el convencimiento de que el trabajo realizado sera
la mejor manera de contribuir al desarrollo de nuestra comunidad y del pais

en su conjunto.

Dra. Natalia Teson Ing. José Jorge Penco

Secretaria de Ciencia Decano
Tecnologia y Posgrado



JorCyTeC 202 1
UNIVERSIDAD TECNOL([JGICA NACIDNAL

Facultad Re

Decano

Ing. José Jorge Penco

Vicedecano

Ing. Fabian Andrés Avid

Secretario Académico

Ing. Fabian Andrés Avid

Secretario de Asuntos Universitarios

Sr. Agustin Horacio Leyes

Secretaria de Ciencia, Tecnologia y Posgrado

Dra. Natalia Tesdn

Secretario de Extension Universitaria

Ing. Marcelo Fabian Arlettaz



@ JorCyTec 202. *
Comisidn organizadora

Ing. Fabian Avid.

Ing. Marcos Blanc.

Dr. Carlos Chezzi.

Arg. Guillermo Esteves.

Ing. Alejandro Garcia.

Ing. Maria Isabel Jauregui.

Ing. Federico Larocca.

Ing. Maria Emilia Medina.

Ing. Oscar Rico.

Prof. Jorge Sota.

Dra. Natalia Teson.

Ing. Viviana Venturino.

Dra. Maria Eugenia Garat

Ing. Luis Neira

Téc. Fabricio Bonato.



JorCyTec 2021
Jornadas de Ciencia y Tecnologia
JNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
Facultad Regional Concordia

AUTORIDADES ......ciiiiiiiiiniiiniiiniiniinisssssssiissiiiiise e e 4
COMISION ORGANIZADORA .....cveurueueirrsrreetstsssssseesssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssensss 5
ESTUDIO DE LA VARIACION DE LA RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL SUELO A LO LARGO DEL ANO............ 7
APROVECHAMIENTO DE NUEVAS TECNOLOGIAS EN EL DESARROLLO DE MEDIDORES DE NIVEL EN
AGUA SUBTERRANEAL. ......covvtetereerreentssestssesteseessessssssessesestesessssesssssssssesessesessssessssessssesessesesssesassaness 11
IMPLEMENTACION DE UNA PLATAFORMA 10T PARA MONITOREO Y ANALISIS DE AGUA SUBTERRANEA
EN LA CUENCA ARROYO PALMAR. .....ccctttiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiesiiseiiniinsissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 16
PRESENTACION DEL OBSERVATORIO DE ENERGIA Y AMBIENTE DE LA REGIONAL ......ccceceeverereruesernenens 20
SELECCION DE VARIABLES EN CLASIFICADORES PARA LA DETECCION DE AISLAMIENTO EN
MICRORREDES ELECTRICAS........c.cceeteueuruereensssssesesssssssssenessssssssesessssssesssesssssssesssssssssssssssssssssesssssssses 24
IMPLEMENTACION DE MODULOS ESP32 PARA TELEMEDICION EN UN PROTOTIPO DE MICRORRED
ELECTRICA INTELIGENTE ....cuveviuiueuereressseseessssssssesssssssssesestssssssssessssssesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssasnes 31
LABORATORIOS REMOTOS: DESAFIOS Y POSIBILIDADES ........ccceceeterererseresseessssessesessssesessesessesessssesens 38
DESARROLLO DE UNA PROPUESTA PARA AUDITORIAS EN TCT ....ccveueetruererreesneesssessssesesseessssessesesenns 45
EMPLEO DE AGUA PROVENIENTE DEL LAVADO DE CAMIONES MIXERS EN LA PRODUCCION DE
HORMIGONES SUSTENTABLES: EVALUACION DE LA TRABAJABILIDAD Y RESISTENCIA. ........cccceuruerenenes 53
CARACTERIZACION ESTRUCTURAL DE SUELOS ARCILLOSOS DEL NORESTE DE ENTRE RiOS A PARTIR DE
ENSAYOS TRIAXIALES ESCALONADOS .......cccciiiiiiiiiiiiiiiieiiieiiieiiniisssssssssssssssssssssssssssnsssnsessssenes 65
INFILTRACION DE AGUA DE LLUVIA EN MEZCLAS ASFALTICAS POROSAS ......cccovvurreeenmresssseneessssssens 81
CONTROLES DE CALIDAD DE HORMIGONES TIPO EN PLANTAS PRODUCTORAS DEL SUR DE LA REGION
MESOPOTAMICA ARGENTINAL. .....covevrueuenirtrasneseestssesssesetssssssesestssssssssesssssssssesssssssssnsssssssssssesssssssssses 86
REGENERACION INTEGRAL DE BARRIO 708 VIVIENDAS, CONCORDIA .......ccocverrrrererrererseesssessssesesnens 96

VARIACION DE LA RELACION PESO / VOLUMEN EN ROLLIZOS ASERRABLES DE EUCALYPTUS GRANDIS
EN FUNCION DE LOS DiAS DESDE TALA Y LA ESTACION DEL ANO.....ccccueeeruerireerirereseessssessssesssaessssens 105

EVALUACION DE RESTOS DE COSECHA FORESTAL POTENCIALMENTE UTILIZABLES PARA GENERACION
DE ENERGIA EN EL NORESTE DE ENTRE RIOS. ....cceveviueenerurrenesesesesssseesestssssssesessssssesessssssssssesssssessenes 118

USO DEL SUELO EN LA MICROCUENCA DE LA CANADA DEL AGUILA Y SU RELACION CON LA
EUTROFIZACION........covereueueitsrsseesstssssssesesssssssssessssssssssessssssssssesessssssssssesssssssssssssssssssssesssssssssssanens 125

TRAYECTORIAS Y OCUPACION DE ESTUDIANTES Y GRADUADOS DE LICENCIATURA EN
ADMINISTRACION RURAL, INCORPORANDO LA PERSPECTIVA DE GENERO. .......cceveeerurnrnencennsnenne 129

GENERACION Y FORTALECIMIENTO DE LA INFORMACION ECONOMICA SOBRE LA CADENA CITRICOLA
DE ENTRE RIOS. c.uueiveieeieueiistisseiestiesteesteesseesseesessssssssesssesssesssesstesstesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssessses 135

ACACIA NEGRA: PROBLEMATICA DE LA INVASION EN ENTRE RiOS Y EXPERIENCIAS DE CONTROL Y
MANEJO EN LA REGION DE SALTO GRANDE. ........ccceeeerueeueerertreressessessssesssssesssssssessessensessssssssssessenes 140



JorCyTec 2021
Jornadas de Ciencia y Tecnologia
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
Facultad Regional Concordia

Estudio de la variacion de la resistividad eléctrica del

suelo a lo largo del afio.

Chury Mario Rafael Hernén!
Venturino Viviana®
Delaloye Silvia®

! Universidad Tecnoldgica Nacional Regional Concordia
Grupo de investigacion geoambiental (GIGAM)
Salta 277, Concordia, Entre Rios, Argentina
mrhchury@frcon.utn.edu.ar, hidrogeno@frcon.utn.edu.ar, delaloyes@gmail.com

Resumen: Se han realizado algunas investigaciones tendientes a cuantificar las
variaciones de la resistividad del subsuelo con la variacidn estacional a lo largo del afio
entendiendo que la temperatura y humedad eran determinantes en los cambios
resistivos. En ellos se ha verificado que la variacidon de la resistividad eléctrica del
subsuelo es muy baja cuando el nivel freatico se encuentra cerca de la superficie del
terreno durante todo el afio. Otros autores analizaron dicha variacidon bajo diferentes
condiciones meteoroldgicas observando que las variaciones de resistividad tenian un
comportamiento diferente frente a estos cambios segun el tipo de suelo considerado.
Como puede observarse de las conclusiones mencionadas, la variacidn estacional del
valor de resistividad del suelo es fuertemente dependiente de las caracteristicas de la
region en estudio o sea de su tipo de suelo y condiciones climdticas. Este proyecto
recientemente iniciado (PID MSTCACD 0008189TC) se ha propuesto como objetivo
estudiar las variaciones de la resistividad eléctrica del subsuelo en forma continda
durante el afio para una geologia y clima especifico y obtener asi mejor detalle. Se optd
por realizarlo en la Formacion Ubajay donde ademds permitird el estudio de las
correlaciones entre resistividades y las propiedades geomecanicas del suelo. También
se realizara en la cuenca Arroyo Palmar siendo la eleccién de esta cuenca debido a que
cuenta con estaciones de monitoreo continuo de humedad y temperatura de suelo,
nivel fredtico y una estacién meteoroldgica automatica. La principal contribucién de este
proyecto es estudiar el comportamiento geoeléctrico del suelo, que deriva en
aplicaciones cientificas y tecnolégicas directas. Las de cientificas amplian el horizonte de
conocimiento sobre las posibilidades de determinar parametros geomecanicos e
hidrogeoldgicos con medios indirectos relacionandolos con la recarga acuifera. Desde
una perspectiva mas tecnoldgica la variabilidad resistiva tiene importante aplicacién en
la puesta a tierra de equipos y maquinarias industriales.

Palabras Clave: Resistividad eléctrica, variacién, correlacién geomecanica.
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Si la resistividad eléctrica de las rocas dependiese Unicamente de los minerales
constituyentes, habrian de considerarse como aislante en la mayoria de los casos,
puesto que el cuarzo, los silicatos, la calcita, las sales, etc., los son practicamente. Solo
en el caso de que la roca contuviese minerales semiconductores en cantidades
apreciables, podrian considerarse como conductoras, es decir, solo lo serian las menas
metalicas. Afortunadamente, todas las rocas tienen poros en proporcién mayor o
menor, los cuales suelen estar ocupados total o parcialmente por electrolitos, de lo que
resulta que en conjunto, las rocas se comportan como conductores idnicos, de
resistividad muy variable segun los casos (Orellana, 1982).

Dentro de los factores que tienen importancia en la variacién de la resistividad de
un suelo pueden nombrarse:

1. Contenido de humedad

2. Concentracién de sales en el agua contenida en los poros
3. Temperatura del suelo

4. Porosidad del suelo

5. Contenido de finos

De estos factores, la temperatura del suelo y su contenido de humedad pueden verse
afectados a lo largo del afio debido a las condiciones climaticas propias de cada estacion.

Algunas investigaciones tendientes a cuantificar las variaciones de la resistividad del
subsuelo se exponen a continuacion.

Uno se los trabajos (Afa y Anaele, 2010) realizaron un estudio de la variacion
estacional de la resistividad eléctrica del subsuelo, para la evaluacion del
comportamiento de un sistema de puesta a tierra, en 18 sitios diferentes y a 3
profundidades distintas y que se correspondian con los cambios en los horizontes del
suelo. Ellos llegaron a la conclusién que la variacidn estacional era muy baja debido a
que el nivel fredtico se encontraba cerca de la superficie del terreno durante todo el
afio. En otro trabajo (Gonos et al., 2014) se estudié la variacién de la resistividad
eléctrica del suelo en varios sitios durante el afio para alimentar un modelo de
simulacién de comportamiento de redes de puesta a tierra. Encontraron que para los
meses de verano la resistividad eléctrica en todos los sitios presentaba los valores mas

altos.
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Siguiendo con el estudio de la variacién de resistividad anual, (Min et al., 2017)
analizaron dicha variacidn bajo diferentes condiciones meteorolégicas en 20 puntos de
observaciéon y que se correspondian con tres tipos distintos de suelos. Observaron que
las variaciones de resistividad tenian un comportamiento diferente segun el tipo de
suelo considerado.

Como puede apreciarse de las conclusiones mencionadas, la variacién estacional del
valor de la resistividad del suelo, es fuertemente dependiente de las caracteristicas de
la regién en estudio o sea de su tipo de suelo y condiciones climaticas.

Es importante hacer notar que todas estas mediciones no fueron realizadas en forma

continua como se pretende en este trabajo.

Materiales y métodos
Este estudio se llevard a cabo en la cuenca piloto del Parque Nacional ElI Palmar

(Figura 1). La eleccion de esta cuenca se debe a que cuenta con estaciones de monitoreo
continuo de humedad y temperatura de suelo, nivel fredtico y una estacién
meteoroldgica automatica. Todos estos instrumentos realizan sus respectivas
mediciones y almacenamiento con un intervalo de una hora.

Ademas se cuenta con una importante base de informacion geoldgica e
hidrogeoldgica proveniente de varios trabajos de investigacion realizados en dicha zona

(Silva Busso y Machado, 2019).

Cuenca arroyo Palmar Leyenda

# Estaciones de monitoreo

Escribe una descripeion para tu mapa
% Parque Nacional El Palmar

r

Pargue Nacional E-Ralmar

21/1873°20'42"

Fig. 1. Area de estudio.
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Para llevar a cabo este trabajo, se instalard un equipo, que se encuentra actualmente
en desarrollo en conjunto con la Escuela Universitaria Politécnica de La Almunia (EUPLA)
perteneciente a la Universidad de Zaragoza, que medira la resistividad eléctrica del
subsuelo a una profundidad determinada y en forma continua mediante inyeccién de
corriente alterna, realizando una lectura cada una hora y almacenando su valor. Estos
datos también serdn visualizados en tiempo real por medio de una conexién de telefonia
celular. Luego el volumen de datos obtenidos sera recopilado y analizado para explicitar

la variacion temporal de la resistividad del subsuelo y sus causas.

Referencias
Orellana, E. (1982). “Prospeccion Geoeléctrica en Corriente Continua”, Madrid, Espaiia,

Editorial Paraninfo, 578p.

Afa, J. y Anaele, C. (2010). “Seasonal Variation of Soil Resistivity and Soil Temperature

in Bayelsa State”. American J. of Engineering and Applied Science”, 3 (4),704-709.

Gonos |., Moronis A., Stathopulos I. (2014), “Variation of Soil Resistivity and Ground
Resistance during the Year”, 28" International Conference on Lightning Protection,

Kanazawa.

Min Li, Yi Gao, Tinglong Zhang, Hai Wu, Xiaoqing Lao, Zhe Chen. (2017),” Analysis of Soil
Resistivity Characteristics under Meteorological Conditions in Haikou City”, IEEE 5th
International Symposium on Electromagnetic Compatibility, Beijing.

Silva Busso, A. y Machado P. (2019), “ Aspectos geoldgicos e hidrogeoldgicos del parque

nacional El Palmar, Entre Rios, Argentina”, Boletin Geoldgico y Minero, Madrid, 130 (4),
773-788
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desarrollo de medidores de nivel en agua subterranea.

Adente Guido?
Voeffray Federico!
Chury Mario Rafael Hernan?

! Universidad Tecnolégica Nacional Regional Concordia, GIGAM
gadente@frcon.utn.edu.ar, fedevoeff05@gmail.com, mrhchury@frcon.utn.edu.ar

Resumen: Este trabajo realizado por becarios de investigacién del grupo GIGAM, describe el
desarrollo de manera general de un prototipo de limnigrafo electrdnico digital de bajo consumo
de potencia con elementos electrénicos de muy facil adquisicidon en el mercado local y utilizando
los beneficios que brindan las tecnologias de disefio asistido por ordenador y la impresién 3D.
Este dispositivo tuvo muy buenos resultados teniendo en cuenta los elementos utilizados para
su construccion.

Palabras Clave: Limnigrafo, acuiferos, medicién nivel, Arduino, software libre.
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Introduccion
Para poder estudiar los mecanismos de recarga de los acuiferos, es necesario, contar

con una instrumentacién adecuada (Estaciones meteoroldgicas, medidores de
contenido de agua en suelo y medidores de nivel freaticos).

Por medio de la utilizacidon de estos sistemas, es posible analizar el comportamiento
ante el cambio climatico, conocer reservas de agua potable, prevenir contaminacion y
realizar proyecciones que permitan tomar acciones de mitigacién a futuro para proteger
el recurso hidrico para las actuales y futuras generaciones. Como ejemplo de esta
tecnologia se puede nombrar el Sistema de Monitoreo de Aguas Subterrdneas en
Tiempo Real (SIMASTIR) actualmente en funcionamiento en Costa Rica

(https://www.proyectoscostarica.org/acuiferos-fase-1-unops).

Pero debido a que estos equipos son en su mayoria importados, de muy alto costo,
hace que sea dificil su adquisicion con los presupuestos disponibles en el ambito
universitario. Ademds, no menos importante, es que en caso de averias, solamente se
reparan en su pais de origen.

En los dos proyectos recientemente iniciados por el grupo de investigacion
(CCTCACO0008259TC y MSTCACD0008189TC) es necesario tener la disponibilidad de la
medicidon del nivel del agua subterranea. Para este fin se emplea un limnigrafo que en
su modelo clasico consta de un flotador en contacto con la superficie del agua a medir,
y este hace subir o bajar un contrapeso sobre un tambor giratorio que es el encargado

de registrar las oscilaciones realizadas (Cruz y Bravo, 2015).

Se planted el disefio y construccién de un limnigrafo electrdnico digital, capaz de
realizar todas las funciones de los limnigrafos mecanicos tradicionales, ademas de

agregar algunas otras caracteristicas que haran del nuevo equipo uno mas versatil.

Materiales y métodos

Sistema mecanico

Esta compuesto por un codificador angular que se monta en paralelo con una polea.

Sobre esta polea se coloca un cable el cual en uno de sus extremos se sujeta al flotador

12
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y en el otro un contrapeso. Al variar el nivel del agua se transmite el movimiento a la
polea, la cual a su vez transmite su movimiento al codificador angular, el cual envia
sefiales eléctricas al sistema electrénico y de esta manera se puede cuantificar el nivel a
gue se encuentra el acuifero. La figura 1 muestra un esquema preliminar de la fase de

disefio de este arreglo.

Fig. 1. Fase de disefio en CAD.

Sistema electronico

Este sistema tiene como parte principal un mdédulo Arduino Uno, el cual contiene
embebido un microcontrolador Atmega 328. Esta placa es la encargada de realizar la
lectura del codificador angular de 12 puntos y de acuerdo con su variacién temporal,
enviar la informacién del nivel del agua a un display de cristal liquido inteligente de 16x2

caracteres (Figura 2).

13
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Fig. 2. Sistema electrdnico.

Resultados
Se ha logrado desarrollar un prototipo capaz de registrar la variacion del nivel de agua

con una resolucién de 1 milimetro (Figura 3). Este sistema puede ser alimentado en el

campo mediante un panel solar con su respectiva bateria.

Fig. 3. Lectura de nivel.

14
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Conclusiones
Cada elemento seleccionado para el sistema fue elegido de tal manera que resulte

un proyecto econdmico, eficiente y de sencilla realizacion. Los componentes eléctricos
y electrdénicos utilizados son elementos comunes y sencillos de utilizar y conectar,
mientras que los elementos que componen el sistema mecdanico fueron disefiados en un
software CAD y construidos por medio de impresién 3D con las maquinas disponibles

en la institucion.

Esto permitid realizar un sistema preciso y econdmico para realizar las mediciones de

nivel optimizando los recursos disponibles.

Referencias
Cruz, L., Bravo, |. (2015), “Disefio de un limnigrafo electrénico”, Congreso de

instrumentacion SOMI XVIII.
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Resumen: En este proyecto recientemente iniciado (PID CCTCACO 0008259TC) se
propone disefar y construir una plataforma loT (interNET of Things) para adquirir, almacenary
procesar los datos ambientales enviados por estaciones de monitoreo instaladas o a instalar.
Esta plataforma serd escalable y permitira incorporar mas variables y de esta forma, ampliar la
poblacidn de puntos de relevamientos mejorando la capacidad predictiva sobre la conducta del
acuifero. El sistema propuesto serda de acceso publico para que los datos adquiridos se
encuentren disponibles para todos aquellos que requieran informacion para analisis y/ o estudio
del sistema de aguas subterraneas. Se podran desarrollar procesos con valor agregado a partir
de estos datos que pueden ser ofrecidos como servicios o transferencias al medio socio-
productivo, particularmente en lo concerniente a riego de aplicaciones agricola.

Palabras Clave: 10T, acuiferos, sensores, big data, analisis en nube de datos.
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El estudio de los mecanismos y volimenes de recarga de los acuiferos es de vital
importancia para una explotacidn sostenible del recurso subterraneo, tiene ademas una
gran incidencia en la productividad agricola, principal actividad econémica en Argentina.
Sin embargo, los estudios de recarga son tan escasos como necesarios en este pais. Se
ha tomado un intenso registro climatico, de humedad de suelo y cargas hidrdulicas a
partir de estaciones disefiadas para este fin. Las implicaciones desde el punto de vista
de la gestion del agua de estos nuevos datos pueden ser muy notables y obligan a
replantearse el modelo conceptual de funcionamiento de los acuiferos en esta regién
(Silva Busso et al., 2020).

Los sensores y accesorios utilizados para realizar las mediciones de variables
ambientales son en su mayoria importados y de muy alto costo, esto hace que sea muy
dificil su adquisicion debido a los presupuestos disponibles. Ademas estos sensores
tienen sus propios accesorios de almacenamiento (dataloggers) y de transmisién de
datos, que no permiten la interconexidén con dispositivos de otras procedencias y/o
protocolos de comunicacion. Y no menos importante es el hecho de que al estar en un
ambiente natural, son propensos a ataques de insectos y animales produciendo sobre
ellos dafios que no pueden solucionarse sin el envio del equipo a su pais de origen.

Con respecto a la tecnologia empleada para poder estudiar los acuiferos, se puede
citar este el trabajo, que se realiza en Costa Rica donde se encuentra en
funcionamiento un Sistema de Monitoreo de Aguas Subterraneas en Tiempo Real
(SIMASTIR) que permite la toma de decisiones efectivas y oportunas por parte de las
instituciones del Estado costarricense a partir de datos reales y confiables
(https://www.proyectoscostarica.org/acuiferos-fase-1-unops). Con esta informacion se
pueden conocer prondsticos del comportamiento de acuiferos para definir medidas de
mitigacién ante sequias y cambio climatico, que conlleva al mejoramiento y
sostenibilidad de las aguas subterrdneas asegurando el acceso al agua a las

generaciones futuras y las mas vulnerables.

Materiales y métodos
Se escogi6 la cuenca del Arroyo Palmar debido a la diversidad de usos de suelo y del

agua subterrdnea y a la existencia de un area protegida (parque El Palmar), ademas,
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segun el mapa hidroestratigrafico (Silva Busso y Machado 2019) en la zona se definen
dos areas bien delimitadas de afloramiento de las formaciones Hernandarias y Ubajay

que en conjunto cubren mas del 95% de la superficie de la cuenca (Figura 1).

Cuenca arroyo Palmar : - Leyenda

Escribe una descripcion para tu mapa Estaciones de monitoreo

L 4 Pargue Nacional El Palmar

A

Parque Nacional EFRalmar

2183°20'42"

Estaciones de monitareo P §

Google Earth |

Fig. 1. Area de estudio.

Se dispone de un sistema precario de monitoreo del acuifero con algunas variables
relevadas, con escasa posibilidad de andlisis para el estudio y seguimiento de su
evolucidn, algunos sensores instalados permiten la mediciéon de contenido de agua y
temperatura del suelo y nivel de la capa fredtica.

En este proyecto se propone un relevamiento del equipamiento existente,
fundamentalmente de la instrumentacidn (sensores) y de los recursos disponibles en las
cercanias para conectar el sistema via interNET a una nube de datos. Trazar una politica
de adquisicion de datos de las variables que estdn ya instrumentadas. Disefiar las
unidades de gestion de la adquisicion y transmision/recepcién de datos via WiFi.
Implementar el hardware y ponerlo en funcionamiento en el Laboratorio con la
conectividad de la Facultad Regional Cordoba. Desarrollar las unidades de energia solar
para los dispositivos de campo. Desarrollar el acondicionamiento de sefial de los
dispositivos a relevar. Desarrollar la aplicaciéon de gestiéon de las unidades de
procesamiento/comunicacion y la de conectividad a la nube con una interfaz de usuario
a determinar. Emplazamiento de los recursos desarrollados en campo, esto dependera

de la disponibilidad de conectividad que se disponga en la sede de la Intendencia o en
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el destacamento de bomberos del Parque. Evaluacion de los datos adquiridos y eventual
reformulacidn de la politica de adquisicidn.

Esta metodologia de instrumentacién y analisis desarrollada en la zona del Arroyo
Palmar es trasladable a otras regiones y contextos hidrogeoldgicos para determinar
cuales son los mecanismos de recarga de los acuiferos de las Formaciones Salto Chico,
Hernandarias y Ubajay en la zona del Arroyo Palmar, provincia de Entre Rios, Argentina.
Asi como a otro tipo de proceso como podria ser la industria de prospeccion de petréleo,
agricultura de precision, monitoreo de espejos de agua, lagos, etc. En general en
cualquier tipo de proceso que requiera adquisicion distribuida de datos en zonas de
acceso restringido o costoso, con capacidad de procesamiento in-situ de datos, sumado
a la disposicién de datos para andlisis en un reservorio en red con disponibilidad publica.

En contraposicidn de productos propietarios empaquetados.

Referencias
Silva Busso, A., Moreno Merino, L., Chury, M. (2020), “Evaluacion de la recarga en los

acuiferos de las formaciones Salto Chico, Hernandarias y Ubajay. Arroyo Palmar, Entre

Rios, Argentina”, Boletin Geoldgico y Minero, Madrid, (In review).

Silva Busso, A. y Machado P. (2019), “Aspectos geoldgicos e hidrogeolégicos del parque
nacional El Palmar, Entre Rios, Argentina”, Boletin Geoldgico y Minero, Madrid, 130 (4),

773-788
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Resumen: El observatorio Energético Ambiental es un programa académico que busca

generar visualizacion, opinion y analisis critico independiente sobre el sector energético

y ambiental de nuestra region y pais.

El alcance abarca diversas dimensiones tales como técnica, econdmica, juridica,
ambiental, social, de relaciones internacionales, tanto en el estudio e investigacion,

como la implementacion de acciones.

Se pretende, dentro de estas jornadas, realizar la presentacidn, divulgacién de ideas y

acciones previstas.

Palabras Clave: Observatorio. Energia. Ambiente.
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Fa \m,

Introduccién

La Energia es un elemento fundamental del ser humano, tanto como para su
subsistencia, como bienestar. El cuidado y buen uso del ambiente es un aspecto por

demas importante para los tiempos que estamos viviendo.

Se considera que como institucién educativa de nivel superior se debe tomar el
compromiso de servir de nexo entre la ciencia y la sociedad para colaborar en la
divulgacién, promocién y/o realizacion de acciones que lleven a un mejor

aprovechamiento de recursos naturales.

Se establece como misién proponer un nexo, una ventana de comunicacion,
entre los grupos académicos, de trabajo, estudio e investigacién de la Universidad con
la regidn, en una relacién bilateral que contribuya al desarrollo sustentable del paisy la

region, mediante un aporte multidimensional.

Desarrollo

Se divide nuestro accionar y alcance en dos grandes rubros como nuestro nombre lo

indica, Energia y Ambiente.

En cada uno de los aspectos que tienen que ver nuestra mision hemos sub dividido en
diferentes tipos de acciones que tiene que ver con la forma de manifestarse o manejar los

recursos.

Se pretende que esta divisidn sea dindmica, no obstante, se recurre en estas primeras

acciones a estos items:

ENERGIA AMBIENTE

Indicadores Gestion Ambiental
Renovables Uso Racional del Agua
Eficiencia energética y ahorro Cambio Climatico
Movilidad Eléctrica Gestion de Residuos
Capacitaciones Capacitaciones
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Se ha desarrollado una pagina web dentro de nuestra Regional a los efectos de poder
visualizar acciones que se puedan desarrollar tanto internas como en la sociedad, que puedan

ser de interés general.

Se ha iniciado una campafia de divulgacién tanto interna de nuestra facultad como de la
sociedad y otras entidades para que se puedan acercar y dar a conocer acciones que sabemos

se estdn realizando y se realizardn a futuro.

Resultado

La presentaciéon del Observatorio en estas jornadas contribuye al conocimiento y
divulgacion entre alumnos, docentes y personal de la Facultad, hecho fundamental para el
crecimiento interno. Pero asi también para la visualizacion de la sociedad en su conjunto por las

repercusiones que las Jornadas tienen.

Se cuenta con el compromiso de profesionales calificados en cada area que pueden

aportar sus conocimientos para el desarrollo acorde de cada uno de los temas que se traten.

Conclusiones

Se considera que se ha dado el primer paso en la direccidén correcta de darle a la Energia
y el Ambiente el trato que merece de acuerdo a su importancia dentro de la Facultad y con

proyeccion a la sociedad.
Queda mucho camino por recorrer y muchas voluntades por sumar.

Es alto el convencimiento de la importancia que nuestro programa académico pueda
tener para nuestra Regional, para la sociedad y también para el ambiente y el mejor y mas

apropiado uso de los recursos ambientales de nuestro planeta.
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Seleccién de variables en clasificadores para la

deteccidn de aislamiento en microrredes eléctricas.
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matteocristian@hotmail.com, carlos chezzi@frcon.utn.edu.ar

Resumen: Una condicién necesaria tanto para el funcionamiento de la microgeneracion
distribuida como microrredes es la deteccién de aislamiento, esta permite garantizar la
seguridad de las personas e instalaciones asociadas. Los métodos pasivos de deteccion
existentes tienen multiples ventajas pero presentan una zona de no deteccidn, una alternativa
para la reduccién de dicha zona es implementar modelos clasificadores basados en técnicas de
inteligencia artificial. Usualmente estos modelos requieren una base de datos de gran volumen
y numero de dimensiones. En este trabajo se implementa un método basado en algoritmos
genéticos para reducir la dimensién de los datos, consecuentemente se reduce el volumen de
estos y los tiempos de entrenamiento. El método es evaluado sobre un clasificador particular
capaz de detectar el aislamiento en una microrred eléctrica. En este primer parrafo se escribe
un resumen del trabajo, se pueden definir la cantidad de palabras o la cantidad de caracteres,
sirve para introducir al lector al trabajo que se va a desarrollar, se recomiendan entre 150y
300 palabras queidentifique de manerarapida el contenido basico del articulo.

Palabras Clave: Algoritmos genéticos, Reduccion de dimension, SVM, Deteccidn de aislamiento,
Microrredes.
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l. Introduccién

Los eventos de aislamiento en la red de distribucion provocan que una parte del sistema quede
separada del resto formando una isla, si dicha isla tiene unidades generadoras existe la
posibilidad de que siga energizada. El evento debe ser detectado y los generadores deben ser
desconectados para garantizar la seguridad de los operarios de mantenimiento, prevenir fallas
por reconexion debido a falta de sincronismo y asegurar la calidad de la energia suministrada.
En la actualidad existen diferentes métodos para la deteccién de aislamiento basados en
técnicas pasivas, activas e hibridas [1]. Los métodos pasivos solamente toman mediciones y por
ello son poco invasivos a diferencia de los activos que inyectan una seiial al sistema y observan
su respuesta, por esto la deteccidn pasiva es especialmente interesante ya que no compromete
la calidad de la energia del SEP. Un problema de los métodos de deteccidon pasivos a diferencia
de los demas es que suelen tener una mayor zona de no deteccion, especialmente cuando existe
poca diferencia entre la potencia importada y exportada en el punto comun de conexién (PCC)
con el SEP. Por ello es de internet la implementacion de clasificadores basados en modelos de
inteligencia artificial para ampliar la zona de no deteccion pasiva.

Distintos autores se enfocan en la deteccidon de aislamiento para generadores sincronos
utilizando redes neuronales [2], [3], o para inversores utilizando Support Vector Machines (SVM)
[4], [5], en cada caso se adoptan clasificadores y variables de entrada distintas, como no resulta
obvio cual es la combinacidn de variables ‘optima ni cual es la minima necesaria para el
entrenamiento de dichos clasificadores es de internet un método que permita seleccionar la
mejor combinacidn dentro de un conjunto amplio. Por ello en este trabajo se presenta un
método de busqueda heuristica basado en GA (del ingles Genética Algoritmo) que selecciona
diferentes combinaciones de variables de entrenamiento para un clasificador de SVM. Como se
verd la reduccién de dimension no solo mejora la velocidad de procesamiento sino que en
ocasiones mejora la precisién misma respecto del modelo original.

Il. Modelado del clasificador de aislamiento

Para clasificar un evento de aislamiento es necesario contar con una base de datos adecuada,
en este trabajo se modelo una microrred de baja tensién con 4 barras presentada la figura (1)
para extraer los datos mediante simulaciones, el modelo fue implementado en el software
PLECS. La microrred cuenta con un generador sincrono, dos fotovoltaicos, cargas distribuidas en
cada barra de valor variable y un banco de capacitores para compensacion, la figura (2) resume
los componentes mas significativos de esta. Los datos extraidos son mediciones de tensiéon y
corriente correspondientes al generador fotovoltaico conectado a la barra 1, a estos valores se
les aplica la transformacién de Park y Clarke, o transformada dq0, obteniendo la sefial respecto
a un sistema de referencia rotacional. En total se obtienen 6 sefales a la salida del simulador,
estas corresponden a la tensién, corriente y las referencias de eje directo y cuadratura para cada
una.
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Elemento Parametro Valor
L1 2mH
L2 3 mH
Barra 1 C 4,7 uF
Gen. fotovoltaico (G1y G3) Rs 0050
Rp 100
Potencia 3 kw
1 Vce 390V
Control PR
G2 Modelo ECP28 VL4 A
Potenci inal
Gen. Sincrono (G2) 0 enclé nomina 32,5 kVA
B 4 Lind 23,8 mH
arra Rind 080
Parametros de linea R 0,373 Q/km
XI 0,084 Q/km
Red Banco de compensacion C 20 pF
Linea 1-2 Longitud 1km
Linea 2-3 Longitud 2 km
Linea 2-4 Longitud 5 km
Fig. 1. Diagrama unifilar de la microrred Fig. 2. Parametros de la red modelada

Para extraer las variables de entrenamiento se procesan las sefiales obtenidas con MATLAB, en
este se implementa una descomposicion de tres niveles mediante la transformada Wavelet con
una onda madre Daubachies db4, esta transformada a diferencia de la transformada de Fourier
puede localizar discontinuidades en el tiempo [6] y es utilizada por ciertos autores para la
deteccién de aislamiento [7]. La transformada Wavelet descompone en multiples niveles la
sefial, para cada sefial y sus correspondientes niveles de descomposicion se calculan 15
parametros que se indican en la figura (3), estos son las variables de entrada del clasificador y
cada simulacién tiene asociada una etiqueta.

Seiial o transformada Pardmetro extraido
Media
Transformada Wavelet, valores para Minino
cada nivel de descomposicion y
aproximacién Miximo
Energia
Tensién y Corriente referencial RMS 100 ms previos al evento
estacionario RMS 100 ms posteriores al evento
Tension y Corriente referencial Media 100 ms previos al evento
rotacional Media 100 ms posteriores al evento

Fig. 3. Extraccién de pardmetros para entrenamiento

De esta manera el clasificador posee 90 variables de entrada y una sola de salida de verdadero
o falso correspondiente a sistema aislado o no aislado, los datos son recolectados en base a 108
simulaciones con diversos escenarios, entre los cuales se producen variaciones rapidas de carga
y conmutacién en el funcionamiento de los distintos generadores para incluir eventos de no
aislamiento. El clasificador se implementa en Python mediante un modelo de SVM con la libreria
sklearn, con los siguientes hiperparametros: Kernel: funcién gaussiana, C = 1.000 y Gamma=
10.000.

Los resultados de entrenamiento ofrecen una precision promedio cercana al 96%, si bien la
precision es alta no es necesario utilizar las 90 variables para el entrenamiento, el siguiente paso
es reducir este nimero a fin de mejorar la velocidad de cémputo sin comprometer la precision.

Ill. Reduccién de dimensién
El problema consiste en seleccionar el menor niumero de variables que permita entrenar un
clasificador manteniendo altos porcentajes de precisién, probar todas las combinaciones
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posibles resulta inviable dado que por ejemplo la combinatoria de 90 tomados de a 10 son
5,72x10712 posibilidades, si la simulacidon dura un segundo el entrenamiento duraria 181 mil
afos solo para encontrar el mejor conjunto de 10 variables de entrada.

Una de las técnicas mas utilizadas para la reduccion dimensional es el PCA (del ingles Principal
Component Andlisis) se basa en la proteccion de los datos sobre diferentes hiperplanos que
conservan la mayor varianza posible, otra consiste en formular el problema como una
optimizacidn y realizar una busqueda heuristica en el espacio de soluciones, una ventaja del
segundo método sobre el primero es que se tiene completa libertad sobre el problema a
optimizar, pudiendo incluso establecer alguna ponderacion entre las diferentes dimensiones,
penalizando la seleccién de algunas por las demas, este aspecto motiva la implementacion de
una busqueda heuristica basada en GA en este trabajo.

Generar Poblacion
Inicial

k=Dimension Precision Generaciones Tiempo [s] Variables seleccionadas
v 3 96% 246 205,8 15, 26, 45
4 95% 101 90 26, 30,75, 88

5 95% 66 60,68 31,45, 47, 60, 88
6 96% 38 32,75 16, 27, 30, 45, 47,79

Calculo de fitness - -

para cada genoma, 7 97 % 95 137,44 4, 10, 45, 60. 68, 85. 88

Ordenar por finess 3 98% 38 38,76 10, 12, 26, 28, 56, 60, 75, 89
9 98% 165 154,9 6, 27,43, 45, 46, 53, 56, 60, 68
10 99% 250 302,87 5,15, 19,25, 41,43, 45, 56, 65, 82

Seleccion
CrossOver,
Mutacion

Fig. 5. Precisiones segun el nimero de variables

No

Variable N Referencial Nivel Wavelet Descripeion Abreviatura
5 estacionario 2 Valor minimo Minvcd2
5 cstacionario No usa Wavelels __ Valor rms 100 ms posteriores al evento Vimsdespues
Solucion 19 estacionario 2 Valor miximo Maxlcd2
encontrada 25 estacionario Aproximacion Energia T_EnAprox
26 estacionario 1 Energia 1_EnDet(1)
41 rotacional - directo ] Encrgia V_d_EnDet(l)
13 rotacional - directo 3 Energia V_d_EnDet(3)
15 rotacional - directo___ No usa Wavelets _ Valor medio 100 ms posteriores al evento _ V_dmedioDespues
56 rotacional - cuadratura ] Energia V_g_EnDet(l)
5 rotacional - directo Valor minimo Minl_dcd2

82 rotacional - cuadratura 3 Valor méximo Max1_ged3

Fig. 6. Referencia a las variables mas importantes

Salida = Mejor
Genoma

Fig. 4. Diagrama de flujo

Los GA son parte de los algoritmos evolutivos y formulan un método que permite resolver
problemas de optimizacidn mediante un proceso de seleccién que imita a la evolucién biolégica.
Entre sus ventajas pueden optimizar problemas no lineales, con discontinuidades o ruido
aleatorio, ademas su computo puede efectuarse en paralelo. Como desventaja el planteo de la
funcién a optimizar no siempre es sencillo, ademas frecuentemente se deben ajustar tasas de
combinacién y mutacién para lograr resultados éptimos. A pesar de esto los GA estan entre los
métodos mas utilizados para resolver problemas no lineales modernos [9].

IV. Implementacion de algoritmos genéticos

El proceso de busqueda implementado por los GA puede resumirse de la siguiente manera: se
genera una poblacidn de soluciones iniciales donde cada una es denominada genoma, estos a
su vez estan compuestos por un conjunto de k variables seleccionadas de forma aleatoria de las
n =90 disponibles. Cada genoma es evaluado por una funcién de costo y se ordenan de acuerdo
con una puntuacién asignada por esta, los dos mejores genomas se denominan padres y son
elegidos para crear la siguiente generacion. Se utiliza la funcién de conmutacién que combina
las variables k de los padres para formar nuevos genomas, luego se modifica una variable de
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forma aleatoria en cada genoma descendiente, este proceso continua hasta tener una
generacion completa, el nimero de genomas por generacion es 10. Luego el algoritmo verifica
si alguno de los genomas de la nueva generacion satisface los criterios de precision establecidos,
si esto es cierto el genoma seleccionado es la solucién del problema, en caso contrario se reitera
el proceso tomando como poblacién inicial a la “ultima generacién. Se establece un limite de
250 generaciones o repeticiones del bucle anterior, al finalizar devuelve la mejor solucion
encontrada. Ademas, existe una funcion de elitismo que asegura la permanencia de los mejores
resultados a lo largo de todas las generaciones, simplemente copiando los padres de cada
generacion anterior a la nueva, el proceso se puede visualizar en la figura (4). A continuacién se
describen algunas de las funciones implementadas.

e Poblacién: Se encarga de generar un conjunto de soluciones iniciales, elige de manera
aleatoria un grupo de variables a utilizar previo al entrenamiento del clasificador, cada
grupo serd denominado genoma y representa una solucién al problema.

e Seleccidn: Selecciona los mejores genomas en base a los resultados de la funcién
costo.

e Combinacion: También denominada Crossover del ingles, se encarga de conmutar
cierto grupo de variables entre los mejores genomas para que se hereden en la
proxima generacion.

e Mutacién: Modifica aleatoriamente un grupo reducido de variables, sirve para evitar
minimos locales.

e Elitismo: Asegura que los mejores genomas se trasladan a la préxima generacion,
aumenta las posibilidades de encontrar minimos locales.

e Costo: Se encarga de asignar un puntaje a los genomas segun su precisidon y el nimero
de variables utilizadas.

e Seleccién de variables: Es empleada por la funcién poblacidn para la seleccién reducida
de variables, es la responsable de la reduccion en la dimensién de los datos.

e Correr evolucidn: Es la encargada de ejecutar el bucle llamando las demds funciones
descriptas anteriormente, es la funcién que articula el funcionamiento de todo el
algoritmo, su diagrama de flujo se puede observar en la figura (4).

V. Resultados

El algoritmo obtuvo precisiones diversas en funcion de la dimensidn objetivo, un resumen se
puede ver en la figura (5), la referencia a las variables mas usuales se presenta en la figura (6),
recordando que el modelo original utiliza 90 variables con una precisidon aproximada del 96% es
de notar que en la mayoria de los casos la precisién se mantiene, incluso cuando la dimensidn
se encuentra por debajo de 6 variables, otro resultado importante a destacar es que se puede
mejorar la precisién del modelo si se utilizan de 7 a 10 variables seleccionadas correctamente.

VI. Analisis

En la figura (7) se aprecia la frecuencia de apariciones de cada variable en la seleccién del AG,
en particular las variables nimero 26; 45; 60 y 88 son seleccionadas en multiples ocasiones. En
los casos que la dimensidon es menor a 6 se ven distintas combinaciones de dichas variables. Si
se prueba manualmente diferentes combinaciones tomadas de a 3 se encuentra que el mejor
resultado es [26; 45; 60] con un 97% de previsién. El algoritmo por su parte sugiere combinar
[15; 26; 45] obteniendo un 96% de precision, lo cual indica un maximo local dentro del espacio
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de busqueda. Las variables [26; 45; 60] son la mejor combinaciéon de 3 que proporciona tasas de
precisién superiores al 97%.

La aplicacidn de reduccion de dimensién como la mencionada en este trabajo es especialmente
atil cuando no resulta evidente a priori que combinacidon de variables sera el éptimo para
entrenar un modelo de inteligencia artificial, de esta manera el problema se puede atacar con
un amplio grupo de variables para luego refinar el modelo con la reduccién propuesta. En caso
de implementar nuevos modelos los entrenamientos seran mucho mas agiles y necesitaran un
menor volumen de datos gracias a la dimensién reducida.

Frecuencia

[=T A =

4 5 6 1012151619 25 26 27 28 30 31 41 43 45 46 47 53 60 65 68 75 79 82 85 88 89
Variables

Fig. 7. Frecuencia de aparicion de variables en la seleccion del algoritmo

VII. Conclusiéon

En este trabajo se presenta un método basado en algoritmos genéticos que permite optimizar
la seleccién de variables de entrenamiento para un clasificador de SVM, los resultados indican
qgue no solo se disminuye la dimension de los datos en un 90% sino que también aumenta la
prevision del clasificador de 95:5% a 99%, esto implica un menor tiempo de entrenamiento y
menor costo de cdmputo. Si bien el ejemplo presentado estd asociado a la deteccién de
aislamiento en microrredes, el algoritmo puede ser utilizado en otros modelos como Redes
Neuronales o Regresion Logistica resolviendo problemas no relacionados a las microrredes
eléctricas.

Una ventaja de este método a diferencia del Analisis de Componentes Principales es que permite
establecer la funcién de costo de manera arbitraria, esto se traduce en una mayor flexibilidad a
la hora de seleccionar variables ponderando mds unas que otras o empleando una funcién
deseada para su optimizacién. Como desventaja debido a la heuristica propia del método, no se
garantiza la obtencion del éptimo global y puede ser necesaria la ejecucion el algoritmo con
diferentes tasas de combinacion y mutacion antes de obtener los resultados esperados. Como
trabajos futuros se puede profundizar en el desarrollo de funciones de optimizacion o explorar
las mejores tasas de conmutacion y mutacidn para este problema en particular.
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Resumen: La Operacion, Control y Monitoreo de una microrred eléctrica
inteligente, necesita contar con mediciones en tiempo real de las diferentes
variables involucradas, como asi también de los eventos acontecidos en la misma.
Para ello, se requiere la implementaciéon de sistemas de telemediciéon integrado
que simplifiquen la comunicacidn con los diferentes agentes que participan en la
red. Se propone, en este trabajo, una alternativa tecnoldgica de telemedicion que
permite el Control y Monitoreo de un prototipo de microrred eléctrica. Mediante
la utilizacién de un mdédulo ESP32, con sus sensores correspondientes y a partir
una conexion Wi-Fi, se realiza la mediciéon de corriente y de tension en los puntos
significativos de dicho prototipo, también se determinan los estados de los
interruptores que protegen y aislan cada componente. Como asi también, se
procesan estos datos obtenidos de las lecturas de los sensores y se envian a un

servidor web, donde se supervisa el correcto funcionamiento del prototipo.

Palabras Clave: ESP32; Microrred inteligente; Telemedicién.
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Introduccion
Los paises desarrollados poseen dentro de su matriz energética un porcentaje

importante de energias renovables. En Argentina, en la actualidad, existe un bajo
porcentaje de la energia eléctrica total generada proviene de fuentes renovables. Esto
trae como consecuencia la emisidon de contaminantes y una explotacion indiscriminada
de recursos naturales limitados. El fomento del uso de alternativas renovables y de
eficiencia energética es un requisito primordial para reducir el dafio climatico, propiciar
nuevas politicas, estimular la sustentabilidad y lograr una adecuada competitividad de la
industria.

La gestion eficiente de energias con recursos renovables posibilita la distribucion de
energia eléctrica entre los proveedores y los consumidores a través de microrredes
eléctricas inteligentes, con la integracion de tecnologias digitales, redes eléctricas y
fuentes de generacion.

Para llevar a cabo la implementacion de una microrred eléctrica inteligente debe ser
posible realizar una Operacion, un Control y Monitoreo de forma correcta.

En trabajos anteriores, se desarrolld el algoritmo de Operacidn de una
Microrred en el software Simulink de Matlab, y posteriormente se corrobord
utilizando un prototipo de microrred eléctrica armado con un microcontrolador

Arduino Mega.

En el presente trabajo se pretende realizar el Control y Monitoreo
correspondiente a las variables involucradas en dicho prototipo, mediante las
mediciones de estas, y a través del mdédulo ESP32 (Babiuch y otros, 2019).
Ademas, estas variables serdn enviadas a un servidor web utilizando una

conexion Wi-Fi.

Materiales y Métodos

Mediante la utilizacion del mdédulo ESP32 se pretende realizar las lecturas de los
sensores de corriente y de tension, como asi también los estados de los interruptores en

los diferentes puntos del prototipo, para luego ser enviados a un servidor con IP fija.

El mddulo ESP32 se programa desde el IDE de Arduino, utilizando un gestor de ESP32

(Espressif Systems, 2021) que permite manejar el mismo entorno.
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Para abordar la tecnologia se presenta un diagrama, Figura 1, en donde se puede
observar como interactla cada elemento del sistema.

1-Servidor web
2-Router WI-FI
3-ESP32
4-Interruptores
5-Sensor de corriente
6-Sensor de tensién

) (-

Modbus TCP/AP

Modbus TCPAP

Figura 1 - Diagrama de interaccion de los elementos.

Se instalaron en el prototipo tres sensores de corriente, del tipo ACS712 (Allegro
Microsystems, 2020), uno en la entrada de la red, otro en la salida del inversor, y el
restante en la alimentacion de la carga. Ademas, se instalaron los sensores de tension,
del tipo ZMPT101B (Qingxian Zeming Langxi Electronic, 2020), uno en la entrada de la
alimentacion de la red externa, otro en la barra de carga del sistema, y el dltimo en los
bornes del banco de baterias. Finalmente, se toma la referencia de los estados de los
interruptores a través de los contactos auxiliares, tanto del interruptor de la red, asi como

también del interruptor del inversor.

La programacion se realizé a través del IDE de Arduino, en el cual se configuran las
entradas analdgicas y digitales en el ESP32 para poder realizar la toma de datos del
prototipo. El ESP32 tiene incorporado un convertidor analdgico a digital con una
resolucion de hasta 12 bits, lo que implica una resolucion de 2% = 4096, Esto significa que
0 Volt equivaldria a un valor digital de 0, mientras que el voltaje maximo producira un
valor digital de 4095. En la Figura 2 se puede observar la declaracién de variables en el

IDE de Arduino.

Ired = 367 ffCorriente de la Red

Icarga = 3%; [ ente de la Carga

Iinv = 34; ! iente del Inverscr

Vred = 35; //Tensién de la Red

Vbat = 32; //Tensidén del Banco de Baterias
Vbarra = 33; //Tensidn de la Barra

Cinv = 21; ffEatado Interruptor del Inversor
Cred = 22; /fEatado Interruptor de la Red

Figura 2 - Variables definidas en el IDE de Arduino.
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Para la calibracion y utilizacion de los sensores de tension, se utilizo |a libreria EmonlLib.

En la Figura 3 se observa cdémo se realizan las mediciones de tension.

emonred.voltage (Veed, VOLT_CAL, 1

ST

emonbarra.voltage (Vbarra, VOLT CRAL, 1.7)r

emonred.calcVI{20,2000)
emonbarra.calcWI {20, 2000) »

float Voltage_barra = emonbat.Vrms;

float Voltage red = emonbarra.Vrms;

Figura 3 - Medicidn de voltaje con libreria Emonlib, sensor ZMPT101B.

Una vez realizadas las tareas de lectura de las entradas analdgicas de los sensores de

tension, se procede a tomar las mediciones de los sensores de corriente. Obtenidas estas,

se requiere una conversion segun la relacion de tensién de entrada de la placa y la

resolucion a la que fue configurada. El cdlculo se puede observar en la Figura 4. Este se

basa en detectar el maximo y minimo de una muestra de 50 valores, luego asumiendo

una forma sinusoidal se calcula el valor eficaz.

float Ip_inv = get_corriente_inversor();
float Irms_inv = Ip_inwv * 0.707;

float Ip_red = get_corriente_red():
float Irms_red = Ip red * 0.707;

float Ip_carga = get_corriente_cargal();
float Irms carga = Ip carga * 0.707;

float get_corriente_inversor() |

woltajeSensorl:
corrientel = 07
Imaxl or
Iminl H

voltajeSensorl = analo s
corrientel = 1 * corrientel + 0.11%9 *
{(wvoltajeSensorl - 0) / Sensibkbilidad);

if {corrientel > Imaxl)Imaxl = corrientel:
if ({corrientel < Iminl)Iminl = corrientel;
if {counterl>=50) [

counterl = 07

return {{{Imaxl - Iminl) / 2) - offset):

1

4095.0);

Figura 4 - Medicion utilizando sensor de efecto hall ACS712.

Para la lectura de los estados de los interruptores es suficiente con realizar lecturas de

dos entradas digitales, ON - OFF (Figura 5).
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digitalRead (Cinv);
digitalRead (Cred);

Figura 5 - Lecturas de estados de interruptores.

Una vez que se realizan las mediciones de todas las variables que nos interesa
monitorear, el siguiente paso es subirlas al servidor. Para esto se configura un IP fijo en

donde en primera instancia se muestra cada una de las variables medidas (Figura 6).

WiFiClient clisnt = server.availabls({);

if {client) |
Serial.println{"New Client."};

String currentline = "";
while {client.
if {client

char ¢ = cl

Serial.w
header += c;
if e == "\n") {
if {currentline.length() == 0} {

nt.println {("HITP/1.1 200 OK"});

n{"Content-type:text/html™);
"Connection: close™);
client.println{);

Figura 6 - Conexion de nuevo cliente al servidor.

El muestreo de las variables se llevd a cabo con el cédigo HTML que se muestra a
continuacion en la Figura 7.

String paginalnicioc = "<!'DOCTYPE html>"

"<html>"

"<head>"

"<meta charset="utf-g" />"

"<METE HITP-EQUIV='"Refresh' CONTENTI='"1">"
"<title>Servidor Web ESP32</title>"

"</ head>"

"<hodys"

"<center>"

"<hl>Servidor Webk ESP32 <p> Microc Red GIMOSIC</hl>";

String paginaFin = "</center>"
"< /body>"
" homl>" g

Figura 7 - Construccion del cuerpo de la pdgina web.
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Resultados

Se logro conectar exitosamente al servidor con IP fijo, desde donde se actualiza cada 100
ms los valores de las variables monitoreadas. En la Figura 8 podemos observar los estados

de las variables antes mencionadas.

Servidor Web ESP32

Micro Red GIMOSIC
Sensor de Commiente Inversor :5.46 A
Sensor de Corriente Carga :821 A
Sensor de Cornente Red :2.78 A

Sensor de Tension Barra de Carga : 2364V
Sensor de Tension Baterias : 564V
Sensor de Tension Red : 2364V
Estado Interruptor Red : HIGH

Estado Interruptor Inversor : HIGH

Figura 8 - Ventana del Servidor Web en donde se muestran las variables medidas.

Si bien el médulo ESP32 cuenta con 2 conversores analogicos digitales, solamente se
puede acceder a uno, por lo cual reduce la cantidad de entradas analdgicas de las cuales
disponemos. Esto hace que para redes mas extensas y con mayores elementos

necesitemos contar con mas modulos interconectados.

Conclusiones

La placa ESP32 resulta muy versatil teniendo en cuenta su reducido costo, ya que
permite conectarse directamente a la red WiFi. Aun asi, encontramos limitaciones a
medida que el prototipo de microrred eléctrica presenta mayores componentes
integrados, por lo cual se recomienda trabajar con varios microcontroladores conectados
a través de un puerto serie, o bien varios modulos subiendo sus mediciones a un servidor
web simultdneamente. Esto Ultimo se realizaria con el fin de no sobrepasar la memoria
del microcontrolador. Ya que actualmente el sketch ocupa alrededor de un 50 % del
almacenamiento del programa. Como trabajo futuro se pretende anexar la etapa de
Control y Monitoreo a la etapa de Operacion para asi lograr implementar ya una

instalacién de microrred eléctrica inteligente mas alla de un prototipo.
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Resumen: En este articulo se describe la experiencia acumulada por el grupo de investigacion
durante la primera etapa del proceso de desarrollo de un Laboratorio Remoto para la catedra
de Fisica | de las carreras de ingenieria que se dictan en la Facultad. El laboratorio seleccionado
consiste en poner en linea el experimento del “Volante de inercia” con el objetivo de determinar
el momento de inercia de un volante de acero, que gira arrastrado por una pesa vinculada a una
cuerda enrollada sobre el eje. El proyecto contempla la ejecucidon remota de la experiencia de
forma que pueda ser realizada a distancia por cualquier estudiante. Su desarrollo se planted en
dos etapas, en la primera se realizé la construccién del sistema de control del dispositivo
mecdnico incluyendo los sensores, actuadores, el hardware auxiliar y el software para
accionamiento del sistema. En la segunda etapa se prevé la implementacién de una interfaz de
comunicacion entre el dispositivo y el estudiante, incluyendo la imagen de una cdmara para
observar en tiempo real el desarrollo del experimento, previendo también la incorporacién de

un servidor para la aplicacion y el software para la conexidn a Internet y su accesibilidad.

Palabras Clave: laboratorio remoto, volante de inercia, educaciéon a distancia, sensores,

actuadores.
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Introduccion
El acceso a los recursos de laboratorio en forma personalizada en asignaturas de

ingenieria que requieren experimentacion es una posibilidad que mejora el aprendizaje
de las ciencias bdsicas (Lindsay y otros, 2011), (Cantarell, 2001). Las tecnologias
necesarias para realizar estos experimentos son costosas, ademds demandan un espacio
fisico considerable sin permitir un modelo pedagdgico uno a uno. Asimismo, debe
considerarse la cantidad elevada de estudiantes que ingresan a los niveles basicos de las
carreras y el tiempo necesario para cubrir adecuadamente las practicas de laboratorio,
lo que resulta superlativo teniendo en cuenta que el espacio fisico disponible suele ser
compartido con otras asignaturas del drea. Los laboratorios remotos (LR) representan
una solucién a estas problemdaticas, permitiendo al estudiante la ejecucidn
personalizada de las experiencias formando un criterio propio sobre el fenédmeno fisico

analizado (Algieri y otros, 2018).

Los laboratorios remotos, han sido desarrollados desde hace mucho tiempo en los
EE.UU., Canada, y en varios paises de Europa y Asia. Tal es el caso, por ejemplo, de los
sistemas implementados en Espafia por la UNED (Universidad Nacional de Educacién a
Distancia) donde son muy utilizados para las practicas vinculadas a la ensefianza del
Control Automatico (Dormido y otros, 2000), o en la Universidad Deusto para
complementar asignaturas pertenecientes a la carrera de Ing. en Automatica y

Electrénica (Garcia Zubia y otros, 2006).

Por parte de la Facultad Regional Buenos Aires, se propuso la implementacién de LR
de Fisica a partir de un proyecto de investigacién y desarrollo homologado por la
Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la Universidad Tecnoldgica Nacional. En el
proyecto mencionado intervienen las unidades académicas de Buenos Aires, General
Pacheco y Concordia, cada una con el desarrollo de un experimento remoto particular,
procurando un trabajo colaborativo para un resultado integrado y que pueda ser
compartido por todas las sedes. Puntualmente, la Regional Concordia desarrolla la
experiencia del volante de inercia por ser uno de los temas incorporados en la asignatura
Fisica |, en la que se investiga el fendmeno de la dindmica rotacional de un cuerpo rigido

con experimentacion particular en laboratorio (Benitti y Blanc, 2019).
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Para dicha experimentacién se propone la implementacién de un experimento
realizado en un dispositivo real automatizado, cuyo control se realiza a la distancia via
Internet, lo cual requiere la utilizacién de hardware y software que habitualmente
tienen caracteristicas limitadas a los intereses de quienes los producen, motivo por el
cual resultan altamente costosos, de dificil acceso y complejo mantenimiento.
Considerando todo lo anterior, se presentd una propuesta alternativa mediante la

utilizacion de plataformas de hardware y software libre (Toller y otros, 2019).

Es fundamental diferenciar el concepto de LR con respecto a un laboratorio virtual
(LV). Un LR es un experimento real que se ha automatizado en su operacion y medicion,
siendo posible luego observar mediante transmision directa de video todo el
procedimiento en tiempo real. Asimismo, es posible recabar los datos pertinentes al
trabajo de laboratorio mediante una interfaz web conectada a Internet. Por su parte, el
LV se basa en una simulacién computarizada del fenémeno a estudiar, donde se permite
tener una computadora o un cluster, con la capacidad de efectuar dicha simulacién y

transmitirla via Internet (Calvo Gordillo y otros, 2008).

Para ello, en este proyecto se propuso desarrollar una experiencia didactica piloto a
partir de la ejecucion remota de un experimento de laboratorio consistente en el
“Volante de Inercia”, actividad que forma parte de la asignatura Fisica | en las carreras

de Ingenieria.

Para lograr dicho objetivo se contemplan las siguientes etapas:
i. automatizacion local de la experiencia, incluyendo los sensores y actuadores
necesarios
ii. medicién, adquisicidon y procesamiento de los datos arrojado por el experimento
iii. desarrollo de una interfase grafica para la visualizacidén via web
iv. desarrollo del protocolo de conectividad para permitir la correcta comunicacién

entre el estudiante y el dispositivo real.

Materiales y métodos
En la Figura 1 se presenta un diagrama general de la arquitectura bdsica necesaria

para la implementacion de un LR. Para llevar a cabo las etapas i y ii del proyecto, se

utilizaron diversos componentes, entre los cuales se encuentran: solenoides,
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motorreductor, encoder, interruptores de final de carrera, y una placa controladora
Arduino. El dispositivo a experimentar, el Volante de Inercia en particular, es controlado
mediante una placa de hardware de muy bajo costo y facil disponibilidad. La misma
contiene un programa capaz de accionar los actuadores del experimento y adquirir la
informacién proporcionada por los sensores ubicados en el sistema. El programa de
control del dispositivo mecénico fue realizado mediante un entorno de programacién

empleando software libre.

Para la etapa iii del proyecto se prevé enviar la informacién a una base de datos y
desarrollar una interfaz de comunicacion mediante un servidor web que permita al
estudiante visualizar los datos adquiridos para contrastar los resultados de la
experiencia con los obtenidos en base a las diferentes consideraciones fisicas
propuestas por la catedra (Benitti y Blanc, 2019). La etapa iv del proyecto contempla el
desarrollo de un protocolo de comunicacién para administrar, mediante un sistema de
turnos, la conectividad al laboratorio remoto y permitir el acceso de los estudiantes
desde cualquier ubicacién geografica mediante la interfaz web desde una computadora

o dispositivo movil.

&
N . P N A
W7

S,
Base de Datos ~

A §

Servidor WEB
Estudiante

Estudiante

Controlador

Camaza de
filmacien

Fig. 1. Arquitectura basica del Laboratorio Remoto.

El sistema implementado para automatizar el dispositivo del volante incluye un
solenoide para aplicar un freno mecdanico, un brazo metalico con su propio solenoide de

accionamiento sobre el cual esta montado el motor reductor, un dispositivo electrénico
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(encoder) compuesto por un sensor Optico y una rueda dentada, y dos interruptores

mecanicos para detectar el comienzo y el final de la carrera de la pesa.

La coordinacién y ejecucién de toda la secuencia del experimento es realizada por un
programa que se ejecuta en una placa comercial basada en la plataforma Arduino, que
contiene el microcontrolador encargado de recibir las sefiales desde los sensores y

enviar las sefiales de control al mecanismo fisico.

En la Figura 2 se observa el encoder Odptico, sensor utilizado para obtener la

informacién sobre la posicion de la pesa y determinar la velocidad angular del volante.

Fig.2. Encoder 6ptico.

El solenoide para freno que se observa en la Figura 3 tiene la funcién de mantener
fijo el volante, una vez que éste se encuentre ubicado en la posicion correcta para iniciar

la secuencia de la experiencia.

Fig. 3. Solenoide para freno.

El brazo pivotante es un soporte mecanico moévil sobre el que se encuentra montado
el motorreductor encargado de recuperar la posicién inicial de la pesa una vez que ha

finalizado el experimento. Este brazo permite su desplazamiento en sentido vertical
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para que la rueda montada en el mismo libere su contacto con el volante al momento

de realizar el experimento, ver la Figura 4.

Fig. 4. Brazo pivotante.

Método para la automatizacion
La automatizacién de la experiencia comienza al activarse el pulsador de inicio. A

partir de dicha seial, el sistema de control levanta el brazo pivotante quitando el freno
mecanico y dejando que la torca generada por la pesa, que cuelga sujeta al eje, acelere
al conjunto eje-volante. Inmediatamente se inician dos procesos, el conteo de pulsos
generados por el encoder y un temporizador, lo que permite obtener informacién sobre
la posicidn de la pesa. El primer proceso indica cuando debe accionarse el motor parala
recuperacion de la pesa mientras que el segundo sirve para registrar los datos utiles de
la experiencia. Cuando los pulsos contados por el encoder igualan una cantidad
predeterminada, en los que el sistema alcanza una rapidez muy baja, se activa el motor
de recuperacién aplicando una torca sobre el volante que genera el ascenso de la pesa
a su posicion inicial, la que es determinada por el sensor correspondiente, momento en
el cual se aplica el freno estabilizando el sistema en las condiciones iniciales para la

proxima ejecucion.

Conclusiones
Las etapas i y ii fueron implementadas con componentes comunes de muy facil

obtencidn y construccidn propia, incorporandose sobre el dispositivo mecanico original
con adaptaciones simples ajustadas in situ mediante pruebas sucesivas del dispositivo.

El programa de control fue desarrollado por los estudiantes empleando conocimientos
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adquiridos en diferentes asignaturas. Los resultados obtenidos permitieron determinar
el momento de inercia del volante con valores comparables a los calculados mediante
procedimientos tedricos habituales, lo cual demuestra la factibilidad de implementar la
remotizacion de la experiencia para lo que se propone el desarrollo de las etapas iii y iv
con el objetivo de poner en linea el sistema mediante una interfaz web que permita la

comunicacion entre el estudiante y el equipo.
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Resumen

El Trabajo con Tension (TCT) es una practica corriente en las areas eléctricas de distintas
empresas. Lo utilizan para mantener, construiry ampliar sus instalaciones de Media Tensién (MT),
Alta Tension (AT) y Extra Alta Tension (EAT), y en cada una de las tensiones, su implementacion
serd diferente. En general, las empresas que son propietarias de las instalaciones hacen TCT
valiéndose de recursos propios, tanto materiales como humanos, pero en muchos casos su
rendimiento no es el mas apropiado. A partir de este punto, muchas optan por tercerizar la
actividad, dejando todo en manos de empresas contratistas que brindan este servicio, muchas,
de forma insegura; en algunos casos, porque no se ajustan a la legislacion existente, en otros,
porque aunque desde la forma parecieran tener todo en regla, al cotejar la documentacion con
el trabajo, el equipamiento, el personal, etc., observamos que solo lo cumplen desde el punto de
vista formal, mas no real.

Es en base a esta realidad concretamente observable, que hoy afirmamos que resulta muy
importante realizar auditorias técnicas que permitan determinar el grado de cumplimiento real
de las obligaciones legales existentes en Argentina para el desarrollo de los TCTy, a partir de esto,
establecer las acciones correctivas tendientes a una aplicacion plena de la legislacion.

Por otra parte, teniendo en cuenta la experiencia desarrollada desde la UTN Facultad Regional
Concordia (UTN FRCON), pudimos dar cuenta que la mayoria de los accidentes e incidentes
laborales que analizamos, tenian su origen en el incumplimiento parcial de la legislacién existente
(Resolucién 592/04 de la Superintendencia de Riesgos del Trabajo - SRT).

Por lo expuesto, nos parecio interesante desarrollar una propuesta de auditoria técnica para
ser implementada como obligatoria por las autoridades reguladoras de la actividad.

Palabras clave

Auditoria — TCT Trabajos con Tensién — Resolucién 592 SRT
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Introduccion

A partir de la experiencia surgida como consecuencia de la contratacién de una
importante empresa petrolera a la FRCON con el objeto de auditar a las empresas en las
gue estaban tercerizados los trabajos de mantenimiento con técnicas de TCT en sus
instalaciones, surgio la posibilidad de recorrer todas las areas de explotacion petrolera de
la misma, observar desarrollos de trabajos de mantenimiento con tensién y ponernos en
contacto con quienes realizan la actividad, en general, en instalaciones de MT y, solo en
un caso, de AT.

También es de destacar que en MT los trabajos se desarrollaban bajo el método a
Contacto, también denominado a Mano Enguantada. Por lo anterior, las conclusiones
obtenidas seran referidas fundamentalmente a esta metodologia de trabajo. No
obstante, los resultados obtenidos marcan una tendencia que deberia ser tenida en
cuenta.

Como consecuencia de esta actividad, pudimos detectar irregularidades en la
realizacion de los TCT por parte de las empresas que habian sido contratadas para
desarrollar los mantenimientos bajo estas técnicas. Podemos mencionar como primer
hallazgo, que la empresa contratante carecia de supervisores calificados para poder exigir
a sus contratistas el cumplimiento de la legislacion existente al respecto en nuestro pais.
Este desconocimiento no solamente era de sus supervisores, también se extendia a los
propios jefes o gerentes, quienes ignoraban parcialmente su responsabilidad sobre las
instalaciones en las que se estaba trabajando bajo esta modalidad.

Por otra parte, los incumplimientos eran de diferentes grados de importancia, pero el
conjunto de estos llevaba a situaciones muy comprometidas y con consecuencias para el
personal ejecutante y/o las instalaciones, en algunos casos, muy graves.

Vamos a comentar, de qué manera se implementd esta auditoria, cudles fueron los
hallazgos encontrados, las consecuencias de estos y nuestras recomendaciones para
mejorar las practicas de TCT.

Teniendo en cuenta, que la Resolucion 592/04 de la SRT es en realidad una Norma de
seguridad, y que su estricto cumplimiento tiene como objetivo reducir las posibilidades
del desencadenamiento de accidentes durante el desarrollo de los TCT, entendemos que
el cumplimiento de esta por parte de todos los actores intervinientes en su desarrollo
debe garantizarse y, en caso de incumplimiento, sancionarse.

A partir de lo anterior, expondremos una propuesta de auditoria técnica que a nuestro
entender deberia ser un punto de partida para ser implementada como obligatoria por
las autoridades reguladoras de la actividad.

Materiales y métodos
Vamos a comenzar exponiendo de qué manera se implementd la recopilacién de
informacion en cada uno de los lugares en los que se desarrolld la misma.
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La primera instancia imponia tener acceso a la informacién referente a:

Habilitacidn del personal interviniente y su informacién respaldatoria

- Fichas Técnicas de todas las herramientas y equipos utilizados

- Procedimientos utilizados para la realizacion de cada uno de los diferentes
trabajos

- Legajos del personal interviniente, incluyendo registro de los accidentes e
incidentes ocurridos, las novedades referidas a sanciones y si contaban o no con
el apto psicofisico que responde a las necesidades de las tareas a realizar.

Todo esto es documentacion que debia elaborar el Contratista, pero que también
debia haber sido verificado por la empresa contratante.

Por este motivo, en cada caso solicitamos la presencia de:

- Responsable de Recursos Humanos de la Contratista

- Responsable de Seguridad e Higiene Laboral de la Contratista

- Supervisor de la Contratante encargado de verificar la actividad del Contratista

éQue pretendiamos? Verificar mediante la correspondiente documentacion que se
hubiesen dado cumplimiento a los aspectos establecidos en la Resolucion 592/04 de la
SRT para poder llevar adelante la actividad de TCT.

En esta primera instancia, los hallazgos fueron muy significativos. Hubo resistencia por
parte de algunas Contratistas para facilitar parte de la documentacion, por lo que debid
intervenir la empresa Contratante, argumentando que de no hacerlo procederia a la
rescision del respectivo contrato. Cuando finalmente, pudimos tener acceso a la
documentacion ya mencionada, observamos los siguientes hallazgos:

- Las Habilitaciones presentaban, en general varias irregularidades:

O

©)

Los exdmenes médicos comentaban los estados de salud general de los
operarios, pero en ningun lugar emitian una conclusidon respecto de las
capacidades fisicas y psiquicas de los trabajadores evaluados. Es decir, no
referian si la persona habia aprobado o no el “apto psicofisico”, como
indica la Res.592 que debe figurar.

En algunos casos no se nos permitid entrevistar al personal para evaluar
sus Competencias y compararlas con los niveles de Habilitacion
adjudicados.

También debemos mencionar que en varios casos nos encontramos que
quienes llevaron adelante las capacitaciones o los “reciclajes”, en sus
informes, no sugerian un nivel de habilitacion para cada uno de los
intervinientes en la capacitacion, tal como indica la Res 592.
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Las capacitaciones eran realizadas, en muchos casos, por los operarios
mas antiguos y solo eran del tipo practico, sin incluir los aspectos
formativos tedricos de la actividad. No existian registros de los programas
desarrollados ni de la duracién de los mismos. En general, como parte
central de la formacidén se incluian capacitaciones muy Utiles y necesarias,
pero que son complementarias a las referentes y especificas a TCT.

- Con respecto a las Fichas Técnicas exigidas en la Res 592,

©)

En muchos casos eran inexistentes, o bien, solo cubrian una parte muy
minima de los equipos y herramientas.

En otros casos, los ensayos tanto de recepcién como rutinarios se hacian
con las Normas que les parecian mas adecuadas a los laboratoristas. Es
decir, no siempre se efectuaban con las Normas del Comité Electrotécnico
Internacional (IEC) exigidas por Ley en la Resolucion antes mencionada.

- Referente a los Permisos de Trabajo sobre las instalaciones a efectuar una tarea

de TCT:

©)

Los mismos eran gestionados ante el Centro de Operaciones de la
Instalacién por el Supervisor de la empresa Contratante, lo cual no
coincide con lo establecido en la Res 592, donde claramente se indica que
es el Jefe o Responsable de Trabajo quien debe tramitarlo y recibirlo del
ente que opera la red. Es decir, sin la intervencion de terceras personas
gue solo aportan una posibilidad mas de error en la obtencion del Permiso
de Trabajo.

- Conrespecto a los Procedimientos de trabajo, encontramos una gran variedad de
incumplimientos respecto a la Res. 592 que podriamos resumirlos en los
siguientes puntos:

o

©)

Muchos trabajos se realizaban sin tener un procedimiento escrito.

Hallamos procedimientos en los que no se incluia informaciéon como la
cantidad de personas que deben realizar la tarea y la categoria de
habilitaciéon de cada una de ellas.

Hallamos procedimientos en los que donde no se incluian las
herramientas y equipos para su desarrollo, o el listado era muy elemental
e incompleto.

En determinadas empresas, si tenian procedimientos escritos, pero estos
no estan a disposiciéon del personal.

Muchos trabajos se realizaban con procedimientos que no estaban
debidamente aprobados y firmados por las autoridades correspondientes.

En una segunda instancia de evaluacion, realizamos la observacion de los equipos de
trabajo en campo. Para ello, partimos de la premisa de verificar los siguientes

indicadores:
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- Corroborar que en el lugar de trabajo el Jefe o Responsable de Trabajo efectie la
verificacion de:

o Lainstalaciéon sobre la que se va a trabajar.

o Las herramientas y equipos, constatando que han sido ensayados en
forma periddica y que se encuentra vigente el ensayo.

o Corroborar que las Habilitaciones de los Operarios esta vigente.

o Verificar en el lugar el Hidroelevador respecto a su corriente de fuga.
o Verificar en el lugar: pértigas, sogas, guantes y mangas.

o Verificar en el lugar los arneses de los operarios de altura.

o Constatar que los Operarios tienen su equipo de proteccién personal y el
mismo se encuentra en condiciones.

o Teneren su poder el procedimiento de la tarea a realizar.

o Proceder a leer en forma conjunta con los Operarios el procedimiento y
asegurarse que cada uno de ellos comprendié la tarea que le ha sido
asignada.

o Verificar la forma en que las herramientas y equipos son transportados y
el estado en que se encuentran.

- Verificar que el Jefe o Responsable de Trabajo no efectle tarea manual alguna en
el transcurso del trabajo, dado que su trabajo es el de Supervisar en todo
momento y corregir desviaciones al procedimiento establecido y por sobre todo
anticiparse a que cualquier Operario pudiese realizar un acto inseguro en el cual
se esté exponiendo fisicamente o exponiendo a otro u otros integrantes del
equipo de trabajo.

En la segunda instancia los hallazgos fueron ain mas significativos que en el caso de
la primera instancia de evaluacién. En particular, mencionaremos los hechos que
entendemos como mas representativos y criticos de lo observado:

- No pudimos constatar que todos los equipos y herramientas hayan estado con
sus ensayos periodicos al dia, dado que no poseian registro de ello.

- Muchos Jefes o Responsables de trabajo no se ocupaban de verificar la
Habilitacion de los Operarios.

- Casi ningln equipo de trabajo realizaba en el lugar de trabajo la verificacion de |a
corriente de fuga de los hidroelevadores aislados, el estado de las pértigas, las
sogas vy los equipos de proteccion personal.

- En muchos casos no se contaba con el procedimiento de trabajo.

- Enalgunos casos, el equipo se ocupaba de leer el procedimiento antes del inicio
de las tareas, pero luego no lo cumplian.
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- Enla mayoria de los casos el Jefe o Responsable de Trabajo desatendia la Tarea
de Supervisiéon y efectuaba tareas manuales. Practica que argumentaban estaba
asociada a la fatiga que resultaba de contar con equipos de trabajo compuestos
por un bajo nimero de personas. En otros casos, esto era debido a la inseguridad
gue decian les generaba que sea el personal mas nuevo quienes suban a trabajar,
dado que desconocian muchos aspectos propios de las tareas asignadas.

- Engeneral, el transporte de los equipos era incorrecto y, como consecuencia, las
herramientas presentabas dafios observables.

Resultados

Los resultados de esta auditoria han sido, a nuestro juicio, de suma importancia dado
gue permiten establecer pardmetros de conductas, tanto de las empresas Contratantes
como de las Contratadas.

Al respecto, la primera conclusién es que quienes Contratan no cuentan con personal
especializado para verificar que los TCT se estén realizando de acuerdo a lo que marca la
Ley Argentina. Por este motivo, desconocen que la responsabilidad civil y penal ante un
accidente por los incumplimientos del Contratista recaeran en primera instancia en el
Jefe de Servicio de la Empresa Contratante. Dado que es obligacion de quien contrata
verificar y exigir que el Contratista cumpla con todo lo establecido en la Res. 592, que en
este caso tiene fuerza de Ley.

En lo que respecta a los Contratistas de TCT, lo constatado pareciera indicarnos una
conducta donde se trata de cumplir lo minimo indispensable. En muchos casos, se
transmiten modalidades de trabajo de otros paises y se pretende justificar su accionar
aduciendo que la legislacion en sus paises de origen les permite trabajar de una
determinada manera, incurriendo conscientemente en un claro desconocimiento de
nuestra legislacion, lo cual ni los justifica ni los protege de los accidentes laborales.

En términos generales, podriamos decir que se trata de efectuar capacitaciones
pobres, faltas de contenido, que no advierten a los Operarios de los riesgos a los que se
exponen. Por otra parte, tampoco se clarifican los roles que deben cumplir quienes
deben llevar adelante la actividad y quienes los deben supervisar. En general, quienes
supervisan no tienen conocimientos superiores al resto de los Operarios, y esto hace que
guienes estan ejecutando manualmente la tarea no respondan a sus directivas.

Los procedimientos se escriben para cumplir con lo que estd indicado en la Ley, pero
se cumplen de acuerdo al buen saber y entender de cada equipo de trabajo. Por este
motivo, en muchos casos si no se cuenta con la cantidad de personas o las herramientas
indicadas en el procedimiento, igual se efectuaba el trabajo.

En cuanto alas herramientas y equipos, el panorama no es mas alentador. Los ensayos
se realizan, en muchos casos, con Normas que no son las indicadas en la Ley. Muchos de
ellos tampoco cumplian con los ensayos a efectuarse en el lugar de trabajo y, como
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circunstancia que potencia y aumenta los riesgos, nos encontrabamos con equipos
transportados de manera tal que quedaban expuestos a su deterioro sistematico.

Todo lo expuesto, lleva a tener accidentes absolutamente insdlitos y que si se
cumpliese con Ley no se producirian.

Solamente comentaremos muy escuetamente y a modo de ejemplo tres de ellos. A
igual que todo lo expuesto en este trabajo, no indicaremos los nombres de las empresas
ni las personas involucradas.

Comenzaremos relatando el accidente sufrido por un Operario al cual le indicaron que
se podia trabajar sin las mangas aislantes: este hombre se encontraba trabajando en una
instalacion de MT y durante el transcurso del trabajo toco con sus dos codos potenciales
diferentes. Sufrid un shock eléctrico y como consecuencia una importante quemadura,
lo que lo obligd a sufrir una internacién prolongada en un hospital en el transcurso de la
cual debieron someterlo a varias intervenciones quirdrgicas. En una de ellas, debieron
reubicar un nervio en uno de sus brazos dado, la alta sensibilidad en la zona del codo,
gue le habia quedado como consecuencia del accidente.

Otro de los accidentes, se produce cuando un equipo se encontraba trabajando en
una instalacion de MT y uno de los Operarios de altura no lograba el desatado de un
aislador. El Jefe de Trabajo, le ordend descender y el sube en su lugar. Posteriormente,
como presentaba dificultad la operacion, se saca el guante aislante en una mano y
comienza a intentarlo a mano desnuda, asumiendo que bastaba con la aislacion del brazo
del hidroelevador aislado. En esta situacién produce un cortocircuito con su mano y
como consecuencia pierde un dedo de la misma.

El tercer caso, es el de un equipo de trabajo realizando la energizaciéon de un tramo
nuevo de una Linea de MT. El tramo a conectar, como es habitual, era una linea abierta
en su extremo, es decir sin carga. Este tipo de conexionado requiere de Operarios
experimentados y se aconseja efectuarla con una herramienta denominada “toma
carga”. El equipo de trabajo estaba constituido por cuatro Operarios mas un Jefe de
Trabajo, con la particularidad de estar conformado por integrantes de una misma familia:
el padre oficiaba de Jefe de Trabajo, uno de los oficiales era su hijo y otro su yerno; otros
dos oficiales ajenos a la familia completaban el equipo. De acuerdo al relato, habian
tenido una discusion familiar muy importante, no obstante, salieron a trabajar.
Designaron al menos experimentado para efectuar la operacion y, al momento de
ejecutarla, se asustd y soltd un conductor que estaba energizado, lo que produjo un
cortocircuito bifasico con un arco eléctrico de magnitud. Como consecuenciay por tener
el mameluco ignifugo con su cierre abierto, se prendié fuego la camisa que tenia por
debajo, la misma contenia fibras de nylon. Se demord mucho en poder rescatar a la
persona accidentada, lo que llevd a que se produzcan quemaduras de tercer grado en su
pecho, caray vias respiratorias que le valieron mas de un afio para recuperarse.

En los tres casos, el factor comun fue el incumplimiento de la Ley existente.
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Discusion
Todo lo expuesto, nos lleva a pensar de qué manera se pueden implementar controles
gue obliguen a quien desarrolla un TCT a llevarlo adelante en un todo de acuerdo con lo
que indica la Ley.

Entendemos que este tipo de controles deben ser llevados adelante por organismos
oficiales con incumbencias en el tema y que ademas establezcan un lineamiento para
realizar los mismos mediante auditorias donde los equipos auditores estén constituidos
por profesionales de la ingenieria eléctrica, licenciados en seguridad y psicélogos en los
tres casos con amplios conocimientos de TCT y de nuestra legislacion al respecto.

Conclusiones

Nuestra propuesta consiste en que se incluya en la actual legislacion que rige para la
ejecucion de los TCT, un mecanismo de control del cumplimiento de esta mediante
auditorias.

Dado que el resultado del incumplimiento de la legislacion tiene como consecuencia
un importante nimero de accidentes o incidentes que por otra parte en muchos casos
no son denunciados, estas auditorias ayudarian al cumplimiento y consecuentemente al
resguardo de los trabajadores que llevan adelante sus tareas bajo esta modalidad.

En sintesis, pensamos que esto significa un aporte no menor a la seguridad de los
trabajadores y deberia ser analizado por la Superintendencia de Riesgos del Trabajo a fin
de implementar una medida que redunde en un trabajo mas seguro.
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Resumen: En muchos paises, las plantas elaboradoras de hormigdn emplean camiones moto
hormigoneros para su produccién y en el proceso usan gran cantidad de agua potable. Este
consumo se da en la produccion de hormigdn, pero ademas se debe considerar el agua utilizada
para lavar los camiones mixers, ya que esto también genera una cantidad considerable de agua
residual que no se puede eliminar sin un tratamiento previo. Por lo tanto, el objetivo de este
trabajo es estudiar el empleo de agua reciclada, producto del lavado de camiones mixers en la
produccion de hormigén, reduciendo el consumo de agua potable. Se desarrollan tres
dosificaciones, una de referencia producida con agua potable, una dosificacién con 25% de
remplazo por agua residual y una tercera con un 35% de reemplazo. Para el analisis de los
hormigones, se comprobaron sus propiedades en estado fresco y endurecido, evaluando la
trabajabilidad mediante el ensayo de asentamiento y su resistencia a la compresion a los 7, 28
y 56 dias. Los resultados mostraron que el hormigén producido con estos porcentajes de
reemplazo presentd la misma resistencia a la compresion que el hormigdn patrén, y en estado
fresco se observa un incremento de la fluidez con el aumento del porcentaje de reemplazo.

Palabras clave: Agua reciclada; hormigdon sustentable; produccion de hormigdn; reuso;
materiales eco-eficientes.
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Introduccion

Enla Argentinay en las regiones industriales ubicadas en general en las provincias tales como
Entre Rios, Santa Fe, Buenos Aires, Cérdoba, es claro y evidente la necesidad de disefiar e
implementar sistemas de tratamiento de las aguas residuales en la industria del hormigdn
elaborado. Esto es asi debido a la falta de aplicaciéon de los mismos o, en algunos casos, el
tratamiento precario para las operaciones de lavado de planta y camiones mixers luego del
transporte de material. Es por esto que las aplicaciones de sistemas de tratamientos de aguas
residuales constituyen una alternativa valida para la reduccion del impacto ambiental y la
optimizacidn de los recursos naturales utilizados en la produccion de hormigén.

Sin embargo, se debe tener en cuenta que las propiedades de las aguas residuales
industriales y especificamente las de la industria del hormigén, dependen en su mayoria de la
composicion quimica, factor que resulta importante a la hora de tomar decisiones respecto a su
potencial reutilizacién, ademas las aguas residuales y los agregados que puedan recuperarse en
los diferentes pasos del procesamiento de un sistema de tratamiento varian en sus
caracteristicas fisicoquimicas (Ricardo de Matos et. al., 2020). Por lo tanto, no solo se necesita
una base de datos actualizada respecto a los resultados y valores admisibles de los analisis
cuantitativos y cualitativos de las aguas residuales, sino también la elaboracién de manuales y
reglamentaciones que regulen las practicas actuales de eliminacién de los desechos en dicha
industria (Balzamo et.al., 2012). Tal es asi que se requieren mas investigaciones para encontrar
un sistema de tratamiento que genere una fuente estable y confiable de agua reutilizable, con
una variabilidad de composicion fisico-quimica minima para una utilizacion éptima. Por
consiguiente, el tratamiento y la reutilizacion del agua de desecho conforma hoy en dia objeto
de varias investigaciones, convirtiéndose en una problematica ambiental a resolver y estudiar
muy importante.

En la industria de la construccidn a pesar del notable avance y desarrollo de nuevos
materiales, tecnologias y metodologias de construccion, el hormigdn continla siendo el material
mas utilizado, especialmente en lo que respecta a la construccion de viviendas, con el fin de
responder a la demanda de la poblacidn creciente. Pero el alto consumo de agua y la generacién
de aguas residuales sumado a la gestion de estos factores en la industria del hormigdn
elaborado, se han convertido en cuestiones ambientales muy importantes a resolver y tratar.
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Figura 1. Produccion anual de empresas elaboradoras de hormigdn a la AAHE.(AAHE, 2019).

En Argentina, un indice indicativo de las cantidades de hormigdn que se producen, como
asi también de la actividad del sector, es el consumo de cemento, registrandose en el aio 2019
(ultimo afo completo disponible), un consumo total de 11.003.359 toneladas de cemento, o su
equivalente valor per-capita de 245 kilogramos de cemento por habitante (AFCP, 2019).
Alrededor de 5.436.186 de metros cubicos de hormigdn se producen anualmente en plantas
elaboradoras (Figura 1), de las cuales tan solo un 8 % cumplen con certificacion de gestidn de
calidad ISO 9001:2015 y un 21 % elaboran bajo estandares de calidad y servicio aceptables, el
71 % restante no cumplen y no califican con los estdndares de calidad en la produccidn y el
ambiente, lo que da una idea de la gestion actual de los residuos de la industria (Segerer, 2020).

Se estima que, al final de cada jornada, queda un residuo de aproximadamente 300 kg
de hormigdn plastico en cada camidén mezclador (Sandrolini y Franzoni, 2001). Dicho sobrante si
bien puede reutilizarse mediante el empleo de aditivos estabilizadores de hidratacion, lo
habitual es que sea lavado, debido a los costos que conllevan los aditivos mencionados, “a priori”
mas costosos en comparacion con el uso de agua. Cabe mencionar ademads que, en las plantas
elaboradoras locales, dichos lavados se realizan sin reservas ni regulacién alguna en lo que
respecta al consumo, vertido y/o devolucidn al ambiente del agua interviniente.

Materiales y Procedimientos

Como parte de una primera etapa de investigacion, con la colaboracidon de una empresa
local de la ciudad de Concordia en la provincia de Entre Rios, Argentina, se procedié a elaborar
pastones de prueba. Para los mismos se conté con los materiales de acopio tales como
agregados gruesos y finos, cemento y aditivos, como asi también con la dosificacién de un
hormigdn de linea de la empresa, la cual opera de acuerdo con CIRSOC 201/2005 bajo el modo
de produccion MODO |, a través de un sistema de gestién de la calidad, con procesos de
produccidon basados en la norma I1SO 9001:2015. De esta manera se buscé evaluar, en una
primera instancia, todas aquellas variaciones que puedan encontrarse respecto al hormigdn de
referencia, para posteriormente definir el correcto marco tedrico de aplicacién del agua
reciclada.

Cemento

Para este trabajo se utilizé un cemento portland compuesto (CPC 50) segiin Norma IRAM
50000 — “Cementos de uso general”, el cual fue extraido de silos de acopio de planta
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elaboradora. Este tipo de cemento es el de uso comercial habitual en el pais, especialmente en
la Regién Centro y Mesopotamia. Su composicion es presentada en la Tabla 1.

Tabla 1. Tipo de cemento y composicion segin Norma IRAM 50000.

Designacion Composicion (g/100 g)
Puzolana o
Clinker +
Tipo de Clase ) - ) "Filler" Compuestos
Nomenclatura R sulfato ceniza volante silicea Escoria (E) , .
Cemento Resistente K calcareo (F) minoritarios
de calcio
(PocCv)
Cemento
Portland CPC 50 94 - 65 Dos 0 mas, con 6 < (P+E+F) <35y F<35 0-5
Compuesto

Agregado Grueso

Se utilizé un agregado natural siliceo tipo canto rodado, el cual es extraido de canteras
ubicadas en la region Mesopotamica de la Argentina, especificamente en la provincia de Entre
Rios y Corrientes, con un tamafio maximo nominal de agregado 6 a 20 mm, médulo de finura de
6,73 y una curva de distribucién granulométrica indicada en la Figura 2, de acuerdo con los
limites de la Norma IRAM 1627 para agregados gruesos.

Agregado Fino

Se utilizdé una arena natural gruesa tipo silicea de lavado, la cual es extraida de canteras
ubicadas en las margenes del Rio Uruguay, en la provincia de Entre Rios, mddulo de finura de
2,61 y una distribucién granulométrica indicada en la  Figura 3, de acuerdo con los limites de la
Norma IRAM 1627 para agregados finos.
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Figura 2. Granulometria “canto rodado” 06-20 [mm)]. Figura 3. Granulometria “arena gruesa silicea”.

Aditivo Quimico
En este caso se utilizd un aditivo plastificante y superfluidificante de medio rango, de uso
comercial en la Argentina, cuya composicidon quimica se indica en la Tabla 2.
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Tabla 2. Composicién quimica aditivo plastificante y superfluidificante.

Nombre quimico Concentracion (%)
Naphtalensulfonic acid-formaldehyde condensate sodium salt >5-<10
1,2-bencisotiazol-3(2H)-ona >0,1-<1

Agua Reciclada

El agua reciclada se obtuvo de la misma empresa, la cual cuenta con un sistema de
piletas de sedimentacion y decantacidon, mediante el cual se realiza el lavado diario de los
camiones mixers. De estas piletas se extrajeron diferentes muestras de agua, las que luego
fueron utilizadas para la elaboracidon de los pastones de prueba. El sistema de tratamiento
consta de un total de 5 piletas continuas en las que el intercambio se realiza mediante el trasvase
por gravedad..

rrimiento del
agua

Figura 4. Sistema de piletas de sedimentacién y decantacidn de sélidos de agua de lavado de camiones
mixers.

Puntualmente se extrajeron muestras de las piletas N°1 y N°4 del sistema,
correspondiendo la primera a la pileta donde se vuelcan directamente los residuos del camidn
y de lavado, y la segunda mencionada corresponde a la pileta final del sistema, previo al
almacenamiento y filtrado. En la

Figura 4 se puede observar la disposicion de las piletas y el sentido del escurrimiento del
agua de lavado

Se recolectaron 60 litros de agua proveniente del lavado de los camiones, la cual fue
almacenada en bidones y botellas para el desarrollo de las pruebas de laboratorio. El agua
recogida presenta cierto grado de turbidez por las particulas sélidas en suspensién.

De las muestras extraidas de las piletas 1 y 4 se realizé la evaluacidn de temperatura,
nivel de pH, conductividad y contenido de sales disueltas, utilizando un medidor
multiparamétrico. En las Figuras 5 y 6 obtenidas a partir del analisis de los datos de las muestras
de agua, se observa una significativa alcalinidad del agua de la Pileta N°1 (la cual recibe de
manera directa la descarga del agua reciclada, mezclada con los sobrantes de hormigén). Esta
presenta, a su vez, un valor promedio de pH de 11,58 y el contenido total de sales disueltas o
TDS posee un valor promedio de 3010,83 ppm. En cambio, los valores promedios de la Pileta
N°4 (la cual se encuentra al final del sistema de piletas, ver (Fig 4)) son respectivamente 10,78
para el pHy 744,33 ppm para el TDS. Claramente se demuestra la mayor concentracién de sales
disueltas y la alta alcalinidad que posee el agua de reciclado de los camiones mixers sin
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tratamiento previo. Incluso si solo se la somete a una decantacién o sedimentacién, se reducen
considerablemente dichos valores.
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Figura 5. Conductividad y contenido total de sales disueltas. Pileta 1 vs Pileta 4.
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Figura 6. Valores de pH agua reciclada Pileta 1 vs Pileta 4.

A partir de dichos resultados, se decidio elaborar los pastones de prueba utilizando el
agua reciclada de la Pileta N°4, considerando las significativas variaciones en los valores
representativos de pH y sales disueltas respecto a los valores limites de 4 para pH y de 50000
ppm para TDS, segin IRAM 1601 (2012).

Dosificacion

El disefio de la mezcla fue seleccionado en base a una dosificacion tradicional de la
empresa elaboradora. En este caso se optd por un hormigén clase H30 (INTI-CIRSOC, 2005) el
cual es de produccion y uso habitual en la region. En la Tabla 3 se puede observar esta
dosificacidn, la cual corresponde al pastén de referencia o base. A su vez, esta dosificacidn se
replicé en los pastones N2 2 y N2 3, pero con el reemplazo parcial del agua potable por agua
proveniente del lavado de los camiones mixers. Este reemplazo se realizé en porcentajes del 25
%y 35 % respectivamente.
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Tabla 3. Dosificacion pastén de prueba N°01 — 0 % Agua Reciclada.

1md Paston de prueba: 65 dm?
Densidad
Material Peso Volumen Peso SSS Peso Hum.
Kg/dm3 Absorcion % Humedad %
Kg dm3 Kg Kg
Cemento CPC50 3,12 365,00 116,99 23,72 23,72
Agua Potable 1,00 170,00 170,00 11,05 10,50
Agua Reciclada 1,00 0,00 0,00 0,000 0,000
Arena Fina 2,60 699,80 269,15 0,36 2,07 45,49 46,26
Canto Rodado 06-20 mm 2,63 1123,06 426,69 0,71 0,40 73,00 72,77
Aditivo Plast. y Superfluidificante 1,18 2,56 2,17 0,17 0,17
Aire 0,0012 0,02 15,00 0,001 0,001

Elaboracién del hormigdn

El disefio de las mezclas se establecio de acuerdo con las proporciones empleadas por
la empresa elaboradora con excepcién del reemplazo parcial del agua potable por el agua de
lavado en estudio. Se elaboraron tres dosificaciones con igual cantidad de materiales, con
variacion del porcentaje de agua reciclada a incorporar en el orden de 0 %, 25 % y 35 % respecto
al contenido de agua total de la dosificacidn patrdén. En total se elaboraron y evaluaron nueve
pastones de 65 dm?* de volumen cada uno (Tablas Tabla 3). Se replicé tres veces la elaboracién
para cada porcentaje de reemplazo con el fin de evaluar desvios o patrones en el
comportamiento de la dosificacion, para luego enfocar el estudio en los mismos. Sobre los
pastones se realizé la medicion de la temperatura inicial, una prueba de asentamiento mediante
el tronco cono de Abrams (segin Norma IRAM 1536), la determinacién de la densidad aparente
0 peso unitario volumétrico (PUV) y la medicién del contenido de aire mediante el aparato de
Washington (segun Norma IRAM 1602). También se realizdé la toma de muestra para la
determinacidon del tiempo de comienzo de fraglie del mortero de hormigén. De manera
simultanea se realizd el moldeo de probetas para los ensayos de resistencia a compresién (segun
Norma IRAM 1524).

Para la determinacion del tiempo de fragilie del mortero, se utilizé tamiz de abertura
4,75 mm, para luego moldear probetas cilindricas de 100 mm de diametro y 100 mm de alto, las
gue se dejaron en cdmara de curado para mantener constantes las condiciones de temperatura
y humedad de las muestras. Para las mediciones de resistencia a la penetracion se empled un
penetrometro de hormigdn ligero tipo resorte, basado en ASTM C403, mediante el cual se
considera que el fraguado inicial se da con un valor de penetracién de aproximadamente 35
kg/m?2. Las probetas cilindricas de ensayo se moldearon por triplicado y luego se almacenaron
en camara de curado para la determinacidn de la resistencia a la compresion a las edades de 7,
28 y 56 dias. En total, se moldearon 27 probetas, 9 para cada dosificacién divididas en las tres
edades diferentes. Las meustras se sometieron a al ensayo de compresion estandarizada (segun
Norma IRAM 1546).
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Resultados

Hormigdn fresco

Como se menciond, los parametros caracteristicos del hormigén en estado fresco
evaluados fueron la consistencia mediante el ensayo del tronco cono de Abrams, temperatura
inicial del pastén, PUV y contenido de aire mediante aparato de Washington, Estos resultados
se presentan en la Tabla 4.

Tabla 4. Valores de pardmetros caracteristicos del hormigdn en estado fresco.

Agua Reciclada Prueba Asentamiento [cm] Temperatura H° [°C] Contenido de Aire [%] PUV [Kg/m?]
(Rw) N Valor Prom. Valor Prom. Valor Prom. Valor Prom.

1 12,50 29,00 2,80 2354,0

RW 0% 2 18,00 15,33 25,20 25,50 1,80 2,37 2388,0 2372,00
3 15,50 22,30 2,50 2374,0
1 17,00 28,70 2,20 2365,0

RW 25% 2 20,00 18,33 24,60 25,43 2,30 2,33 2319,0 2324,00
3 18,00 23,00 2,50 2290,0
1 18,50 29,10 2,30 2388,0

RW 35% 2 24,50 21,33 24,50 25,97 1,90 2,17 2376,0 2374,33
3 21,00 24,30 2,30 2359,0

La consistencia normal o promedio del pastdn realizado mediante la dosificacion patrdn,
es decir sin incorporacién de agua reciclada, es del orden de los 15 cm, de acuerdo a los registros
informados por la empresa con un desvio del orden de + 3,00 cm, observamos en la Tabla 4 que
para todos los casos se obtuvo dicha variacion en el asentamiento medido mediante cono de
Abrams, con un valor promedio de 15,33 cm.

Luego para la incorporacién de un 25 % de agua reciclada respecto al agua total de la
dosificacidn, se observa que los valores de asentamientos obtenidos varian ligeramente
respecto a los obtenidos con la dosificacion patrén, en el orden de +3 puntos de asentamiento,
con un valor promedio de 18,33 cm.

Para el caso de la incorporacion de un 35 % de agua reciclada respecto al agua total de
la dosificacidn, se observa un significativo aumento de la consistencia de los pastones, con un
valor promedio de 21,33 cm respecto a los 15,33 cm de la dosificacidn patrdn, es decir el doble
de variacion (+ 6 puntos de asentamiento medido) en comparacién con la incorporacion de un
25 % de agua reciclada. Se observaron pastones de aspecto fluido, homogéneos y uniformes,
con una leve exudacidn y presencia de burbujas de aire. Sin embargo, de acuerdo a los valores
obtenidos de aire incorporado no se observaron significativas variaciones, al igual que con la
temperatura inicial de elaboracidn, con un valor promedio del orden de los 25,63 °C. El peso
unitario volumétrico de los pastones fue del orden de los 2356,80 kg/m?3.

Como se observa en la Figura 7, para la dosificacion patrén, el comienzo de fragiie se da
de manera acelerada pasados los 240 minutos desde el primer contacto de las particulas de
cemento con el agua, alcanzando resistencias superficiales significativas al cabo de los 270
minutos desde el mezclado, comportamiento habitual para este tipo de dosificacion. Si se
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comparan los tiempos de fragiie de los hormigones con incorporacién de agua reciclada se
observa un patrén de comportamiento para este ensayo, donde el proceso de hidratacién se
desarrolla de manera paulatina y mas lenta, alcanzando el comienzo de fragiie al cabo de 330
minutos en adelante.

35 Sin Penetracion
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Figura 7. Tiempo de fraglie del hormigdn segln porcentaje de variacién de agua reciclada.

A partir de estos resultados podemos concluir que, a medida que se incrementa el
porcentaje de reemplazo de agua reciclada, los hormigones presentaron una variacion de la
consistencia de plastica a fluida evidenciado por el aumento del asentamiento, y un aumento
del tiempo de comienzo de fraglie, en referencia a la dosificacion base y para los mismos
tiempos de prueba.

Cabe aclarar que, en base a la bibliografia consultada, el efecto del incremento de agua
reciclada debe ser una reduccién de la fluidez debido a la presencia de las particulas sélidas y
alta alcalinidad. Esta ultima genera una influencia en las propiedades eléctricas en la superficie
de las particulas de cemento.

Debido a esto, los resultados obtenidos se podrian justificar con el empleo del aditivo
superplastificante, cuya molécula permite el recubrimiento total de las particulas de cemento
incorporandoles cargas de signo negativo que neutralizan las fuerzas de atraccion electrostaticas
existentes entre dichas particulas y dificultan el citado fenémeno de floculacidn. A su vez se
podria considerar que el mayor valor del asentamiento obtenido, con el incremento del
contenido de agua reciclada, puede estar también influenciado por rastros de aditivo
superfluidificante presentes en el agua de lavado.

Hormigdn en estado endurecido

En la Figura 8 se presentan los valores de la resistencia a la compresidn simple de los
hormigones con 0 %, 25 % y 35 % de agua reciclada, para las edades de 7, 28 y 56 dias. Para el
hormigdn patrdn se obtuvieron valores del orden a los informados por la planta elaboradora, y
se observa que para la edad temprana de 7 dias las resistencias de los pastones elaborados con
agua reciclada también presentan un comportamiento similar. Sin embargo, para edades
mayores tales como 28 y 56 dias, conforme aumenta el porcentaje de agua reciclada, los valores
de resistencia a la compresion simple presentaron una tendencia a la disminucion del orden del
10al11%
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Figura 8. Variacion de la resistencia a la
compresion simple segun porcentaje de agua
reciclada por edades.

Resistencia a la compresion simple [MPa]

0% RW 25% RW 35% RW

Al analizar los datos, si bien todas las muestras cumplen con la resistencia especificada
considerada por los criterios de conformidad del hormigdén bajo MODO | de control, se aprecia
la tendencia a una disminucidn de la resistencia a medida que se incrementa el porcentaje de
agua residual.
En principio se puede concluir que, para estas dosis, el agua residual de la empresa se puede
utilizar en la elaboracion de este tipo de mezclas comerciales, ya que no tiene un
comportamiento que impacte negativamente y de forma significativa.

Consideraciones finales

El presente trabajo es la primera parte de un proyecto de investigacion y desarrollo de
tres afios de duracidn. Con él se buscé evaluar el comportamiento de una dosificacién patrén o
comercial, analizando la variacién de sus parametros caracteristicos en estado fresco vy
endurecido, ante la incorporacién de porcentajes relativos de agua reciclada producto del
lavado de camiones mixers.

Basado en los resultados obtenidos, se establecieron las siguientes consideraciones
finales:

El incremento del contenido de agua reciclada aumenté progresivamente el
asentamiento (es decir, aumento la fluidez de la mezcla) pasando de una consistencia plastica a
muy plastica y fluida. Esto se puede deber al elevado pH que modifica la reologia de las mezclas.
El proceso de fraglie se produce de manera mas lenta en comparacion con la dosificacion base.
Es decir, el comienzo de fraglie se registra a mayores tiempos a medida que se incrementa el
porcentaje de reemplazo de agua reciclada. En principio habria una incidencia de la alta
alcalinidad del agua en el retraso del comienzo del fraguado, pero se deben realizar mas estudios
al respecto.

Las resistencias de los pastones elaborados con agua reciclada presentan un
comportamiento similar a la del paston de referencia para la edad temprana de 7 dias. Sin
embargo, conforme aumenta el porcentaje de agua reciclada, los valores de resistencia a la
compresion simple presentaron una tendencia a la disminucién. No obstante, los hormigones
que contienen agua reciclada presentaron resistencias a la compresion compatibles con la
dosificacion de referencia, alcanzando el 88% para 35% de reemplazo de agua reciclada y
cumpliendo con los requerimientos de la resistencia de disefio.

En conjunto, fue posible producir hormigones con sustitucion parcial de agua potable
por reciclada, sin deterioros significativos en propiedades frescas y endurecidas. Sin embargo,
cabe aclarar que estos son los primeros resultados de la investigacion con los agregados y
cemento de la zona, y se continuard evaluando el efecto del reemplazo sin el empleo de aditivos
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guimicos en las mezclas con el fin de identificar su influencia en los resultados. Por otro lado,
también se buscara evaluar los parametros de durabilidad de los hormigones.
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Resumen: En la regidn suelen utilizarse para los suelos arcillosos, correlaciones
internacionalmente difundidas entre pardmetros de corte como la cohesidn no drenada Cu y el
numero N obtenido mediante el ensayo estandar de penetracion (SPT). Sin embargo, los autores
de tales relaciones, solicitan “prudencia” respecto al uso de sus expresiones y recomiendan
validaciones para cada zona particular.

Este trabajo pretende ser un aporte hacia el avance en el conocimiento de las variables que
permiten definir la capacidad de carga de los suelos arcillosos, en general de alta plasticidad,
distribuidos en gran parte de la region centro y norte de la Provincia de E. Rios.

Se exponen resultados de diferentes ensayos triaxiales ejecutados en forma escalonada, no
consolidada ni drenada (UU), a humedad natural; los cuales permitieron la obtencidn de curvas
tensidn-deformacion y parametros de resistencia al corte @u y Cu. Adicionalmente se indaga
sobre la validez para estas arcillas, de las expresiones mas conocidas en funcion de N, indice
liqguidez, humedad natural, plasticidad, etc.

Se presentan algunas relaciones obtenidas.

Palabras Clave: arcillas, SPT, parametros no drenados.
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1 Introduccidn y objetivos

1.1 Antecedentes
Para las arcillas plasticas normalmente consolidadas o con bajo grado de

preconsolidacién, existen internacionalmente numerosas correlaciones entre los
pardmetros de resistencia, la plasticidad y los coeficientes elasticos, obtenidos en

condiciones no drenadas.

Varios autores sugieren que la estimacion de pardmetros Resistentes y Elasticos (qu,
Cu y Es) de suelos arcillosos versus la resistencia a penetracion registrada en campo
(NSPT), sélo es factible sobre la base de una experiencia regional adecuadamente
contrastada y en depdsitos geotécnicamente bien caracterizados. Sin embargo,
aparecen varias férmulas de caracter general entre NSPT, los pardmetros de resistencia

al corte y la plasticidad de las arcillas.

Fundamentalmente se han publicado relaciones entre la resistencia no drenada (Cu)
determinada en especimenes de ensayos Triaxiales UU, con el NSPT de campo o bien

relacionado con el Neoy en funcién del indice de Plasticidad (IP) o el indice de Liquidez
(IL).
1.2 Contexto Regional

La provincia de Entre Rios presenta vastas regiones en las que superficialmente y
hasta profundidades de interés en obras de ingenieria civil, se alumbran suelos
netamente arcillosos y de alta plasticidad, en general con pasante por la malla N°200
superior a 75% u 80% y limite liquido mayor a 50%. Se observa que la corteza u horizonte
superior presenta caracteristicas fisicas razonablemente uniformes en una considerable

superficie de la provincia, basicamente en las zonas centro y centro norte.

1.3 Objetivos Especificos
Siendo el ensayo SPT el sondeo mas comunmente utilizado en las investigaciones

geotécnicas regionales, incluso usualmente requerido por reparticiones publicas, resulta
prudente avanzar con un trabajo de investigacion académica tendiente a cotejar la
aplicabilidad de algunas correlaciones internacionales utilizadas, que aparecen en la
bibliografia Geotécnica y/o encontrar nuevas relaciones de interés estrictamente

regional, basadas principalmente en relaciones con el nimero N o N60.
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2 Materiales y métodos

2.1 Criterios de Seleccion de las Muestras
La obtencidn de muestras para el proyecto se realizd en territorio de la Provincia de

Entre Rios, particularmente en las Localidades de Federal, La Criolla, S.J. de Feliciano,

Jubileo, Chajari, San Pedro, entre otros.

2.2 Obtencion e identificacion de muestras, ensayos de campo:
2.2.1 Se obtuvieron muestras de Ensayos de Penetracién Estandar (SPT) (Norma

IRAM 10517). A partir de convenio firmado entre la Facultad y una Empresa Geotécnica
de la zona, ésta cede al grupo de investigacién planillas de campo y “testigos” obtenidos
en terreno mediante la ejecucion de ensayos SPT con Saca testigos de Zapatos

Intercambiables (SZ1).

Resumidamente el suelo se obtuvo del interior de un Sacamuestras que penetro el
terreno a profundidades variables, a partir de la hinca dindmica con una energia tedrica
normalizada de 4900 kgcm por impacto, registrandose el nimero de golpes para lograr
una penetracion de 30 cm del Sacamuestras, asi se procesaron mas de 110 muestras
contenidas en tubos de PVC herméticamente sellados y rotulados, las dimensiones de
los testigos fueron en general de 46 mm de didmetro y 150 mm de altura. El nimero de
golpes N obtenido en campo fue corregido por el tipo de Sacamuestras utilizado, segun

la relacidn aproximada NSPT = 0,8.NSZI.

2.2.2 En las localidades de Federal, La Criolla y Feliciano, predios donde previamente
se habian ejecutado los sondeos mediante la técnica del SPT, se realizaron Ensayos de
Cono Dinamico (DCP, Norma ASTM D 6951-03), mediante hinca dindmica de un cono de
19 mm de diametro con una energia por golpe de 460 kgcm, registrandose la cantidad
de golpes y la penetracion en mm, el método no incluye obtenciéon de muestras; asi se
hicieron varios DCP hasta profundidades cercanas a 4 m, ubicados préximo a los puntos

donde se habian realizado los sondeos con obtencion de muestras (SPT).

Sin bien el DCP es un ensayo de penetracién que fue desarrollado en la técnica vial y
para escasa profundidad, permitiendo correlacionar el indice de penetracién con el valor
soporte relativo del suelo (CBR). Siendo un sondeo agil, versatil y econédmico, puede
resultar factible su uso para cuantificar de manera indirecta las caracteristicas

estructurales de suelos finos, en terrenos donde a priori se tenga conocimiento de la
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existencia de mantos de suelos “aceptablemente” homogéneos, situacion tipica en la

region alcanzada por la presente investigacion.

2.2.3 En la Localidad de Federal, donde la Empresa habia realizado ensayos y
obtencién de muestras mediante SPT, se ejecutd calicata procediendo a “tallar” una
muestra inalterada de suelo a 0.75 m de profundidad aproximadamente, para la
caracterizaciéon de parametros del suelo “indisturbado”. En cercanias al punto de
extraccién se realizaron ensayos DCP para ampliar la informacion del suelo del sector.
Complementariamente se realizé un ensayo de Densidad In Situ (Norma IRAM 10536)

para determinar el peso unitario seco del suelo en condiciones naturales.

2.3 Caracterizacion fisica:
Con todas las muestras obtenidas a partir de los ensayos SPT y con las probetas

testigo inalteradas de Federal, se realizé la determinacion de las caracteristicas fisicas:
Humedad Natural (%): (Norma IRAM 10519).
Limite Liquido (%): (Norma IRAM 10501).
Limite Plastico (%): (Norma IRAM 10502).

La determinacion de la Plasticidad se realizd previa molienda y tamizado por malla
N°40, se hidrato el suelo hasta comportamiento como liquido quedando en maceracion,
luego se amasd en superficie plana (marmol) para mediante cascador de Casagrande
determinar el Limite liquido. Con el material sobre el marmol se determind el Limite

Plastico.

Contenido de particulas finas o pasante por la malla N° 200 por via humeda (Norma

IRAM 10507).

2.4 Ensayos de resistencia al corte - Triaxiales:
Caracterizado el material se realizaron Ensayos Triaxiales Escalonados a humedad

natural UU, No Consolidado No Drenado (Norma IRAM 10529), con las muestras
obtenidas del SPT y las talladas a partir de muestra indisturbada. En total, se procesaron

mas de un centenar de muestras obtenidas mediante la ejecucion del Ensayo SPT.

Para su ejecuciéon en la presente investigacion se le aplicd una presidon de

confinamiento isotrépica (o03), partiendo de o3 = 0,1 MPa, se somete luego la probeta a
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esfuerzo axial hasta plastificacion incipiente (cambio de pendiente en la grafica), se
incrementa el confinamiento haciendo o3 = 0,2 MPa y posteriormente hasta o3 = 0,3
MPa, asi se completan tres escalones de carga alcanzando finalmente la tensién

desviante de rotura.

Se registraron los valores de esfuerzos y deformacidn alcanzada, confeccionando los
clasicos graficos tensidn-deformacién (o - €). Luego se graficaron los circulos de rotura
segun Mohr con el esfuerzo desviante (0:-0s3) alcanzado al momento de la falla,
trazandose la Curva de Resistencia Intrinseca o envolvente de rotura, obteniendo
finalmente los parametros de resistencia al corte Qu (dngulo de friccidn interna no

drenado) y Cu (cohesion no drenada).

2.5 Ensayos de penetracion DCP vs NSPT, N60:
Los datos de campo relevados mediante mas de una docena de ensayos DCP, se

procesaron y relacionaron al N y N60 de un mismo sitio de auscultacion.

En planilla y gréficos siguientes se indica el modelo de ordenamiento de datos y su

representacion grafica.

Sector1 SanJosé de Felciano

Lect. inicial 4960
Penetracion | Penetraciéon | Penetracion | Factor | . . .
N° Indice DCP | Promedio
acumulada | e/lecturas por golpe del ) N (SPT) N60
Golpes (mm/gol) | Idice DCP
(mm) (mm) (mm) Mazo

0 0 0 0 0

3 15 15 5 1 5

3 193 178 59 1 59 31 4 6
6 345 152 25 1 25

6 550 205 34 1 34

9 702 152 17 1 17

12 848 146 12 1 12 13 10 14
12 984 136 11 1 11

15 1168 184 12 1 12

15 1369 201 13 1 13

15 1559 190 13 1 13 13 9 13
15 1731 172 11 1 11

15 1951 220 15 1 15

15 2140 189 13 1 13

15 2340 200 13 1 13

15 2535 195 13 1 13 15 6 10
15 2752 217 14 1 14

12 2940 188 16 1 16

3 2994 54 18 1 18

15 3231 237 16 1 16

15 3448 217 14 1 14

15 3638 190 13 1 13 12 14 20
15 3828 190 13 1 13

15 4003 175 12 1 12

Tabla 1. Planilla modelo de procesamiento de datos
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Fig 1. Representacion grafica del Ensayo DCP.

3 Resultados obtenidos

3.1 Pardmetros de caracterizacion fisica y estructural.
Se procesaron en total mas de 110 probetas, a las que se realizaron los ensayos de

humedad, plasticidad, peso unitario humedo, lavado por malla N° 200, Triaxial

escalonado, Mdédulo Elasticidad Secante al 50% para el primer escaldn de carga.

Se presenta extracto de planilla modelo, utilizada en

el procesamiento de datos y

resultados:
DATOS N® PROM.| PROM.| PESO |H NATURAL| DENSIDAD LL | LP.| LP. | 1L |P#200] cu |&u|Sucs| Esp
TESTIGO ORIGEN Ngpr @(em)| h(em)| gr W (%) |ysec(grfem3)| % % % % |kgfem?| ° Mpa
M1-17 CHARRUAS 9 4,65 11,48 338,74 38,62 1,257 62,00 |37,00| 25,00 |0,06 | 95,00 | 0,27 | 8 | MH | 6,76
M3-17 CHAJART 9 4,55 12,03 |389,69 22,28 1,633 56,00 |19,00| 37,00 | 0,059 | 81,00 | 0,68 |14| CH (14,78
M4-17 CHAJARI 10 r 4,60 11,51 |375,34 25,97 1,559 56,00 |21,00| 35,00 |0,14 | 85,00 | 0,42 |12| CH | 5,64
M5-17 CHAJART 12 r 4,53 10,93 |361,96 22,13 1,684 49,00 (18,00 31,00 (0,13 | 79,00 | 0,91 3 CcL (7,84
Me-17 CHAJART 17 r 4,58 12,31 422,31 18,08 1,765 46,00 (14,00 32,00 (0,13 | 70,00| 0,71 | 8 | CL |10,71
Mmg-17 CHAJART 13 r 4,54 11,34 |368,07 23,56 1,623 49,00 (20,00 29,00 (0,12 | 76,00 | 0,67 | 9 CL (9,88
Ms-17 CHAJART 8 r 4,51 11,31 |372,40 17,42 1,756 51,00 |13,00| 38,00 | 0,12 | 67,00 | 1,77 |11| CH (14,18
M10-17 CHAJARI 21 r 4,56 10,55 |374,04 11,45 1,545 23,00 |11,00| 12,00 |0,04 | 38,00 | 0,59 |23| SC (10,89
M11-17 CHAJART 21 r 4,59 11,38 |410,57 14,09 1,915 24,00 |12,00| 12,00 | 0,17 | 44,00 | 0,52 |18| SC (12,17
M12-17 CHAJART 16 r 4,54 11,20 |351,86 14,71 1,887 40,00 (15,00 25,00 |-0,01| 59,00 | 1,94 | 4 | CL |11,98
M13-17 CHARAR 9 r 463 10,75 (371,72 22,61 1,673 60,00 |30,00| 30,00 |-0,25( 89,00 | 0,64 |12| CH |9,81
M14-17 CHARNAR 11 r 4,61 10,40 |316,69 32,86 1,375 61,00 |29,00| 32,00 |0,12| 93,00 | 0,50 | 8 | CH |&,20
M17-17 CHAJARI 7 r 4,53 11,26 |356,96 23,06 1,556 50,00 |16,00| 34,00 |0,21 | 72,00 | 0,53 | 5| CH | 7,94
M22-17 CHAJART 19 r 4,58 10,96 |383,63 15,57 1,842 44,00 (14,00 30,00 (0,05 | 69,00 ( 1,68 |11| CL |12,42
M23-17 CHAJART 15 r 4,57 11,04 |381,78 16,14 1,860 44,00 (14,00 30,00 (0,07 | 69,00 | 1,35 | 7| CL | 7,12

Tabla 2. Planilla modelo de procesamiento de datos.

En los siguientes graficos se indican curvas tensién-deformacién para un testigo y

determinacién de los pardmetros de resistencia al corte, cohesién no drenada y angulo

de ficcidon interna no drenado (Cu-Qu).
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Fig. 3. Determinacion del angulo de friccion interna y cohesion no drenada.

3.2 Anélisis de correlaciones.

Con la familia de datos obtenidos, se analizaron patrones de comportamiento

Liquidez e indice de Plasticidad, buscando lineas de tendencia similares.

separandolos segln valores de Humedad Natural, Pasante por Malla N° 200, indice de

Se indag6 sobre las relaciones entre datos de campo: numero de golpes N del SPT,

corregido por tipo de Sacamuestras utilizado, versus Indice de Penetracién seguin el DCP.

Se examinaron relaciones lineales y funciones exponenciales o asintéticas, que se

informacién de uso habitual en Argentina.

representaron graficamente sobre ejes cartesianos, a escala decimal o semi-logaritmica,

cotejandolas con relaciones desarrolladas por diferentes autores, dando prioridad a la
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En los apartados siguientes se presentan algunas de las curvas de tendencia

obtenidas.

3.2.1 Relacién NSPT VS. |(DCP)
Se obtuvo con cierta fiabilidad, una tendencia que permite interrelacionar los

resultados de dos ensayos dindmicos de campo, el nimero de golpes N60 del SPT versus
el indice de penetracion en mm/golpes del DCP. A partir de alli, también se puede

analizar una relacién entre el indice DCP y la cohesién no drenada Cu.

En Figura 4 se representan los valores obtenidos para diferentes locaciones.

Relacion N-DCP
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Fig. 4. Relacién NSPT — Indice DCP

3.2.2 Relacién Cu vs Ny Cu vs Ngo
La literatura técnica contiene numerosas correlaciones entre el N SPT y la resistencia

cortante no drenada de arcillas Cu, cotejadas con base a resultados de ensayos triaxiales
no drenados para arcillas en general no sensitivas, saturadas o con elevado contenido
de humedad. De la revision estas documentaciones internacionalmente de mayor
difusidn; las relaciones de tipo lineales son las que mejor aproximan al comportamiento

de los suelos estudiados en la regidn, sobre todo de aquellos de alta plasticidad (CH).

Por ejemplo, haciendo las correspondientes transformaciones de energia de
penetracién y de unidades; Stroud (1974-1989) Ref. [10] - Ref. [11], sugiere una relacién
del tipo:

Cu = f.(Ngo); (1)
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Siendo f una constante que varia entre 3,5 a 6,5 KPa, segun el IP, con un promedio de
4,4 KPa y N60 es el nUmero de penetracién estandar obtenido en campo, corregido por

la eficiencia de energia.

En tanto que si consideramos las diferentes consistencias y tomamos los valores
medio de los entornos recomendados por Terzaghi y Peck (1967) Ref. [12], muy
difundidos en la bibliografia; esa constante asume un valor promedio aproximado de 6,4

KPa.

En la presente investigacidn se han conseguido relaciones similares, para suelos de
tipo CH y algunos MH, pero con valor promedio de la constante f, referida siempre a
N60, del orden de 4,5 KPa. Conservadoramente incluso puede tomarse como limite

inferior aproximado, un valor para la constante f = 2,2 KPa.

En los graficos siguientes se presentan las relaciones obtenidas.

Cuvs N (SPT)
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Fig. 5. Relacion Cu vs Nspry Cu vs N60Ospr

Obteniéndose asi una correlacion lineal con aceptable dispersion, entre la cohesion

no drenada de las arcillas de alta plasticidad y el nimero de golpes NSPT.
Cu =f;.N (2) Siendo f; ~6,5 + 3,5 [KPa/Golpe]
O bien mediante los correspondientes ajustes por la energia de penetracion,
Cu = f.Ng (3) Siendo f ~4,5 + 2,3 [KPa/Golpe]
Consiguiendo asi, lograr una curva conservadora o del lado seguro, de ecuacion:
Cu = 2,2.Ngq [KPa] (4)

Expresiones que resultan comparables a las presentadas por diferentes autores e

internacionalmente muy difundidas.

Al momento para los suelos estudiados, no se consiguid la convalidacién de otras
relaciones fuera de las lineales, entre la cohesion no drenada y el nUmero de golpes del
SPT, como por ejemplo aquellas presentadas por Hara et al (1971) Ref. [6] o Kulhawy y
Maine (1990), del tipo:

— 0,72
Cu = Cte.x Ngg (5)
3.2.3 Relacionesentre Evs N, EvsCuy Evs L.
En los suelos cohesivos la estimaciéon del mddulo elastico E en condiciones no
drenadas es usualmente obtenida a partir de relaciones empiricas con la resistencia al

corte sin drenaje Su. De acuerdo a Duncan y Buchignani (1976) Ref. [5]; la dependencia
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entre ambos parametros es aproximadamente constante, en funcién de la relacion de

preconsolidacion OCR y de la plasticidad, entre otros factores.

Partiendo de la proporcionalidad precedentemente examinada entre N y Cu, resulta

factible analizar ahora alguna correlacion E vs N.

Definido el Mddulo Elastico Secante E50 como el correspondiente al 50% del esfuerzo
desviante de falla, para presiones de confinamiento de 0,1 MPa, se pudo lograr en los

suelos de alta plasticidad una tendencia lineal, con valor medio de ecuacién:
Eso ~ N [MPa] (6)
O aplicando los ajustes correspondientes a la energia de penetracién,
Eco ~ 0,7. Ngg [MPa] (7)
En el siguiente grafico se muestra la relacién obtenida

Esovs Neo (SPT)
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= MH
& CL

Eso=0,7|Neo
. a0 . L~
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=
& 30
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Fig. 6. Relacion Eso vs N60Ospr

Adicionalmente se observa una rapida tendencia a la disminucion tanto de E50 como

de Cu, con el incremento de la humedad natural, tal se aprecia en los siguientes graficos.

En Figura 7 se presenta la curva E50 [Mpa] vs. Humedad Nat [%] para CH, MH, y en
figura 8 la curva Cu [kpa] vs. Humedad Nat [%]:
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En el siguiente grafico se observa el incremento en el Mdédulo Elastico para valores

apreciablemente reducidos del indice de liquidez IL.
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Fig. 9. Relacién Indice de liquidez vs Eso.

4. Conclusiones
e Se logré corroborar la tendencia general de una relacidon aproximadamente lineal

entre la Cohesion No Drenada Cu de las Arcillas Plasticas CH, presentes en la regién
versus el Niumero de Golpes NSPT, obtenido mediante Ensayo de Penetracion Normal.
Se obtuvo un valor constante de proporcionalidad considerado como de minima o
seguro y un valor medio, dentro de una razonable dispersion.

e Se verificd un incremento en el Mddulo Elastico del suelo con el aumento de N de
campo y una apreciable reduccion de dicho Mddulo en suelos con elevada humedad
natural.

e Las correlaciones logradas mediante la obtencion de valores de resistencia a la
penetracién NSPT, en ausencia de pruebas de resistencia al corte de laboratorio o
ensayos triaxiales, pueden ser consideradas para informes geotécnicos preliminares,
estudios de factibilidad y/o en obras menores con bajo compromiso estructural y previo
a la ejecuciéon de ensayos de laboratorio que corroboren los datos logrados in situ;
siempre dentro del acotado contexto de los suelos plasticos regionales y asumiendo un
criterio de curva inferior o conservadora.

e Los resultados logrados, si bien muestran tendencias, deben nutrirse de una mayor

cantidad de datos que permitan incrementar la certidumbre.
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5. Registro fotografico
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Resumen: Esta investigacion estd orientada al estudio de la infiltracién a través de los
pavimentos permeables, considerados como sistemas de captacion y retencién del agua de
lluvia para el control en origen de la escorrentia urbana, con el fin de mitigar el efecto de las
inundaciones en el entorno urbano de una manera sostenible. Para ahondar en el conocimiento
del comportamiento hidraulico de los pavimentos permeables se llevaran a cabo ensayos de
medida de la drenabilidad de superficies porosas con permeametro y ensayos de medida de la
capacidad de infiltracion y generacién de escorrentia en laboratorio con infiltrémetro,
estudiando diferentes pendientes del pavimento y escenarios de colmatacién. Del analisis y
discusiéon de los resultados se espera caracterizar el comportamiento de un pavimento
permeable en condiciones extremas de colmatacion en funcidn de la pendiente de la superficie
y de la intensidad de lluvia. Se ensayardn las probetas con distintas intensidades de
precipitacién, para lo cual se utilizard un simulador de lluvia construido en la Regional Concordia.

Palabras Clave: mezclas asfalticas porosas, infiltracion, superficies permeables, drenaje urbano
sustentable.
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Introduccidn

El sistema de pavimento poroso constituye una variante de las técnicas de infiltracion
contempladas por los SUDS (Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible) o BMPs (Best
Management Practices o Buenas Practicas Ambientales), que promueve el movimiento del agua
dentro de las capas situadas bajo la superficie del pavimento. Tiene por finalidad principal la
reduccién del escurrimiento superficial, ademas de disminuir el area impermeable directamente
conectada, y generalmente presenta mejor eficacia durante precipitaciones de pequefia
intensidad (ASCE, 1992). Los pavimentos porosos permiten reducir gastos en obras de drenaje
(Broviak, 2005) y mejorar la calidad de estas aguas debido a la captura de sedimentos
(Kadurupokune & Jayasuriya, 2009).

Son utilizados principalmente en zonas de alta densidad, donde el espacio es limitado y
generalmente en superficies con pendientes menores o iguales al 5 % con el propdsito de evitar
estancamientos de agua en la superficie y dentro de la subbase (Maryland Department of the
Environment, 2000). Si bien su uso es mas frecuente en estacionamientos y rutas de transito
liviano (ASCE, 1992), en base a los resultados muy satisfactorios obtenidos de experimentos
realizados en Francia desde la década del 80, es posible encontrar este tipo de pavimento
también en vias de transito medio a alto (CERTU, 1998).

Las mezclas asfalticas drenantes utilizadas como carpeta de rodadura, se caracterizan por tener
un elevado porcentaje de huecos interconectados (alrededor del 18 al 25%) para permitir el
paso del agua superficial y su rdpida evacuacién hacia las zonas laterales fuera de la calzada.
Este elevado porcentaje de vacios se logra con una granulometria fuertemente discontinua, con
reducido contenido de finos, y un porcentaje de agregado grueso del orden del 85%. El
contenido de vacios minimo es del 20%, ya que menores porcentajes determinan en general
procesos de colmatacidn muy rapidos.

El estudio tedrico-experimental pretende lograr un avance en el disefio y conocimiento de las
propiedades de hormigones asfélticos porosos elaborados con materiales locales.

Materiales y métodos

Actualmente la etapa de disefio de mezclas se encuentra en fase desarrollo, en el Laboratorio
de Ensayos sobre Betunes y Mezclas Asfalticas (LEByMA) de la Regional Concordia de la UTN.
Las metodologias de disefio mas difundidas son el Método Cantabro (Normas espafiolas NTL-
352/86 y NTL 362/92), el Método Australiano (Australian Asphalt Pavement Association, 1997),
el Método RP (Laboratorio Nacional de Vialidad, MOP, Chile) y el Método de Traccidn indirecta
de mezclas bituminosas o Ensayo Brasilero (Norma NTL 346/90).

Para el disefio de la mezcla asféltica porosa se adopté el Método Cantabro seco (NTL-352/86).
La rapidez y facilidad de ejecucién de este ensayo son resaltados en estudio comparativo de las
metodologias antes mencionadas, desarrollado en nuestro pais por LEMAC (Botasso, Gonzélez,
& Rebollo, 2010). A su vez puede utilizarse para verificar la féormula de disefio durante la
ejecucién de la obra. El método Cantabro seco evalta el comportamiento de la mezcla asfaltica
ante variaciones del porcentaje de ligante mediante el ensayo Cantabro de pérdidas por
desgaste. Para mezclas porosas utilizadas como capas de rodadura se establecen los siguientes
requisitos: Porcentaje de vacios > 20 % y Pérdidas al Cantabro seco (25 2C) < 25 %. Se realizaron
a su vez ensayos de densidad, estabilidad y fluencia Marshall utilizados para el contraste de
algunos resultados.
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Para cuantificar las propiedades drenantes de la mezcla, el método Cantabro utiliza tanto en
campo como en laboratorio el Permedmetro de carga variable LCS. En este trabajo se contempla
realizar los ensayos de permeabilidad de acuerdo con la norma C1701 (ASTM, 2009).

A medida que los pavimentos son sometidos al uso reducen gradualmente su permeabilidad,
debido a que el material fino va colmatando progresivamente los vacios del material. Por ello,
uno de los objetivos de los ensayos consiste en identificar la variacién de las tasas de infiltracion
ante modificaciones del grado de colmatacion de las probetas, variables en funcién de la
porosidad de las muestras y de la intensidad de precipitacidn.

Para ello se utilizard una metodologia experimental empleando un simulador de lluvia a escala
de laboratorio. El mismo fue construido en la Regional Concordia, a partir del disefio del
Infiltrémetro Cantabro Fijo (ICF) de la Universidad de Cantabria (Safiudo F, 2014), desarrollado
a partir de disefos previos realizados en la Universidad de Coventry (Reino Unido), y ha sido
utilizado en un estudio previo aplicado a hormigdn poroso (Garat, Larenze, Palacio, & Sota,
2019).

Resultados preliminares

Se ha avanzado en las etapas iniciales que comprenden el estudio de los materiales disponibles
localmente para su aplicacién en este tipo de mezclas. Los aridos fueron provistos por canteras
de la zona (Comesa, Loggio y Sulfa), y el ligante asfaltico por la empresa Vecchio SRL.

En cuanto a los requisitos granulométricos de la mezcla, el método Cantabro establece cuatro
curvas o husos adoptados por la normativa espafiola (P-10, P-12, PA-10 y PA-12). Segun
(Botasso, Gonzalez, & Rebollo, 2010) en nuestro pais los trabajos han utilizado el huso
granulométrico PA-12. En esta etapa se han considerado los limites granulométricos minimos y
maximos indicados con lineas de trazos en la Figura 1, cuyos valores se presentan en la Tabla 1.

Se realizaron pruebas preliminares para determinar las proporciones de cada muestra de aridos,
cuya mezcla permitiera obtener una granulometria ubicada dentro de los valores admitidos por
las curvas limite. La curva granulométrica de la mezcla resultante se indica en la Figura 1, estd
compuesta por 40% de triturado basaltico 6-19 (Sulfa), 40% de triturado basaltico 6-12 (Lossi),
18% de arena de trituracion 0-6 (Sulfa) y 2% de cal.

Tabla 1. Limites granulométricos de mezclas abiertas y granulometria de la muestra

TAMICES NORMATIVA ESPANOLA
MUESTRA
UNNE ASTM mm PA12-min PA12-max
20 3/4" 19.1 100 100 100
12.5 1/2" 12.7 75 100 76
10 3/8" 9.52 60 90 65
5 Ne4 4.75 18 30 24
2.5 Ne8 2.38 10 22 15
0.63 N230 0.59 6 13 9
0.08 N°200 0.074 3 6 4
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Figura 1. Curva granulométrica de los aridos

Se elaboraron mezclas con porcentajes de asfalto del 3,5%, 4,0%, 4,5% y 5,0% con las que se
moldearon probetas utilizando el Método Marshall para realizar distintos tipos de ensayos

(Figura 2). Actualmente se encuentran en desarrollo los ensayos de densidad, estabilidad y
fluencia Marshall.

Y. FEACe T RN

Fig.2. Elaboracion de probetas Marshall

Conclusiones

Se encuentra en proceso el disefio de las mezclas de asfalto poroso que permitira definir el
contenido de ligante 6ptimo. A partir del mismo se elaborardn probetas de mayores
dimensiones, que seran utilizadas para cuantificar la capacidad de infiltracidon bajo diferentes
condiciones de colmatacion mediante permedmetro y simulador de lluvia.
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Resumen: En las provincias de Entre Rios y Corrientes se radican diversas plantas de
produccién de hormigdn que en general, son del tipo emergente como consecuencia del
proceso de desarrollo productivo de la regién. Por lo tanto, conocer la situacion de sus
laboratorios constituye una herramienta esencial para la implementacién de controles
confiables en la aceptacion y rechazo del hormigdn, representando ademds, un
antecedente para el aseguramiento de la calidad y validacidn de la competencia de las
empresas. Asi mismo, debido a diversas exigencias, se requiere que los laboratorios de
ensayo puedan demostrar la repetibilidad y confiabilidad de sus resultados. El objetivo
de este trabajo consiste en comparar la metodologia, resultados y conclusiones
obtenidas en los ensayos interlaboratorios de compresién de probetas de hormigdn con
el laboratorio de la Universidad Tecnolégica Nacional, Facultad Regional Concordia. Se
percibe de sumo interés observar la variabilidad de los resultados obtenidos en los
ensayos de control de calidad realizados, particularmente sobre los hormigones de
mayor expendio en la zona (H20, H25 y H30), con el fin de introducir mejoras segun las
condiciones vigentes. Todo ello en funcidon de la aplicabilidad de los diferentes
reglamentos de control de calidad. Este estudio abarca particularmente las localidades
de Concordia, Chajari, Federacién, San José, Federal en Entre Rios; Mocoreta y Monte
Caseros en el sur de Corrientes. Ademas, permite vincular el Laboratorio de Tecnologia
del Hormigdn de la Facultad con las industrias productoras de la region, con el objeto de
intercambiar saberes e incrementar la confiabilidad en los informes realizados por los

proveedores y los laboratorios del control.

Palabras Clave: Hormigén elaborado, Plantas productoras, Controles de calidad,

Mesopotamia Argentina, IRAM 1666:2020
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Introduccion
El laboratorio perteneciente a la Facultad Regional Concordia de la Universidad

Tecnoldgica Nacional (UTN FRCon) ha participado en distintos estudios interlaboratorios
junto al Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (I.N.T.l.) y al Instituto de Cemento
Portland (I.C.P.A.) con relacion a cementos, bloques de hormigén y calidad de
hormigones. Ademds, posee una extensa base de datos de control de calidad
correspondientes a hormigones producidos en la regién (Entre Rios y Corrientes
principalmente) asi como en provincias cercanas. Siendo una entidad de referencia para
la industria de la construccidn, principalmente plantas de produccién de hormigdén y de
generacion de agregados para hormigdn, asi como para innumerables empresas
constructoras de la regidn. Es pionero en la zona en la investigacion de la durabilidad de
hormigones producidos con los agregados de la zona, asi como en la caracterizacion de
agregados de la Mesopotamia. Debido a ello, se cuenta con datos fidedignos desde el

afio 1995, sobre hormigones de distintas calidades empleados en diversas obras.

En los ultimos 30 afios se observa un incremento del consumo de hormigdn, tanto a
nivel provincial como nacional y un crecimiento acelerado de la industria del hormigén
elaborado en la region Mesopotdmica, comenzando a instalarse desde hace un par de
décadas distintas plantas de hormigdn elaborado en la regién. Es por ello que, realizar
hormigones de calidad, durables y con bajo costo de mantenimiento es un objetivo

primordial.

En Argentina y a nivel mundial, se aplican sistemas de calidad en donde se
instrumentan interlaboratorios [1] para evaluar la resistencia a la compresién de
hormigén mediante la aplicacién de la Norma IRAM 1546 [2]. Esto es debido a que la
resistencia a la compresién brinda un panorama general de la calidad del hormigdn, por

estar directamente relacionada con la estructura de la pasta de cemento.

Los reglamentos de seguridad estructural actualmente deben acompafiar el
desarrollo de la reglamentacién CIRSOC 201:2005 [3] que tiene en cuenta una gran
cantidad de cambios, y la nueva Norma IRAM 1666:2020 [4] complementa y contribuye
al Reglamento brindando especificaciones para estructuras mas seguras y racionales
desde el punto de vista de produccidn, elaboracién y economia. De ello se evidencia que

toda empresa u obra en la que se quiera fabricar y despachar Hormigdn Elaborado debe
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cumplir con la normativa vigente y el cliente tiene la capacidad de exigirlo. Quien no
cumpla con la nueva IRAM 1666:2020, podrad despachar “alguna mezcla”, pero no
hormigén elaborado desde el punto de vista normativo, asi mismo quién no haga
controles de materias primas, no tenga laboratorio para ensayos de hormigdn fresco,
no analice estadisticamente los resultados, no posea base de datos confiable no podra
despachar hormigodn elaborado. En el marco de este cambio de paradigma respecto a lo
que se entiende por hormigdn elaborado, se tienen conocimientos insuficientes del

estado actual de la produccién del hormigdn en la regidén y su grado de aplicabilidad.

En este articulo se presenta un primer resumen de organizacion, evaluacién de los
datos y las conclusiones obtenidas, a partir de los ensayos realizados por el laboratorio
en conjunto con algunas empresas elaboradoras. Se ha comenzado a trabajar con
plantas locales de Concordia y Chajari, dada la cercania y el permanente contacto con
las mismas. Se tiene por finalidad la idea de ampliar el alcance de esta investigacion y

sus resultados a la regidn inmediata ya especificada con anterioridad.

Materiales y métodos
En los interlaboratorios organizados, la preparacién de las probetas se realizé con dos

hormigones clase resistente H17 y H21, correspondientes a la antigua nomenclatura del
reglamento CIRSOC y dos de la tipologia contemporanea H25 y H30. Estas muestras
fueron suministrados por empresas proveedoras de hormigén y elaborados en
hormigoneras fijas y camiones motohormigoneros. La preparacion de las muestras de

ensayo se efectudé en cada empresa, a cargo del personal propio.
Los procedimientos para cada paston se sintetizan a continuacioén:

° Se especificaron las caracteristicas generales de la planta elaboradora
como ser tipologia, marca, modelo, capacidad de mezclado, produccién por hora,
etc.

° Se indicaron las caracteristicas del hormigdén y luego de descargar 0,25
m?3, para minimizar fuentes de dispersién (IRAM 1541) [5], se efectuaron los ensayos
de caracterizacion en estado fresco. Se determiné temperatura ambiente,
temperatura del hormigdén (IRAM 1893) [6] y asentamiento (IRAM 1536) [7]. La

homogeneidad del paston se evaludé mediante, la determinacion de la densidad del
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hormigdn fresco (IRAM 1562) [8] y del contenido de aire (IRAM 1602-2) [9], lo cual
fue opcional.

° Se moldearon 12 probetas cilindricas de 15 cm de diametro y 30 cm de
altura segin norma IRAM 1534 [10] y se les asignd la identificacién correspondiente.

. Durante las primeras 2448 h se almacenaron en el mismo lugar, cubiertas
con un film de polietileno, asegurado con una banda eldstica con el fin de evitar la
pérdida de humedad del hormigén. Luego las empresas las desmoldaron,
identificaron y dividieron en dos lotes de seis probetas.

° Dentro de las 48 horas posteriores al desmoldado se procedié a embalar
y trasladar uno de los lotes al Laboratorio de Tecnologia del Hormigén de la UTN
Facultad Regional Concordia tomando las precauciones necesarias, de manera de
evitar la pérdida de humedad y los golpes durante el traslado.

° Las probetas moldeadas, fueron curadas en camaras humedas hasta los
28 dias segun la norma IRAM 1534 hasta las fechas de ensayos (7 y 28 dias).

° Cumplida la fecha de ensayo, cada laboratorio interviniente ensayé a
compresion segun lo estipulado en la norma IRAM 1546, con el encabezado
normalizado IRAM 1709 [11] e indicando las caracteristicas de la probeta, altura,
determinacién de dos didametros y el promedio, peso, edad de rotura, carga ultima,
resistencia y observaciones.

° Se coordinaron los ensayos en los dos laboratorios para ser realizados al
mismo horario. Y, ademas, cada participante informo las caracteristicas de la prensa

utilizada y estado de constatacién y/o verificacion de la misma.

Resultados

Se presentan los resultados obtenidos con tres de las primeras empresas

intervinientes, a las cuales se les asigné una letra identificadora, con el fin de preservar

la identidad. También se informan los porcentajes de las diferencias entre extremos

respecto del promedio de las 3 mediciones a cada edad. En la Tabla 1 se presentan las

comparativas en los valores de resistencia obtenidos por la empresa A y el Laboratorio

de la UTN FRCon, y sus respectivas diferencias a las dos edades de ensayo.
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Es importante aclarar que en todos los casos se cumplié con el criterio del
Reglamento CIRSOC 201:2005 [3], 4.1.6.2 que establece que “Se debe adoptar como
resultado de un ensayo (f'ci) al valor que se obtiene como promedio de las resistencias
de, como minimo, dos (2) probetas cilindricas normales, moldeadas con la misma
muestra de hormigén y ensayadas a la misma edad. Se debe cumplir que la diferencia
entre las resistencias extremas del grupo que constituye cada ensayo, sea menor del 15
% de la resistencia media de las probetas que constituyen el grupo. Si dicho valor
resultara mayor, se debe rechazar el ensayo correspondiente y se deben investigar los
procedimientos de moldeo, curado y ensayo de las probetas, con el objeto de analizar
si los mismos se estdn realizando en un todo de acuerdo con las normas.” En estos casos
la diferencia maxima entre probetas fue del 12 % y la minima del 1 %.

Tabla 5. Resumen comparativo de las resistencias obtenidas en cada ensayo de un
hormigén H17 perteneciente a la empresa A.

Diferencia % respecto
Ensavo Edad | N°de |Resistencia|Promedio valores del prom. Mix. | Min Diferencia
v [dias] | Muestra [MPa] [MPa] delas 3 ’ [MPa]
extremos
med.
7 Al 9,9
UTN .
FRCon 7 A2 11,0 10,2 1,2 12% 11,0 | 9,8
7 A3 98
. 2,1
7 A7 12,0
Em‘:esa 7 A8 12,4 12,3 0,6 5% | 12,6 | 12,0
7 A9 12,6
28 A4 17,4
UTN 28 A5 17,9 1,1 6% 18,5 | 17,4
FRCOn 17,7 ’ ’ o ’ ’
28 A6 18,5
: 0,1
28 Al10 17,4
E
MRl 28 | An 181 18,0 1,2 7% | 185 | 17,4
28 Al12 18,5

En la Tabla 2 y Tabla 3 se presentan los resultados obtenidos para la empresa B,

evaluando un hormigén del tipo H21 y uno H30, respectivamente.
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Tabla 6. Resumen comparativo de las resistencias obtenidas en un hormigén H21
perteneciente a la empresa B.

%

Ensayo Edad | N°de |Resistencia| Prom. va?t;fr.es ;:rz‘:;: Mix Min Diferencia
[dias] | Muestra [MPa] [MPa] extremos | de las 3 [MPa]
med.
7 B1 22,1
UTN .
FRCon 7 B2 26,3 25,7 1,4 5% 26,3 25,0
7 B3 25,0
: 3,3
7 B7 29,0
Em‘:esa 7 BS 29,0 290 | 041 0% 29,0 | 289
7 B9 28,9
28 B4 32,5
UTN .
FRCon 28 B5 33,5 33,5 2,0 6% 34,5 32,5
28 B6 345
: 4,9
28 B10 37,5
Em'c;esa 28 | BI1 37,9 383 | 22 6% 39,7 | 37,5
28 B12 39,7

Tabla 7. Resumen comparativo de las resistencias obtenidas en un hormigén H30
perteneciente a la empresa B.

% respecto

Ensavo Edad N°de |Resistencia| Prom. vaII)cl::es del prom. Méx. | Min Diferencia
v [dias] | Muestra [MPa] [MPa] delas 3 ’ [MPa]
extremos
med.
7 Bl 31,2
UTN .
FRCon 7 B4 31,8 31,7 0,7 2% 31,9 | 31,2
7 B5 31,9 4,1
7 B7 7
Empresa 35, 35,7 0,1 0% 358 | 35,7
B 7 B8 35,8
28 B2 40,0
UTN 28 B3 40,8 2,2 5% 42,2 | 40,0
FRcon 42,2 ’ ’ 0 ’ ’
28 B6 40,2
28 B9 44,7 4,2
28 B10 45,6
Empresa : 45,0 0,9 2% 45,6 | 44,7
B 28 B11 45,0
28 B12 44,8

En la Tabla 4 presentan los valores de resistencia obtenidos por la empresa Cy sus

respectivas diferencias con los resultados del laboratorio de la facultad.
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Tabla 8. Resumen comparativo de las resistencias obtenidas en un hormigén H25
perteneciente a la empresa C.

Dif % respecto
Ensavo Edad N° de |Resistencia| Prom. vanr.es del prom. Mix. | Min Diferencia
v [dias] | Muestra [MPa] [MPa] delas3 ) ) [MPa]
extremos
med.
E 7 1 31,9
mpc'esa 7 3 30,0 31,8 3,5 11% | 33,5| 30,0
7 5 33,5 n
UTN ! 2 188 ,
FRCon 7 6 25,9 26,9 2,2 8% 28,0 | 25,9
7 10 28,0
28 7 39,8
Empcresa 28 9 40,8 40,1 1,0 2% | 40,8 | 39,8
28 11 39,8 46
28 4 35,7 ,
FﬁZ:n 28 8 35,9 35,5 0,9 3% 359 | 35,0
28 12 350
Discusion

Luego de la evaluacion de estos primeros resultados, se puede concluir que, los
participantes obtuvieron resultados satisfactorios en lo que respecta a la resistencia
especificada. Entre los tres laboratorios observados, dos presentan una diferencia de
4MPa en comparacion a los resultados obtenidos en el laboratorio de la UTN FRCon vy,
el restante, exhibe diferencias bajas del orden de 1 a 2 MPa, aprecidandose que todos los

resultados son sensiblemente mayores a los obtenidos por la facultad.

De los resultados arrojados por los ensayos queda a la vista que las diferencias entre
las resistencias obtenidas en cada lote a las dos edades de ensayo a compresion del
hormigdn son significativas para resistencias superiores a 20 MPa, principalmente a la
edad de disefio de 28 dias. Esto puede deberse al accionamiento de la prensa hidraulica
y velocidad de carga, ya que todos los laboratorios participantes poseen una maquina

de ensayo que no cuenta con un control automatico de la velocidad de carga.

Con respecto a la maquina de ensayo no fue solicitado el tipo de accionamiento de la
misma, es decir si es manual o eléctrica. La norma IRAM 1546:2013 Mod. N° 1: 2017,
3.1.1 “Sistema de regulacion de aplicacidn de cargas” establece como requisito que “la
maquina debe proveer un sistema de regulacién de aplicacién de cargas tal, que éstas

puedan aumentarse en forma continua y sin saltos bruscos entre los limites indicados
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en 5.2.1”. Esto indicaria que una maquina de accionamiento manual no cumpliria con

dicho requerimiento sin embargo no se encuentra explicito.

Para la medicién del didmetro y la altura de las probetas los laboratorios informan el
uso de regla metdlica de 40 cm. Destacamos que la totalidad de las muestras fueron
reportadas como satisfactorias en lo que respecta a su estado general. Cabe aclarar que
no se solicité la informacién sobre el tipo de verificacidon que realiza cada laboratorio
sobre los cabezales de neoprene como asi tampoco la verificacion de los aros de

retencion.

Conclusiones
Si bien estos son los primeros resultados obtenidos, el desarrollo de estos ensayos de

interlaboratorio se desarrollaron en un clima de entusiasmo y colaboracién,
permitiendo a los participantes demostrar su aptitud técnica, comparar resultados con
sus pares, disminuir la incertidumbre, mejorar las mediciones realizadas y evaluar sus

métodos de medicién y calibracion.

En funcién de los valores determinados en los ensayos de resistencia a la compresion
de probetas, se concluye que todos los participantes en todos los ensayos obtuvieron

resultados aceptables en lo que respecta a su resistencia de disefio.

A partir del analisis comparativo de los resultados obtenidos por las empresas
elaboradoras y el laboratorio de la UTN FRCon, se concluye que todos los participantes
en todos los ensayos obtuvieron resultados sensiblemente superiores a los
determinados por el laboratorio de la facultad. Esto puede atribuir al empleo
generalizado de prensas hidraulicas manuales y de una maquina de ensayo automatica

por parte del laboratorio de la instituciéon académica.

Se considera relevante la continuidad y el apoyo de las empresas del medio para
reeditar este tipo de procedimientos e instalarlo como practica rutinaria para el
monitoreo de la competencia de los laboratorios, la deteccidén de los factores que mas
inciden en los resultados, la evaluacién interna de las capacidades técnicas y ofreciendo

una garantia de confianza adicional a los usuarios. Fomentando la vinculacién del
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RESUMEN

El Barrio 708 Viviendas, comunmente conocido como “La Bianca”, se localiza en
la ciudad de Concordia, Entre Rios. Esta formado por varios grupos de vivienda muy
populosos, que fueron construidos en la década del 70 a raiz de la construccién de la
Represa Hidroeléctrica de Salto Grande, con la finalidad de albergar a los obreros y sus
familias, ya que esta gran obra, hizo crecer en forma muy importante a la poblacién de
esta ciudad durante aquellos afios.

Las intervenciones urbanas en barrios de cierta antigliedad y estado de deterioro
se ven dificultadas por razones de tipo econdmico y social. Este se ve ain mas dificultado
cuando en muchos casos los habitantes de esos barrios no son propietarios, sino que
son rentistas.

El estado general que se observa es de mucho deterioro, especialmente en los espacios
comunes, especialmente por falta de mantenimiento y envejecimiento normal de las
obras construidas.

Con este proyecto de investigacidn, se pretende generar lineamientos de trabajo
gue permitan realizar acciones orientadas a garantizar y mejorar la calidad de vida de
los habitantes del barrio, y la calidad urbana tan deteriorada por el paso del tiempo y la
falta de intervencion en este sitio.

PALABRAS CLAVE: Vivienda, barrio popular, regeneracion habitacional, patrimonio,
deterioro
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INTRODUCCION

El Barrio “La Bianca”, 708 viviendas, esta formado por varios grupos de vivienda muy
populosos, que fueron construidos en la década del 70 a raiz de la construccién de la
Represa Hidroeléctrica de Salto Grande, con la finalidad de albergar a los obreros y sus
familias, ya que esta gran obra, hizo crecer en forma muy importante a la poblacion de
esta ciudad durante aquellos anos. En la Figura 1 puede verse la localizacion del barrio

en la ciudad de Concordia.

El barrio esta formado por 10 amplias manzanas, y los grupos de vivienda que lo integran

son los siguientes:
- Barrio 272 viviendas
- Barrio Mercantil
- Barrio Dos Naciones
- Barrio CTM
- Barrio 708 viviendas

El trabajo de investigacidn se desarrolla en el Barrio 708 viviendas, que puede
verse en la Figura2. Este es el mas numeroso tanto en edificios, grupos habitacionales y
poblacién, ademas de contar con muchos problemas urbanos, debido a la invasion de
construccion no declarada y sobre espacios comunes, lo cual hace que se haya
producido un profundo deterioro del espacio urbano, la calidad de vida, y la falta de

seguridad.

Por otro lado, la falta de mantenimiento de los edificios ha ocasionada un profundo
deterioro en los mismos, observandose problemas estructurales, de humedad,

corrosion en metales, etc.

Las intervenciones urbanas en barrios de cierta antigliedad y estado de deterioro
se ven dificultadas por razones de tipo econdmico y social. Este se ve aln mas dificultado
cuando en muchos casos los habitantes de esos barrios no son propietarios, sino que

son rentistas.
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El estado general que se observa es de mucho deterioro, especialmente en los espacios
comunes, especialmente por falta de mantenimiento y envejecimiento normal de las

obras construidas.

Se parte del concepto de arquitectura sostenible, mediante la evaluacién y
posterior intervencién urbana y el estudio de los tipos de edificaciones y estructuras

existentes.

Se hace hincapié en la puesta en valor de la ciudad y sus barrios, y su

recuperacion, con el fin de lograr mayor eficiencia, sostenibilidad e integracién social.

Se destaca la importancia de abordar el barrio y sus edificios, de manera de ofrecer

alternativas viables para su rehabilitacidon y regeneracién urbana, de manera de lograr

mejora en la calidad de vida de los habitantes.

Figura 1 — Localizacién del barrio en la ciudad de Concordia
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Figura 2 — Barrio 708 viviendas

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

- Realizar un diagndstico del estado general del Barrio 708 viviendas situado en la ciudad

de Concordia, Entre Rios, para su posterior puesta en Valor

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Conocer en profundidad el problema que ha ocasionado los deterioros
- Describir las patologias que se han producido en los edificios

- Proponer soluciones atendibles a cada una de ella

- Realizar propuesta de mejoramiento urbano y ambiental

- Realizar propuesta de soluciones técnicas a los problemas de los edificios
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METODOLOGIA

El equipo de investigacion estd integrado por profesionales del area de construccion,

arquitectos e ingenieros y por estudiantes avanzados de la carrera Ingenieria Civil.

Asi mismo se cuenta con el asesoramiento de profesionales de la Escuela de
Arquitectura de la Universidad de Sevilla, quienes en el afio 2018 suscribieron un
convenio de colaboracidn con la Facultad Regional Concordia y también colaboran con
el equipo de investigacion, profesionales pertenecientes al drea de Obras y Servicios

Publicos de la Municipalidad de Concordia.

La metodologia a utilizar, durante la primera fase del trabajo de caracterizacion de los
edificios, los entornos urbanos, y la poblacién, es un trabajo de campo para obtener

datos cuantitativos y cualitativos.

Se parte del relevamiento del estado general, para ir categorizando los sectores a

intervenir.
Se realizan muestreos con encuestas a los vecinos del barrio 708 viviendas.
Toda esta primera fase, es de ampllia labor documental.

El volcado de informacién se realiza mediante la confeccién de fichas, y elaboracién de
planos, lo cual permitird cuantificar y determinar cuales son los principales problemas

que se presentan.

En la segunda fase, se realizard un diagndstico y el planteamiento de las lineas de
intervencién, derivando posteriormente en propuestas concretas a nivel de

anteproyectos, formas de gestidn y de financiacién.

Se desarrollan las siguientes fases, para abordar toda la problematica del Barrio 708

viviendas:

1. Analisis documental: Historia del barrio, arquitecto, planos antiguos originales,
normativa urbanistica de aplicacién, proyectos de rehabilitacién anteriores.

Datos socioecondmicos del barrio: poblacién, edades, renta y todo otro dato que
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pueda ser de interés. En la Figura 3 se observa un sector del barrio en la década
de 1970, en su reciente construccion.

Relevamiento: Planos en Autocad de edificios y espacios publicos.
Emplazamiento y ubicacién. Plantas, alzados y secciones. En la figura 4, se puede
observar un plano de unidades funcionales de 2 y 3 dormitorios, tales unidades
integran los bloques de departamentos del conjunto habitacional.

Toma de datos in situ: Inspeccion que permita definir todo, espacios publicos y
edificios y comprobar los planos originales. Definicién constructiva, estado de
conservacion, lesiones o patologias mediante uso de dibujos y fotografias. Los
datos a procesar se cargan con la informacién obtenida in situ, que serd
documentada en fichas, como se observa en la Figura 5.

Procesamiento de informacidn obtenida y propuesta de mejora ambiental y

estructural.

Figura 3 — Barrio 708 viviendas
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Regeneracién integral del Barrio 708 viviendas, Concordia

Encuesta de habitabilidad — Entorno urbano
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Figura 5 — Modelo de fichas a utilizar
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RESULTADOS

Por tratarse de un proyecto en desarrollo, podemos explicar los resultados esperados:

Transferencia al medio: El estudio y la propuesta de intervencidn en el edificio del Barrio

708 Viviendas de La Bianca, podra ser tomado como modelo tipico de intervencién para
la atencion de problematicas similares que se presentan muy a menudo en este tipo de

locaciones urbanas.

El barrio La Bianca, es muy populoso, y presenta en todas las manzanas problematicas
similares, derivadas de la falta de intervencion de los organismos publicos, y la falta de

existencia de consorcios, que organicen y estructuren la vida en el barrio.

Se espera que las propuestas que devengan del trabajo de intervencidn sean tendientes

a mejorar la calidad de vida de los vecinos habitantes del barrio.

Formacion de recursos humanos: En cuanto a la formacion de los recursos humanos, la

propuesta pretende formar jovenes profesionales, preparados para la intervencién en
obras de caracter urbano y ambiental, ademas del estudio de los problemas derivados

de las estructuras y los materiales.
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Variacion de la relaciéon peso / volumen en rollizos

aserrables de Eucalyptus grandisen funcion de los dias
desde tala y la estacién del afo.
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federicol1968 @gmail.com

Resumen

Se publican en este informe resultados parciales de un trabajo final denominado:
“Relaciones entre unidades de peso-masa? y volumen en los rollizos de Eucalyptus
grandis, su variacion en el tiempo y las condiciones ambientales y su impacto econdmico
en la comercializacién entre productor primario y la industria”. Se informan en esta
publicacidn los resultados obtenidos en la estacidn invierno y en primavera.

Se cubicaron y pesaron rollizos de eucalipto desde el momento de la tala hasta los 69
dias. El primer ensayo se realizé en invierno y se repitié en primavera de 2020.

Se determind la merma de peso de cada uno de los rollos atribuible a la pérdida de
humedad con el paso del tiempo.

Se encontrd que la relacion peso/volumen varié de 0,9 Mg/m?3 apenas talado hasta
algo menos de 0,7 Mg/m? al finalizar el periodo de mediciones, reconociendo que el
ritmo de pérdida de peso, naturalmente afectada por las condiciones ambientales, varié
sensiblemente entre invierno y primavera.

Se obtuvieron funciones que representan la densidad de los rollos en funcién de los
dias desde tala, con coeficientes diferentes para cada estacién del aifo analizada y muy
buenos ajustes.

Se encontraron diferencias en la velocidad de pérdida de peso entre los rollos que se
pudieron justificar estadisticamente en funcién de su didmetro y consecuente relacién
superficie externa/volumen.

Se espera que los resultados puedan ser utiles para mejorar las relaciones de
comercializacion y para cuestiones logisticas.

Se entiende que estos resultados seran complementados y podrdn interpretarse
mejor cuando se incorporen los datos de verano.

Palabras clave: Eucalipto, densidad, masa, oreado, tonelada

%A los objetivos de esta comunicacion, se utilizardn los términos “peso” y “masa” indiferentemente, ya que las
unidades que se emplean son las que establece en SIMELA para “masa” (gramo y sus mdltiplos) pero habitualmente
en el sector forestal se mencionan como “peso”.
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Introduccion
Uno de los aspectos importantes en la relacion productor primario —industrial es que

es que los aserraderos pagan un precio por tonelada de rollizos, no obstante la magnitud
que les va a determinar la cantidad de tablas producidas es el volumen. Otro aspecto
importante de esta relacion peso/volumen es que el limite de transporte —y el costo del
mismo— esta dado por el peso, es por ello que, en los casos en que no es relevante para
la industria que el rollo se procese rdpidamente (como celulosa o tableros de fibra o
particula) dejar que los rollos pierdan humedad en el campo, es beneficioso para bajar

costos de logistica y transporte.

La relacién peso/volumen del rollizo y su variacién, dependen del contenido de
humedad del mismo, la densidad de la madera, el didametro del rollizo, la temperaturay
la humedad del ambiente, la posicién en la pila, el porcentaje de corteza, etc. La
densidad de la madera depende, ademads del material genético, la edad, la posicién del

trozo en el del arbol entre otras variables.

El rollizo, una vez talado, comienza a perder humedad debido a la exposicidén a las
condiciones ambientales, ello entonces sera afectado ademds por el contenido de

humedad pre tala, el tiempo desde la misma y las modalidades de acopio.

En primer lugar, se pierde rdpidamente el agua libre3 por evaporacién ya que es
retenida por fuerzas capilares muy débiles, hasta el momento en que se encuentra en
lo que se denomina “punto de saturacion de fibras” (PSF)4, en este punto las paredes
celulares de la madera se encuentran saturadas pero no asi sus cavidades -durante esta
fase de secado, la madera no experimenta cambios dimensionales, salvo excepciones-.
Con este secado la madera disminuye su peso para un mismo volumen, lo que acarrea
economias en el transporte. Posterior a este punto la pérdida de humedad ocurre con
mayor lentitud hasta llegar a un estado de equilibrio con la humedad relativa de la
atmadsfera circundante “humedad de equilibrio higroscépico” (HEH)5 (Spavento, M. Sc.

Keil, & Monteoliva, 2008).

3El agua libre es la que ocupa las cavidades celulares, dando a la madera la condicién de "verde".
4(PSF) Es el agua que se encuentra en las paredes celulares.
5(HEH) Es la humedad que se encuentra en equilibrio con el ambiente que la rodea.
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El productor primario puede estimar aceptablemente, mediante mediciones a
campo, la cantidad de volumen que posee la forestacidn y en base a esto realizar la
estimacion de las toneladas a extraer para su comercializacion. Esta conversidon se
realiza por un factor fijo, a veces convenido particularmente entra las partes y en otros
casos se utiliza el publicado a la planilla de precios del INTA donde se considera 0,9

Mg/m?3 (INTA Concordia, varias eds.).

En las mencionadas planillas de precios forestales figuran los productos primarios en
la unidad en que se comercializan habitualmente que son las toneladas (Mg). Una vez
procesada esta materia prima los aserraderos venden las tablas por “pie cuadrado” (que
es una unidad de volumen — un pie cuadrado por una pulgada de espesor). Es asi que si
bien la industria del aserrado transforma volumen (de los rollos) en otro producto
(tablas) que también se vende en unidades de volumen, la mayor parte de las
operaciones se realizan por unidades de peso por cuestiones operativas: es
relativamente facil pesar los camiones y hay suficiente cantidad de balanzas que prestan
servicios, por lo contrario medir con precision cada rollo, seria mayor trabajo. Esto lleva
a que la pérdida de peso produzca una interferencia en los calculos de rendimiento que

no siempre esta siendo bien conocida.

Materiales y Métodos
Los relevamientos a campo se realizaron en la localidad de Colonia Ayui,

departamento Concordia, Entre Rios, (312 9" lat. S; 582 1°30” long O). En el predio “La
Lata” de Forestal Argentina S.A. Se llevaron a cabo en dos estaciones: invierno, desde el
17 de junio hasta el 25 de agosto y primavera desde el 2 de octubre al 10 de diciembre

de 2020.

El lote del que se obtuvieron los darboles corresponde a una replantacion de
Eucalyptus grandis en un suelo Hapludol fuvéntico (localmente identificado como
mestizo arenoso). Fue implantado en primavera de 2010 con una densidad inicial de
1000 arb/hay raleado a los 2 afios a 600 arb/ha, ademas se le realizaron dos podas hasta
alos 4,5 m de altura. La edad de la tala fue de 9,7 afios (para el muestreo de invierno) y

10 anos (para el de primavera).
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Los arboles fueron cosechados con la modalidad de extraccién arbol completo (full
tree) y trozados a medida en la cabecera del lote con cosechadores-procesadores (Figura
1). En el procesamiento los rollos quedan descortezados en mas del 70%. El largo de
corte fue de 3,15 m (tal como se estaba operando comercialmente) y se utilizaron las
segundas trozas de cada uno de 30 arboles seleccionados al azar teniendo en cuenta las
restricciones que los didmetros fueran mayores a los 21 cm y menores a los 35 cm y que
no tuvieran defectos significativos. Apenas trozados fueron acomodados sobre otros
rollizos mas largos dispuestos perpendicularmente con el objetivo de que no tomen

contacto con el suelo.

La medicién de largo y diametro en cada uno de los extremos se realizé con cinta y el
pesaje con una balanza digital pendiente de un aparejo a cadena montado en un tripode

(Figura 2).

Las mediciones se realizaron: - inmediatamente después de la tala; alas 24 h, a los 3,
5,10, 15, 20, 30, 48 y 69 dias desde la tala. Es importante destacar en este punto que se

puso especial énfasis en que la primera medicion sea lo mas inmediata posible al apeo

del arbol.

Fig. 1. Procesadores trozando a 3,15 m de largo en la Fig. 2. Pesaje con balanza digital
cabecera del lote. y aparejo pendiendo de un
tripode.
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Ademas de las determinaciones a campo, se llevaron sub-muestras a laboratorio para
determinar contenido de humedad inicial y densidad basica de la madera siguiendo el

procedimiento de la norma TAPPI 258°.

Resultados y Discusion
La densidad inicial (verde) media fue de 0,902 Mg/m?3en la muestra de invierno y

0,905 Mg/m3 en la de primavera, con parametros estadisticos que indican alta
homogeneidad (tablas 1y 2). Las densidades basicas fueron de 0,460 Mg/m? (invierno)
y 0,443 Mg/m?3 (primavera). Los valores son esperables, siendo los arboles relativamente
jovenes, considerando que en los 30 individuos muestreados en cada estacion para las
mediciones a campo se tomaron las muestras de la misma posicidn dentro del arbol (la
segunda troza de abajo hacia arriba) y que para las muestras de laboratorio (densidad
basica) se procesaron sub muestras en rodajas de sélo 10 de los 30 individuos de cada

estacion.

Rembado y Sanchez Acosta (1988) habian encontrado valores medios de 0,842 vy
0,885 Mg/m? para las estaciones otofio y primavera, pero trabajando con rollos de
menores dimensiones, de mayor edad, con corteza y seguramente materiales genéticos

diferentes.

Tabla 9. Resultados y estadistica descriptiva de Relacion Peso Volumen desde la tala
hasta los 69 dias, en invierno.

Dias desde la Tala

variacién (%)

Parametro 0 1 3 5 10 15 20 30 48 69
Media (Mg/m?) | 0,902 | 0,896 | 0,888 | 0,875 | 0,859 | 0,846 | 0,818 | 0,787 | 0,748 | 0,703
Mediana 0,916 | 0,908 | 0,898 | 0,883 | 0,860 | 0,847 | 0,823 | 0,798 | 0,762 | 0,717
(Mg/m?)

Desviacion 0,084 | 0,084 | 0,083 | 0,083 | 0,083 | 0,083 | 0,083 | 0,082 | 0,080 | 0,078
estandar

Varianza de la 0,007 | 0,007 | 0,007 | 0,007 | 0,007 | 0,007 | 0,007 | 0,007 | 0,006 | 0,006
muestra

Minimo (Mg/m?) | 0,764 | 0,752 | 0,745 | 0,731 | 0,709 | 0,691 | 0,663 | 0,635 | 0,606 | 0,570
Maximo (Mg/m?) | 1,056 | 1,048 | 1,042 | 1,028 | 1,013 | 1,003 | 0,977 | 0,947 | 0,908 | 0,864
Coeficientede | 50 1 933 | 935 (950 |971 |984 |1010]|1042 1075 11,10

6 Basic density and moisture content of pulpwood -Estados Unidos Patente n° 060809.05, 2006.
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Tabla 10. Resultados y estadistica descriptiva de Relacion Peso Volumen desde la tala
hasta los 69 dias, en primavera.

Dias desde la Tala

variacion (%)

Parametro 0 1 3 5 10 15 20 30 48 69
Media (Mg/m3) | 0,905 | 0,876 | 0,865 | 0,847 | 0,798 | 0,775 | 0,755 | 0,744 | 0,705 | 0,680
Med'ar;a 0,908 | 0,879 | 0,867 | 0,846 | 0,796 | 0,775 | 0,757 | 0,744 | 0,707 | 0,681
(Mg/m?)

Desviacion 0,070 | 0,069 | 0,069 | 0,068 | 0,066 | 0,065 | 0,064 | 0,063 | 0,061 | 0,060
estandar

Varianza de la 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004
muestra

Minimo (Mg/m?) | 0,769 | 0,740 | 0,726 | 0,712 | 0,670 | 0,652 | 0,635 | 0,622 | 0,577 | 0,550
Maximo (Mg/m?) | 1,03 | 1,00 |0,99 |0,97 |0,92 |0,89 |087 |08 |082 |0,79
Coeficientede |, .o | ;65 | 797 (807 |833 |838 |845 |852 |866 |882

Con el transcurso de los dias desde la tala, se fue perdiendo humedad, con ello peso
y por tanto mermando la densidad que llegd a los 69 dias a 0,703 Mg/m? (invierno) y
0,680 Mg/m? (primavera), las pendientes de las curvas de pérdida de peso de inviernoy

primavera, fueron diferentes, sobre todo en los primeros dias (Figura 3).

Tal como se menciona en trabajos similares para esta y otras especies y regiones, son
los primeros dias en los que se pierde mayor cantidad de agua y por lo tanto hay mayor
merma en la relacion peso/volumen. En las primeras 24 h se perdié el 0,7% del peso en
invierno y poco mas del 3 % en primavera, a los 5 dias se habia perdido el 3% en invierno

y mas del 6% en primavera.

A los casi 70 dias desde la tala, aun seguia mermando el peso y se espera continle ya
que la temperatura continuaria aumentando en los meses siguientes en ambos casos.
Sin embargo, se nota claramente que la pendiente de primavera ya es menor que la de
invierno lo que indicaria que va tendiendo a equilibrarse para esas condiciones

ambientales.
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Fig. 1. Evolucion de la relacion peso - volumen rollos de E. grandis en funcion de los
dias desde tala, en invierno y primavera en Concordia - E.R.
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Dias desde la tala
Los resultados obtenidos, presentan un buen ajuste a las siguientes funciones, que
podrian ser utilizadas para estimar el peso y la densidad en diferentes periodos desde
tala rasa en condiciones ambientales similares. Las ocurridas en estos periodos —que se

detallan en anexo al final- fueron relativamente normales para la localidad.

Invierno:

y=-181,5*In(x+35,5) +1553,3 (R%: 0,9975)
Primavera:

y=-72,5 * In(x +3,4) + 995,17 (R%: 0,993)
Donde:

y = relacién peso/ volumen (Kg/m3).

x= dia desde la tala.

A su vez resulta interesante analizar cdmo se comportaron los rollos en funcién de su
diametro, aun dentro de un rango relativamente acotado — didmetro minimo 21,71 cm
y didmetro maximo 33,74 cm- se encontraron diferentes pendientes de secado. Para
analizarlo se agruparon los 30 rollos de cada estacidn, en tres grupos de 10 en funcién
de su tamano (mayores, medios y menores) y se compararon los dos grupos extremos

(Tabla 3 — Figuras 4y 5).
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Tabla 11. Relacion peso/volumen en funcion de los dias desde la tala y el diametro de
los rollos
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Estacion

Grupos de

tamano

Dias desde la tala

0

1

3

10

15

20

30

48

69

INVIERNO

Mayor a 28 cm

0,93

0,93

0,92

0,91

0,89

0,88

0,86

0,83

0,79

0,75

Menor a 26 cm

0,89

0,88

0,88

0,86

0,85

0,84

0,81

0,77

0,73

0,68

PRIMAVERA

Mayor a 28 cm

0,9

0,88

0,87

0,85

0,8

0,78

0,77

0,75

0,72

0,69

Menor a 26 cm

0,89

0,86

0,84

0,83

0,77

0,75

0,73

0,72

0,68

0,65

Fig. 2. Influencia del diametro de los rollos en la pérdida de peso en funcion de los dias
desde tala en ensayo de invierno
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Fig. 3. Influencia del diametro de los rollos en la pérdida de peso en funcion de los dias
desde tala en ensayo de primavera
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Cuando se analizan las mermas de densidad en el transcurso de los 69 dias de
invierno, se perdié un 20 % en los rollos mas gruesos y un 24% en los mas finos, mientras
gue en primavera un 23 % y 27 % respectivamente. La alta homogeneidad de los datos
hace significativa al andlisis estadistico estas diferencias en el oreado e indica que, si aun
en este rango relativamente reducido de didmetros esas diferencias son significativas,
deberia indagarse este aspecto ampliando el espectro de diametros analizado y

probablemente se encuentren también curvas de pérdida de peso diferentes.

Es esperable que estas disminuciones en la relacién peso/volumen serdan mads
acentuadas en verano, es por ello que resultara interesante poder comparar el mismo

ensayo en esa estacion.

Los resultados aqui publicados son parte de un trabajo mas completo que aborda,
ademas de otros aspectos fisicos, también los aspectos econdmicos y fueron publicados
en el Trabajo Final para el titulo de Licenciatura en Adm. Rural de UTN Concordia de dos

de los coautores de esta publicacion en el corriente afio 2021.
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Tabla 12. Registro de datos meteorologicos para los dias de medicion, en invierno y

primavera
Promedio Promedio
Fecha Dia post tala Temperatura del Humedad Relativa | Precipitacion (mm)
aire (°C) (%)

17/6/2020 0 21,04 86,74 0,4
18/6/2020 1 15,12 96,47 18,6
19/6/2020 2 13,68 98,28 0,4
20/6/2020 3 17,43 99,19 0,2
21/6/2020 4 19,51 94,78 0,2
22/6/2020 5 15,04 99,75 7,6
23/6/2020 6 20,54 99,92 0
24/6/2020 7 16,39 100 1,4
25/6/2020 8 12,92 100 2,6
26/6/2020 9 7,08 87,14 0,2
27/6/2020 10 8,39 81,88 0,2
28/6/2020 11 9,06 84,5 0,2
29/6/2020 12 11,12 98,24 5,6
30/6/2020 13 11,57 96,98 1,2
1/7/2020 14 8,61 93,22 0,2
2/7/2020 15 5,41 91,82 0,4
3/7/2020 16 8,68 84,18 0,2
4/7/2020 17 11,35 89,15 0
5/7/2020 18 11,76 93,34 0
6/7/2020 19 7,97 100 1
7/7/2020 20 8,28 93,1 0
8/7/2020 21 8,57 90,48 10,2
9/7/2020 22 8,05 86,62 0,2
10/7/2020 23 11,55 92,11 0
11/7/2020 24 10,44 86,66 0,2
12/7/2020 25 10,14 83,69 0
13/7/2020 26 7,54 79,17 0,2
14/7/2020 27 4,74 78,97 0,2
15/7/2020 28 8,08 69,6 0,2
16/7/2020 29 11,37 77,76 0,2
17/7/2020 30 10,61 100 0,2
18/7/2020 31 20,99 79,28 0
19/7/2020 32 20,96 80,78 0
20/7/2020 33 20,43 86,17 0
21/7/2020 34 20,32 92,75 0
22/7/2020 35 16,51 100 0,2
23/7/2020 36 12,82 100 0,6
24/7/2020 37 7,21 100 5,6
25/7/2020 38 8,36 81,16 0
26/7/2020 39 10,11 81,85 0,2
27/7/2020 40 10,75 86,42 0,2
28/7/2020 41 6,74 63,81 0
29/7/2020 42 5,01 82,15 0,2
30/7/2020 43 8,04 77,54 0,2
31/7/2020 44 12,29 89,54 0
1/8/2020 45 16,39 91,24 0,2
2/8/2020 46 20,17 87,86 0
3/8/2020 47 20,09 74,47 0
4/8/2020 48 18,66 81,89 0
5/8/2020 49 20,38 76,31 0
6/8/2020 50 19,69 70,57 0
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7/8/2020 51 16,6 88,43 0
8/8/2020 52 19,6 87,96 2,6
9/8/2020 53 20,72 75,28 0
10/8/2020 54 19,57 59,23 0
11/8/2020 55 9,44 48,61 0
12/8/2020 56 7,64 68,1 0
13/8/2020 57 9,93 74,73 0
14/8/2020 58 12,31 98,95 0,4
15/8/2020 59 11,5 73,98 0
16/8/2020 60 9,09 71,91 0
17/8/2020 61 10,6 79,78 0,2
18/8/2020 62 12,6 67,07 0,2
19/8/2020 63 9,72 54,84 0
20/8/2020 64 5,66 66,83 0
21/8/2020 65 6,88 64,57 0
22/8/2020 66 9,47 68,5 0
23/8/2020 67 14,16 61,34 0
24/8/2020 68 18,14 64,98 0
25/8/2020 69 21,41 66,83 0
2/10/2020 0 17,85 42,33 0
3/10/2020 1 11,21 71,73 8,6
4/10/2020 2 12,22 98,35 1,6
5/10/2020 3 13,67 90,56 0
6/10/2020 4 14,44 78,14 0
7/10/2020 5 18,05 75,52 0
8/10/2020 6 19,28 68,66 0
9/10/2020 7 19,43 62,72 0
10/10/2020 8 16,57 60,54 0
11/10/2020 9 18,7 51,48 0
12/10/2020 10 16,63 68,07 0
13/10/2020 11 17,5 68,37 0
14/10/2020 12 19,41 67,5 0
15/10/2020 13 21,56 60,93 0
16/10/2020 14 19,36 79,02 0
17/10/2020 15 23,89 71,29 0
18/10/2020 16 26,4 69,58 0
19/10/2020 17 27,57 56,79 0
20/10/2020 18 19,71 79,15 0
21/10/2020 19 19,5 76,23 0
22/10/2020 20 23,95 74,67 0
23/10/2020 21 20,55 99,72 0
24/10/2020 22 23,11 86,88 0
25/10/2020 23 21,71 99,48 0,2
26/10/2020 24 19,7 82,43 0
27/10/2020 25 16,07 63,78 0
28/10/2020 26 18,47 69,83 0
29/10/2020 27 16,29 63,19 0
30/10/2020 28 15,09 61,76 0
31/10/2020 29 18,14 57,24 0
1/11/2020 30 18,68 54,72 0
2/11/2020 31 20,12 50,1 0
3/11/2020 32 20,29 59,63 0
4/11/2020 33 19,31 54,85 0
5/11/2020 34 19,82 51,47 0
6/11/2020 35 21,47 58,94 0
7/11/2020 36 22,3 66,66 0
8/11/2020 37 18,62 82,9 0
9/11/2020 38 20 87,17 0
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10/11/2020 39 20,83 78,74 0
11/11/2020 40 21,1 73,23 0
12/11/2020 41 21,73 65,41 0
13/11/2020 42 22,95 62,5 0
14/11/2020 43 19,45 91,16 0
15/11/2020 44 22,75 67,59 0
16/11/2020 45 21,81 47,26 0
17/11/2020 46 22,17 33,93 0
18/11/2020 47 21,86 56,33 0
19/11/2020 48 20,82 70,07 0
20/11/2020 49 21,33 59,52 0
21/11/2020 50 22,46 52,82 0
22/11/2020 51 23,58 48,5 0
23/11/2020 52 24,11 46,72 0
24/11/2020 53 31,81 32,29 0
25/11/2020 54 23,26 77,61 0
26/11/2020 55 23,74 71,04 0
27/11/2020 56 25,59 56,31 0
28/11/2020 57 21,98 87,13 0
29/11/2020 58 21,87 81,8 0
30/11/2020 59 22,56 61,46 0
1/12/2020 60 24,31 66,89 0
2/12/2020 61 21,59 91,9 0
3/12/2020 62 22,25 79,88 101,8
4/12/2020 63 20,82 61,9 0
5/12/2020 64 16,99 51,86 1,8
6/12/2020 65 19,1 60,31 0
7/12/2020 66 20,73 61,98 0
8/12/2020 67 22,39 69,99 39,6
9/12/2020 68 24 69 0
10/12/2020 69 26,28 59,01 0
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Introduccién
El Proyecto de Investigacion y Desarrollo previsto originalmente para los afios 2019 y

2020 y extendido hasta el afio 2021 se lleva adelante en cooperacidén con la empresa
Forestal Argentina S.A. Se presentan en esta publicacion las generalidades del proyecto
y algunos avances logrados hasta la fecha. Parte de los resultados de este proyecto
fueron utilizados para el Trabajo Final para acceder al titulo de Lic. en Administracién
Rural de UTN Concordia de Wilson Bon y José Pietrantueno (2019), alli se pueden
encontrar mayores detalles sobre los muestreos de campo y otros aspectos de la etapa

inicial del proyecto.

La produccién de energia a partir de biomasa se ha presentado en las Ultimas décadas
como una de las alternativas para contribuir a resolver de manera sustentable la
problemdtica energética. Existen propuestas para aprovechamiento de residuos
forestales, inclusive algunas iniciativas industriales ya avanzadas en otras areas
geograficas. Sin embargo, en el noreste de Entre Rios y sureste de Corrientes, sélo se
cuenta con aproximaciones de modelos relativamente abstractas con escasos
relevamientos de campo respecto a la cantidad de residuos potencialmente
aprovechables que quedan después de la cosecha forestal. No obstante la ausencia de
datos concretos, se reconoce una apreciable cantidad de restos post-cosecha que
potencialmente serian aprovechables, tanto en raleos como en tala rasa. En la zona de

estudio se han realizado sélo unos pocos relevamientos puntuales y no se han estudiado
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las relaciones de la cantidad, tipo y distribucién espacial de los restos con las
caracteristicas de la forestacion, el manejo de la misma y el tipo de cosecha. Este
proyecto propone realizar relevamientos que permitan cuantificar diferentes categorias
(fustes, ramas, hojas, corteza) de restos de cosecha y su distribucién en el terreno
(dispersos, en escollera, en playa de acopio, etc.) en funcidon de las variables antes
mencionadas, estimando ademas los costos de aprovechamiento de los restos en

funcién de cada situacion.
Tiene como obijetivos:

« Estimar la disponibilidad zonal de restos de cosecha potencialmente
aprovechables.

« Estudiar las relaciones entre tipo de forestacién, el sistema de cosecha
(corte a medida, fuste entero o arbol entero) y la cantidad y distribucidn de
los restos aprovechables.

« Cuantificar las proporciones de distintos tipos de restos aprovechables
(fustes mayores, fustes de menor didmetro, ramas, hojas, corteza, etc.) en
funcion de las caracteristicas del lote forestal y el sistema de
aprovechamiento

« Estimar el impacto en extraccion de nutrientes en funcidn de la cantidad
y tipos de restos a extraer.

« Estimar los costos de recoleccidn en funcion de los diferentes sistemas de

aprovechamiento.

Como primera etapa se tipifican diferentes formas de aprovechamiento actuales en
la zona en estudio en funciéon de: caracteristicas de la forestacién y sistema de cosecha
(manual o mecanizado, corte a medida adentro del lote, extraccion de fuste entero,

extracciéon de arbol entero, productos de destino, etc.).

Se estima la superficie que estd siendo anualmente cosechada por cada sistema,
identificando los principales sistemas en funcién de la superficie cosechada para trabajar
sobre ellos. En los sistemas seleccionados se realiza la cuantificacidn de los residuos por

unidad de superficie.
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Se clasifican los residuos potencialmente aprovechables en: rollos de mas de 5 cm de
didmetro, ramas de 2,5 a 5 cm de didmetro, ramas de 1 a 2,5 cm de didametro, ramas de
menos de 1 cm de didmetro, hojas, corteza y frutos. Se registra la distribucién de los
restos en funcidn del sistema de cosecha y posteriormente se analiza su impacto en el

costo de su cosecha.

A partir de la cuantificacion de residuos en los diferentes sistemas y las hectareas que

estan siendo cosechadas por cada uno, se podra estimar la cantidad total disponible.

Se estiman los costos que demandaria su aprovechamiento (recoleccion, extraccion

y transporte).

Ill

Se estima el “costo en nutrientes”, es decir los nutrientes que se retirarian del predio

al cosecharlos.

Materiales y Métodos
Se lleva a cabo mediante muestreos en 14 parcelas con sistema de cosecha semi-

mecanizado en plantaciones de Eucalyptus grandis en el departamento Concordia (E.R)
en una forestacién de 9,5 afos de edad ubicada en el paraje Pampa Soler (10 km al norte
de Concordia) y en otra de 13 afios en Yuqueri (20 km al oeste de Concordia) ambas
implantadas en suelos Haplumbreptes fluvénticos, localmente conocidos como
“mestizo arenoso”. La primera de ellas con un distanciamiento de plantacion de 2,9 m x
2,9 my lasegunda de 4 mx 2,5 m. De este modo resultan parcelas de cosecha de restos
que varian entre 25 y 40 m2. En los dos casos los residuos quedan acomodados en
escolleras. Las parcelas son rectangulares, ubicadas perpendicularmente al sentido de
extraccién de la madera y representan la proporcion de superficie de las distintas
situaciones de restos (escolleras, vias de saca y entrelineas sin escolleras) de alli surgen

las diferencias en las superficie de las parcelas.

Se cosechan y se clasifican los tipos de restos y se determina el peso a campo de cada
uno, se extraen sub muestras que se secan en laboratorio a 702C hasta peso constante
para determinar el contenido de humedad de cada uno. Con este se referencia el peso

“verde” o “de campo” a peso “seco” para poder tener una medida estable y comparable.
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Dado que no se cosechan actualmente estos restos en la zona, no existe un sistema
definido para hacerlo, por lo que se consultan contratistas forestales para definir un
esquema posible de aprovechamiento, a partir del mismo, se estiman los costos que

demandaria.

Se estima también los costos de nutrientes que significaria la extraccidon de estos
restos, a partir de los datos bibliograficos de contenido de nutrientes en cada

compartimento (tipo de resto).

Resultados y Discusion
Los primeros resultados para este tipo de forestacion y cosecha, muy comun en el

noreste de Entre Rios arrojaron un promedio de 42 Mg/ha de total de restos secos (tabla
1). De este total poco menos del 40 % fue ocupado por frutos, hojas, corteza y ramas de
menos de 1 cm de diametro, que, seglin los antecedentes (Goya et al., 1997) son los que
mayor cantidad de nutrientes extraerian del sitio y a su vez, podrian ser los mds

dificultosos de recolectar. El contenido de humedad varié 10 % y 30% dependiendo de

los dias desde cosecha y del tipo de residuo.

Tabla 13. Restos de cosecha segun tipo. Peso seco en kg/ha (70°C hasta peso

constante).
Ramas Corteza | Total
Parcela| Frutos Hojas Ramas< 1-2,5 Ramas | Ramas | Ramas del Seco
lcm 2,5-5cm| 5-8cm | >8 cm

cm fuste kg/ha
1 782 2.717 7.715 1.673 2.882 2.854 |12.683 | 7.015 38.319
2 404 1.405 3.990 4.261 4.049 3.056 0 5.990 23.156
3 1.279 3.623 9.702 5.181 3.906 1.777 0 5.774 31.243
4 1.021 3.549 | 10.079 | 9.317 | 13.073 | 7.838 | 10.052 | 5.854 60.783
5 805 2.798 7.945 10.880 | 14.857 | 2.930 0 6.054 | 46.268
6 608 2.115 6.006 7.776 3.684 3.184 517 10.599 | 34.488
7 638 2.219 6.301 7.990 4411 1.252 0 6.829 29.641
8 222 1.514 5.588 5.159 1.431 | 10.647 | 2.404 | 3.178 30.143
9 1.118 3.967 | 10.565 | 6.696 | 11.424 | 4.982 | 3.893 | 2.123 44.767
10 1.136 3.950 | 11.218 | 6.909 | 13.090 | 11.819 | 6.435 | 1.163 55.721
11 1.235 4.294 12.195 9.539 14.179 | 10.981 | 7.146 1.001 60.570
12 860 2.988 8.486 7.069 9.907 4.668 | 6.907 | 1.266 | 42.152
13 1.264 4.392 12.473 9.717 12.631 7.596 | 11.773 | 2.105 61.951
14 580 2014 | 5721 | 4407 | 7431 | 5014 | 788 | 2.461 | 28.415
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Estos resultados, son relativamente consistentes con los pocos antecedentes de
relevamientos de campo (Briones, 2009), asi como también con lo esperable en funcién
de los modelos de produccion de arboles completos. No obstante ello la gran
variabilidad de los resultados y la laboriosidad del muestreo a campo hacen que sea
necesario un gran esfuerzo para obtener resultados precisos y confiables mediante el

sistema de muestreo planteado.

A su vez, las primeras estimaciones de costos de aprovechamiento de estos restos se
realizaron en 2019 rondando los 500 $/Mg vy se actualizaron en 2021 resultando 993
S/Mg (Tabla 2).

Tabla 14. Composicion del costo de aprovechamiento de residuos forestales

(en$/Mg).
Concepto Costo ($/Mg)
Amortizacion $110,34
Mano de obra $ 258,50
Combustible $ 537,90
Reparacion y mantenimiento S 86,39
Costo total $993,13

Del total del costo, el combustible es el componente de mayor impacto con el 54%,
seguido de la mano de obra con el 26%, luego la amortizacion con el 11% y por ultimo

la reparacion y mantenimiento de maquinaria con 9%.
p y q

Estas estimaciones hechas para el sistema de cosecha que deja los residuos en
escolleras dentro del lote resultaron alrededor del 60% mayor a la cosecha de los rollizos

para aserrado, debido a la mayor complicaciéon y menor rendimiento.

En el sistema de cosecha de “arbol entero”, los restos quedan en la cabecera al borde
del camino, lo que ahorra algunos costos del aprovechamiento, pero una proporcién
importante queda aun distribuida en el lote. La forma y disposicion de estos restos en
grandes escolleras o pilas al costado del camino hace muy dificultosas las practicas
necesarias aprovecharlos, se estimé un modelo potencial para su cosecha resultando un
costo por unidad de masa de entre 60 y 70% del valor del sistema anteriormente
descripto, pero con dudas sustanciales sobre la capacidad de ponerlo en practica. En
ambos casos son costos excesivamente altos por lo que resulta econdmicamente

inviable en las condiciones actuales de relacién de costos y precios. Resta evaluar
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alternativas como el chipeado, también de alto costo pero con mayor versatilidad en el
transporte y ademas computar mermas en los costos como las producidas al evitar las

quemas posteriores para replantar.

En lo que hace a las extracciones de nutrientes, en la Tabla 3 se puede ver la
estimacion resultante de la simulacidn de cosechar todos los restos que quedan en el

campo en el sistema de corte a medida y restos en escolleras.

Tabla 15. Cantidad de nutrientes contenidos en los restos de la cosecha forestal (en

kg/ha).
Nutriente | Frutos Hojas | Ramas< | Ramas1a | Ramas>5 | Corteza Total Seco
1cm 5cm cm del fuste kg/ha
N 4,0 44,1 28,8 16,7 6,1 13,1 113
0,4 2,9 3,0 1,9 0,3 3,3 12
K 6,4 21,6 24,8 20,2 3,3 20,7 97
Ca 6,7 34,9 75,1 15,9 7,6 130,1 270
Mg 2,0 7,9 12,9 8,8 0,7 8,9 41
Mn 0,7 5,0 5,7 2,1 0,3 3,9 18
Fe 0,1 0,5 1,0 1,7 0,8 0,0
Al 0,1 0,3 1,0 0,3 0,1 0,1

De los casi 560 kg/ha de mineralomasa contenida en los restos y que se extraeria del
sitio al cosecharlos, cerca de la mitad corresponde al Calcio, alrededor de un 20 % a
Nitrogeno, 18% a Potasio y le siguen Magnesio, Fésforo, Hierro y Aluminio en orden de

cantidad.

Si separamos en dos clases de restos: por un lado los de menor tamafio (hojas, frutos,
corteza y ramas menores a 1 cm) y por otro lado todos los fustes y ramas mayores a 1
cm de didmetro, se puede observar que si se cosechan sélo los restos de la segunda
categoria se aprovecha el 60% de los residuos totales pero extrayendo sdlo el 16% de
los nutrientes. Este analisis resulta interesante al momento de valorar el impacto sobre
el capital de nutrientes, marcando que seria sumamente conveniente cosechar sélo los
restos mayores si resultara operativamente factible, ya que el 84 % de nutrientes estd

concentrado en el 40% de los restos menores (hojas, frutos, corteza y ramas <lcm).
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Federico Laroccatl
Cristian Ayrala*
Natalia Tesdn?

! Grupo de Investigacién en Administracién Rural. UTN FR CONCORDIA
federicol1968@gmail.com

Resumen: La eutrofizacién es un proceso de enriquecimiento de nutrientes, principalmente de
fosforo y nitrégeno, de las aguas. Actualmente este problema ambiental se encuentra agravado
por las actividades antrdpicas y el crecimiento poblacional que provocan el deterioro de la
calidad de la calidad de aguas superficiales receptoras de fertilizantes y efluentes (Crettaz
Minaglia et al., 2013).

El fésforo que se encuentra en las aguas superficiales tiene dos tipos de origen: fuentes
puntuales y fuentes no puntuales o difusas. Una fuente puntual es una identificable, por ejemplo
un sistema municipal de aguas residuales, un lote de alimentacidn, etc. Las fuentes no puntuales
representan puntos dispersos, los cuales suelen variar segun la temporada o la temperatura.
Algunos ejemplos de fuentes no puntuales incluyen la erosién de tierras cultivadas, las aguas de
escorrentia procedentes de tierras agricolas y las actividades de animales que pastan cerca de
los lagos y arroyos.

El uso de practicas conservacionistas, como por e]. la labranza minima, la siembra directa, el uso
de terrazas y el cultivo en franjas contribuyen a reducir las fuentes de contaminacién difusas de
las aguas, originadas por las actividades agricolas. Los modelos son también herramientas utiles
para investigar los efectos de cada practica a nivel de cuenca hidroldgica.

La Localidad de Colonia Ayui, que hasta hace unos afios volcaba sus efluentes cloacales en una
canada afluente del lago denominada "cafiada del dguila", hoy los reutiliza -posteriormente a su
tratamiento- para el riego de una plantacion forestal. Esta reutilizacién disminuye notoriamente
el aporte de fosforo y nitrégeno a las aguas del lago al eliminar la descarga puntal. Sin embargo,
los aportes histdricos mas otros que contindan existiendo mantienen altos niveles de nutrientes
y continda la eutrofizacion. Por ello se considera necesario cuantificar y caracterizar las demas
fuentes, incluidas las difusas para conocer su contribuciéon a la contaminacién de las aguas
superficiales.

Este proyecto busca cuantificar y caracterizar las actividades que se desarrollan en la cuenca
para identificar las potenciales fuentes de contaminacion apuntando, con este conocimiento a
sugerir medidas para mermarla.

Palabras Clave: eutrofizacion, contaminacién difusa, fésforo, nitrégeno
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Introduccidn

En los ultimos afios el embalse de Salto Grande ha presentado frecuentes floraciones de
cianobacterias. Minaglia Crettaz et al. (2013) evaluaron el estado del embalse aplicando
diferentes indices de estado tréfico concluyendo que su estado es eutréfico o hipereutrdfico.

En los cauces de canadas y arroyos donde el agua no tiene una gran dindmica de renovacién y
adquiere mayor temperatura, las floraciones son mas frecuentes e intensas, ocasionando
restricciones en el uso y problemas sanitarios.

La Comision Técnica Mixta de Salto Grande lleva adelante monitoreos periddicos en los que los
niveles de nutrientes (fundamentalmente el de fdésforo) sobrepasan ampliamente los
considerados como limites para la eutrofizacién.

La Localidad de Colonia Ayui volcaba los efluentes cloacales tratados mediante lagunas de
estabilizacion en la Cafiada del Aguila, donde los problemas son mas agudos debido a la lenta
renovacion del agua. Desde hace dos afios los efluentes son reutilizados (PID 4094) para regar
una plantacion de Eucalyptus. Ello ha reducido notoriamente el aporte de N y P (Tesdn et al,
2017; Larocca et al, 2018). Sin embargo resta aun cuantificar y caracterizar las demds fuentes de
este tipo de contaminacién, como asi también la dinamica de los nutrientes que estdn
actualmente siendo utilizados para el riego.

Los objetivos del presente proyecto son evaluar las actividades que contribuyen mediante el
aporte de nutrientes a la eutrofizacidon del embalse de Salto Grande en la microcuenca de la
cafiada del Aguila, generar informacién (sobre las modalidades de produccién) que permita
hacer recomendaciones sobre las mejores prdacticas de produccidon en funcion de mermar la
eutrofizacidn, continuar con la evaluacion de los efectos sobre el suelo y el agua subterranea del
riego con aguas residuales, dar continuidad a la difusion del sistema de riego que es una
experiencia piloto en la regidon y se espera sea replicado por otras comunidades y difundir a la
comunidad la importancia del manejo de las aguas residuales y la contaminacion en la localidad
de Colonia Ayui.

En el presente trabajo se presentan los avances del proyecto.

Materiales y métodos

La microcuenca cuenca de la Cafiada del Aguila fue delimitada utilizando un modelo
digital de elevaciones del Satélite Alos Palsar de 12,5 m de resolucidon espacial,
procesado en QGIS mediante el complemento Grass Gis. Posteriormente se realizd un
ajuste con hojas topograficas del IGM y relevamiento “en terreno” de puntos criticos.
Respecto a la automatizacién de la determinacidn del limite se debieron realizar algunos
ajustes en funcion del relevamiento “in situ” particularmente en la region sudoeste,
donde se encuentra una region de frondosa vegetacion y de gran altura, dando erros de
altitud en el MDE por canopia vegetal.

El relevamiento de usos del suelo se realiz6 mediante imagenes satelitales, recorridas a
campo y consultas a referentes. Clasificandose los mismos en los distintos usos.
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Actualmente se esta realizando el relevamiento de modalidades de practicas agricolas y
otras actividades (formas de produccién, uso de fertilizantes y otros insumos, restos
orgdnicos de la produccién de animales, potenciales contaminantes, etc.).

Con la informacion relevada se aplicardn modelos para evaluar el movimiento del
nitrégeno en el suelo y para predecir el impacto de las prdcticas que se realizan en la
cuenca sobre la calidad del agua.

Resultados preliminares

La superficie total calculada de la microcuenca de la cafiada del Aguila fue de 2850,25 ha.

En cuanto a los usos del suelo se determinaron 9 tipos, que pueden observarse en la Figura 1:
produccidn forestal, produccidn citricola, produccidn de nuez pecan, produccién de plantas en
vivero, campo natural, produccion de ardndanos, uso urbano, uso residencial/turistico y uso
industrial. Los cuales fueron digitalizados en capas vectoriales, junto a otros objetos espaciales
de referencia, para su posterior procesamiento y carga de datos en sus respectivas tablas de
atributos, con la utilizacidon del software QGIS.

El uso del suelo que mayor superficie abarca es la produccidn forestal alcanzando el 36% del
total, en orden decreciente se encuentran: la produccidn citricola, 12%; el campo natural, 2,5%;
la produccion de arandanos, 1,7%; el uso urbano, 1,2%; el uso residencial/turistico, 0,6%; la
produccidn de nuez peca, 0,5%; el uso industrial, 0,2%; y la produccidn de plantas en vivero,
0,1%.

Leyenda

Usos de suelo

7 Arandanos

[ campo natural

[ Citrus

I Forestal

B Industrial . /
B pecin ‘ R
[ Residencial/Turistico e L b/ % § 4

B Urbano :
[ Vivero

[ Limite de cuenca A"“ o 39
1 Cuerpo de agua h Cp g . < 5145000,

Fig.1: Usos del suelo en la microcuenca de la Cafiada del Aguila
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Resumen
Este PID iniciado en 2021 y con una duracién de 3 aios, es un proyecto de Tecnologia

Educativa Multi-Facultad con Incentivos Tipo B, que busca indagar diferentes cuestiones
del trayecto universitario y la ocupacién de los graduados incorporando la perspectiva
de género.

Se espera poder llevarlo adelante en las siete Facultades Regionales (FR) de la
Universidad Tecnoldgica Nacional (UTN) en las que se cursan las carreras de Licenciatura
en Administracion Rural (LAR).

Se prevé el anadlisis del transcurso de las carreras a través de los registros de los
Departamentos Alumnos de cada una de las FR, asi como de encuestas a los estudiantes
y a una alta proporcion de graduadas y graduados registrando sus ocupaciones
laborales. Estos analisis y relevamientos se realizardn para una o dos carreras de
Ingenieria que se cursen en la misma FR. Con lo que se espera permita analisis
comparativos dentro y entre FR.

Se espera obtener un mapeo de las principales dificultades que se enfrentan y
oportunidades de mejora del diseio curricular, contenidos y competencias requeridas.

Se prevé desarrollar una plataforma que permita a futuro ser actualizada con
incorporacion de nuevos relevamientos y que esté disponible para todas las FR.
Palabras clave: estudiantes, Licenciatura, tecnicatura, Administracion Rural,

desgranamiento, competencias
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Introduccion
Segun Vicent Tinto (1989) la desercion en la educacidon superior es un tema

extremadamente complejo, ya que implica una variedad de perspectivas y una gama de
diferentes tipos de abandono. La desercion no sélo depende de las intenciones
individuales sino también de los procesos sociales e intelectuales de las personas. El
abandono o demora de la graduacion por parte de un estudiante esta dado por factores
personales, familiares, sociales e institucionales. Dentro de los factores personales se
encuentran las capacidades cognitivas, habitos de estudio, personalidad, autoestima,
desarraigo, inteligencia emocional entre otras; mientras que los factores familiares y
sociales comprende a los entornos en los cuales se desenvuelve el alumno y comprende
temas relacionados a la violencia, adicciones, nivel educativo de sus padres, desempleo,
etcétera. En cuanto a los factores institucionales Vicent Tinto hace referencia a las
condiciones edilicias, material didactico, biblioteca, politicas de ingreso, planes de
estudio actualizados, etcétera.

Siguiendo al mismo autor, se entiende por desgranamiento al nimero de alumnos
qgue, habiendo cumplimentado la inscripcién a las materias correspondientes al afio
lectivo, no alcanzan la regularidad de las mismas o bien la hayan perdido luego de
examenes finales reprobados, segun lo establece la reglamentacidn vigente, a su vez, se
define desgranamiento temprano, al producido durante los dos primeros afios de
cursado de las carreras.

Cuando se tratan las problematicas de desgranamiento, lentificacién o abandono de
los estudios se definen cinco tipos de modelos: Psicolégicos, Sociolégicos, Econdmicos,
Organizacionales e Interaccionales (Braxton, Shaw-Sullivan y Johnson, 1997 citado en
Viale Tudela, 2014; Fernandez de Morgado, 2009; Barrios, 2011). Entre ellos se destacan
dos enfoques generales a saber: uno que fija su atencién en la determinacién de los
factores que promueven la estadia y el avance académico, en tiempo y forma, del
alumno dentro de las universidades y; por otro lado, y en su gran mayoria, los que
trabajan para determinar los factores que inciden negativamente sobre la permanencia
y el avance regular en la carrera elegida (Anzoise, 2012). Otra clasificacion se puede
realizar de acuerdo al tipo de factor o variables explicativas: Personales-Familiares e

Institucionales que priorizan cada uno.
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A su vez, tomando la perspectiva de género como una variable que atravesara los
analisis, de acuerdo con UNICEF, se puede definir al sexo: como conjunto de
caracteristicas fisicas, biolégicas, anatdmicas y fisioldgicas que definen como varén o
mujer a los seres humanos. El sexo esta determinado por la naturaleza. El
reconocimiento de la intersexualidad pone en jaque algunos de estos saberes que sin
embargo siguen siendo Utiles a la hora de las conceptualizaciones. En cambio, el género:
es el conjunto de caracteristicas sociales, culturales, politicas, psicoldgicas, juridicas y
econdémicas que las diferentes sociedades asignan a las personas de forma diferenciada
como propias de varones o de mujeres. Son construcciones socioculturales que varian a
través de la historia y se refieren a los rasgos psicolégicos y culturales y a las
especificidades que la sociedad atribuye a lo que considera “masculino” o

“femenino”(UNICEF, 2017). Esta atribucién se concreta utilizando, como medios

I " I”

privilegiados, la educacién, el uso del lenguaje, el “ideal” de la familia heterosexual, las
instituciones y la religion. La perspectiva o visidn de género es una categoria analitica
gue toma los estudios que surgen desde las diferentes vertientes académicas de los
feminismos para, desde esa plataforma tedrica, cuestionar los estereotipos y elaborar
nuevos contenidos que permitan incidir en el imaginario colectivo de una sociedad al
servicio de la igualdad y la equidad. “La perspectiva de género permite analizar cémo
operan las representaciones sociales, los prejuicios y estereotipos en cada contexto
social. Podemos decir que el concepto de género abre y cuestiona “verdades absolutas”
que muchas veces naturalizan las desigualdades entre varones 'y
mujeres”(Argentina.gob, s.f.).

Resulta significativo evaluar la eleccién de la carrera, ya que el género es un factor
diferenciador en la eleccién vocacional y uno de sus condicionantes; asi como también
el desempefio y/o transcurso académico, y desarrollo profesional. La desigualdad de
género esta presente en multiples aspectos de la realidad social en Argentina, la
terminalidad de estudios superiores y accesos en el mercado de trabajo son dos de las
dimensiones donde la posicién desventajosa de las mujeres se manifiesta sobre todo en
las estadisticas. Esta situacién, plantea un desafio permanente para las politicas

publicas, pero también para los actores sociales que integran este espacio, es decir,

universidades, trabajadores, empleadores y sus correspondientes organizaciones
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A partir del andlisis de los datos de la Encuesta Permanente de Hogares (EPH)
referidos al Primer trimestre de 2018, se observa que: en personas de 24 afos y mas, las
mujeres representan mayoria entre quienes han completado sus estudios universitarios.
Sin embargo, esta situacidon no siempre tiene su correlato en su acceso al mercado
laboral. Teniendo en cuenta los indicadores principales del mercado laboral, las tasas de
actividad y de empleo de los varones supera ampliamente a las de mujeres. La tasa de
desocupacién tiene un comportamiento inverso, registrando un porcentaje mas elevado
en mujeres (INDEC, 2018).

Dentro del dambito de la Universidad Tecnoldgica Nacional se analizaran las
investigaciones sobre estos temas desarrolladas por otras FR y de Concordia,
especificamente, publicados oportunamente en: “Disefio curricular y grado de
regularizacién y aprobacion segun asignaturas y ciclos en la licenciatura en
administracion rural — UTN CONCORDIA” por Mifio D. y Larocca F. y “Ocupacion de
Técnicos y Licenciados en Administracion Rural egresados de la UTN Facultad Regional
Concordia” por Schwab J; Godoy R y Larocca, F. ambas en la Jornadas Nacional de
Carreras Afines a la Economia y Administracion Agrarias (Facultad de Agronomia UBA.
de noviembre de 2013).

Asimismo, se tomaran como base las actas del Congreso de Licenciatura en
Administracidon Rural 2015, en el que las comisiones | y Il trataron los problemas iniciales
en el trayecto universitario, las comisiones Il y IV abordaron el desarrollo de la carrera

y las comisiones V y VI se dedicaron a graduacién e insercion laboral.

Metodologia
La investigacion se centrara sobre dos ejes fundamentales: la trayectoria académica

y la actividad profesional de la Licenciatura en Administracién Rural (LAR) y una o dos
Ingenierias correspondientes a cada una de siete Facultades Regionales (FR) de la
Universidad Tecnoldgica Nacional (UTN).

Para ambas poblaciones objeto: estudiantes y egresados/egresadas, se realizara un
disefo descriptivo y transversal.

Durante el afio 2021 se ajustaran los métodos y relevaran las estadisticas de la FR
Concordia evaluado inicialmente LAR y a continuacion Ingenieria Civil e Ingenieria

Eléctrica.
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En la segunda etapa, a partir de 2022 se relevaran las otras 6 FR en las funciona la Lic.
en Administracién Rural: Rafaela, Reconquista, Resistencia, San Francisco, Trenque
Lauquen y Villa Maria.

Para evaluar el ingreso y el desgranamiento en los primeros afios se utilizardn los
registros de inscripcién — regularizacidn - aprobacidn directa — aprobacion de examenes
finales, de los Departamentos Alumnos. Para caracterizar el desgranamiento y sus
causas, se realizaran encuestas a estudiantes de primero y segundo ano y por otro lado
a estudiantes de tercero y cuarto afio sobre su apreciacion de los motivos de
desgranamiento y abandono de la carrera en los primeros anos, solicitando su
perspectiva tanto sobre sus propios problemas como sobre la de sus ex compafieros.

Se desarrollaran también encuestas especificas a docentes.

Para evaluar las graduaciones se tomaran las estadisticas del Departamento
Alumnos.

Para evaluar la ocupacion, se realizard una encuesta a graduadas y graduados,
categorizando los datos obtenidos en forma directa o indirecta. Los mismos consistiran
en tipo de ocupacion, tipo de relaciéon laboral, drea de trabajo (tanto si es administracion
o produccidén como si es produccién primaria / secundaria / servicios y el cultivo o
produccién a la que se dedican), también la antigliedad, la jerarquia del cargo, etc.
Ademas el nivel de educacion alcanzado por la generacion anterior.

Se estudiard también la ocupacion de quienes, sin haber llegado a graduarse en la
Licenciatura, han aprobado el tercer afio, obteniendo la Tecnicatura (titulo intermedio)
y su impacto ocupacional.

Para enriquecer los resultados, se disefiaron los cuestionarios con preguntas abiertas
para tener las palabras de los propios estudiantes y egresados.

Se busca a partir de los resultados poder identificar los principales problemas que
ocasionan desgranamiento y desercién, asi como demandas de competencias
necesarias para desarrollar, tanto nuevas como profundizar existentes, a través de
ajustes en las planificaciones y de las materias electivas.

Se buscard también a través de las comparaciones y relaciones tanto entre carreras
de una misma FR, como entre la misma carrera en diferentes FR, validar y justificar las

diferencias regionales.
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La perspectiva de género sera transversal a todo el andlisis, dentro del marco de las
posibilidades, reconociendo que es muy probable que no existan datos de afios
anteriores que la incluyan e incluso que los sistemas formales de registros de muchas

de la FR aun funcionan con categorias de sexo y no de género.
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Resumen:

En toda cadena productiva es importante conocer la composicién de la cadena de valor desde
los origenes de la materia prima hasta la adquisicién del producto terminado por el consumidor.
Resulta relevante disponer de esta informacién con la mayor frecuencia o actualizacién por
distintos motivos, uno central es contribuir a la transparencia y a la mejor distribucion del
ingreso entre los actores que conforman la cadena. Otro motivo de importancia es aportar
informacién a los distintos eslabones para poder detectar problemas y oportunidades para el
sostenimiento y mejora de la actividad. Sin embargo, para la cadena citricola de Entre Rios no
es habitual disponer de informacidn accesible y actualizada sobre los precios en los distintos
eslabones de la cadena.

Los objetivos del proyecto se centran en el disefio y elaboracion del relevamiento de precios
de la cadena citricola del noreste de Entre Rios, en el analisis de la informacion, en la realizacion
de un informe periddico de los precios relevados y en la difusion del mismo. Esto implica,
interactuar con los diversos actores de la cadena, obtener y analizar la informacién de base y
generar informacién relevante y confiable para el sector.

Disponer de informacién confiable y relevante, mejorara los procesos de toma de decisiones
de los actores publicos y privados, en linea con el desarrollo de la actividad, de gran importancia
socioecondmica en el noreste de la provincia.

El proyecto se inicid en enero de 2021 y tiene una duracién de tres afios, por lo cual se
presenta en este trabajo el resultado de las primeras actividades realizadas.

Palabras Clave: Precios de referencia, citricos, cadena de valor, transparencia de mercado
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Introduccion
La actividad citricola en Argentina se desarrolla principalmente en dos regiones, el

NOAy el NEA, con dos modelos productivos bien diferenciados. El NOA se especializa en
la produccidn de limén (principal citrico producido en el pais, 51%) y, en menor medida,
de pomelo. El NEA, por su parte, se especializa en el cultivo de citricos dulces: naranjay
mandarina, 31% y 14% del total de citricos para el afio 2018 respectivamente
(Bevilacqua, 2016; Federcitrus, 2018).

La produccién primaria comienza con la obtencién de la planta citrica en los viveros
comerciales para la posterior implantacién del monte frutal. Asumen un rol destacado
los organismos de investigacién y extension (INTA, SENASA, universidades) aportando
conocimientos fundamentalmente en tematicas como la genética, la sanidad y el
manejo de las quintas (riego, fertilizacidn, curas, podas, raleo y cosecha de los frutos).
Una vez realizada la cosecha, la produccion de fruta puede destinarse, alternativamente,
al consumo en fresco o a la obtencién de productos industrializados. En el primer caso,
la fruta sigue la cadena de fruta en fresco (conservacién-empaque-comercializacién)
hasta alcanzar los mercados de distribucién (mayoristas o minoristas), en tanto el paso
por la industria implica el procesamiento industrial de la fruta, para su posterior
comercializacién (Bevilacqua et al., 2016).

La cosecha se realiza en forma manual con elevados requerimientos temporarios de
mano de obra. Comienza en el mes de marzo, con las primeras variedades de mandarina
(ej. Okitsu) y culmina durante el mes de diciembre, con las variedades tardias de naranja
(ej. Valencia). Las principales variedades mas producidas en la provincia son: Murcott,
Okitsu, Ellendale, Comun en mandarinay, Valencia Late, Valencia Seedless, Washington
Navel y Salustiana en naranja.

En Entre Rios, la superficie dedicada a la produccién citricola se destina a naranjas
(54 %), mandarinas (42,2 %) y limones (1,7%) (Censo citricola, 2016). La provincia
produce el 36 % de las naranjas y el 44% de las mandarinas del total producido por el
pais (Federcitrus, 2018). La citricultura ocupa una superficie de 36.387 ha, el promedio
de superficie por productor es de 23,6 ha, mientras que la superficie modal se estima en
15/16 ha, la diferencia en los indicadores da cuenta de la alta concentracion de
productores en los extractos de menor tamafio. El nimero de quintas es de 2.362. El

61% tiene menos de 15 has y el 93% tienen menos de 50 ha (Censo citricola, 2016).
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El objeto de la produccion de los citricos dulces es la fruta en fresco y el principal
destino es el mercado doméstico (58 % en 2018), luego de considerar el descarte y las
pérdidas pre y pos cosecha. Aunque la exportacién no superd el 10% del volumen de
fruta producido en 2018, la demanda externa es relevante en tanto permite evitar la
sobreoferta del mercado local y la consecuente reduccién en los precios, al mismo
tiempo que se presenta como un mercado importante para algunas variedades. El 25%
restante tuvo como destino la industria. En los ultimos afos, la participacién de cada
uno de los destinos se ha mantenido practicamente estable (Bevilacqua et al., 2016;
Federcitrus, 2018).

En Entre Rios, de acuerdo al Censo 2016, hay 1878 productores primarios citricolas
de los cuales 1634 se encuentran en el Dpto. Federacién, 241 en el Dpto. Concordiay 3
en el Dpto. Coldn. En su mayoria los productores primarios comercializan su produccién
en el campo.

Es relevante conocer la dindmica de cada una de las campafas y cosechas que se
producen anualmente que se extiende desde febrero hasta fin de afio. La informacién
respecto a las variables de precios y volimenes son necesarias para los distintos actores
de la cadena. El presente proyecto tiene como objetivo avanzar en este sentido, si bien
existen antecedentes de estudios que hacen un analisis una vez concluida la campafia
como por e]. Informes Citricolas de la EEA Concordia, no existe informacién accesible
en el transcurso de la campafa de las distintas variedades cosechadas.

En esta linea la informacion es un bien, que en determinados mercados no es
accesible a todos los actores por igual. Por lo tanto, el acceso a la informacidén tiende a
ser asimétrica. Por lo que la generacion de informacion esté disponible en el momento
gue el productor esta comercializando su produccién permitira democratizar el acceso
a la misma, mejorando la transparencia en la cadena. Esto es fundamental a los fines
sustentabilidad y la equidad en la distribucién del ingreso dentro de los actores de la

cadena.

Materiales y métodos.
El proyecto tiene una duracion de 3 anos. Se inicié en enero de 2021.

En el transcurso de los primeros meses, se disefid un modelo de planilla de precios

gue incluye las variables que conforman la cadena de la actividad citricola del noreste
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de Entre Rios, para relevar los valores usuales de comercializacién de cada producto en
las distintas fases de la cadena. Se elaboré ademas un modelo de encuesta y se consulté
a referentes que realizan dichas operaciones en forma directa como: productores,
industriales, y empresas de servicios.

De modo esquematico, se identificaron las siguientes etapas en las cuales se
comercializan los productos, definidos por los usos, costumbres y practicas del sector.

1. Fruta en planta o arbol sin cosechar. Clasificada segin destino (mercado
interno e industria), especie (naranja, mandarina, limén, pomelo) y variedad. Se
incluyen precios minimos, medios y maximos consultados a los productores
citricolas.

2. Fruta en playa de empaque/industria de la zona. En este caso se considera el
precio de la fruta puesta en playa del empaque o de la industria de jugos. Lo que
implica respecto al valor anterior el agregado de la cosecha, carga, flete y
procesamiento en el empaque. El resultado de esta etapa es la fruta embalada, a la
salida de empaque.

3. Fruta en mercados concentradores. En esta etapa, se releva los precios de la
fruta en los mercados concentradores.

4. Servicios principales. Cosecha, flete corto (quinta a empaque) y flete a
mercados concentradores.

En cuanto al disefio del relevamiento se utilizé la informacion del ultimo Censo
Citricola en relacion a nimero de productores, distribucion de la produccién segin
especie y variedad, etc.

En la recoleccidon de informacion resultan clave las entrevistas a los actores que
trabajan en las diferentes etapas de la cadena citricola, apoyandose el proyecto en el
trabajo conjunto con las asociaciones de productores agrupadas en la FeCiER y en el
Cluster Citricola de Entre Rios, quienes fueron consultadas y brindaron su aval al
proyecto.

La carga de datos, procesamiento, analisis de datos se realiza en el gabinete del GIAR
de la UTN utilizando herramienta de planillas de calculo, bases de datos y software
estadistico. La publicacién del informe esta a cargo de la Secretaria de Extensién de la

Facultad.
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Se prevé que con el avance del proyecto se mejore y ajuste la metodologia vy la

informacién generada por el proyecto.

Resultados preliminares
En el transcurso de los primeros meses del proyecto se diseiid la encuesta de relevamiento,

se convoco a productores y se inicié el relevamiento de la informacion. Desde el mes de mayo
de 2021 mensualmente se relevan y publican el informe de precios actualizados de la cadena

en la pagina web de Facultad (https://www.frcon.utn.edu.ar/wpfrcon/?page id=17321). Este

informe es enviado regularmente a los actores encuestados y organizaciones del sector.
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Resumen:

La acacia negra Gleditsia triacanthos L. ha colonizado con éxito importantes areas en el centro,
este y norte del pais. Esta especie afecta la estructura y el funcionamiento de los ecosistemas
gue invade. Los disturbios, como el pastoreo de ganado, la deforestacidn de bosques nativos y
los incendios favorecen el establecimiento de esta especie asi como la ausencia de enemigos
naturales. En Entre Rios, tal como sucede en Uruguay, los bosques riberefios o fluviales, parecen
constituirse en su ambiente preferencial donde se ha extendido colonizando y sustituyendo al
bosque nativo. Por estas razones la Legislatura de la provincia de Entre Rios sanciond en 2017 la
Ley 10485 por la cual declara de interés provincial el manejo y control de la especie G.
triacanthos y otras especies lefiosas. Entre sus articulos establece la obligatoriedad de los
productores u ocupantes de predios invadidos de controlar esta especie. Al mismo tiempo que
la autoridad de aplicacidn establecera un protocolo de control. Sin embargo, la ley es poco
aplicada y no se ha establecido aun un protocolo de control. El Proyecto “Manejo y Control de
la acacia negra” (PID 8125, UTN FR Concordia, 2020), plantea como objetivo general el
establecer un protocolo de précticas de manejo y control de G. triacanthos L. en los ambientes
riparios de la region de Salto Grande que contribuya a reducir o remover focos de invasion y

prevenir el reclutamiento de dreas no invadidas.

Palabras Clave: acacia negra, exdticas invasoras, control, herbicidas
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Introduccion.
La acacia negra, Gleditsia triacanthos L., conocida también como “acacia de tres

espinas” o “corona de Cristo”, es una especie arborea perteneciente a la familia de las
Fabdceas originaria del centro-este de EE.UU (Collingwood, 1937). Es una especie de
crecimiento inicial rapido con una amplia copa que la hace atractiva para plantaciones
ornamentales, sombra y cortinas rompeviento. Estos atributos multipropdsitos
constituyeron muy probablemente la causa principal de su introduccién al pais a
principios del XIX y en muchas partes del mundo donde hoy se ha vuelto invasora
(Ceballos et al. 2020; Csurhes and Kriticos 1994; Prieto et al. 2004; Rossi et al. 2008;
Fernandez et al. 2017; Di lorio 2005; Lahitte & Hurrell 1998, citados por Ferreras et al.
2015). La especie es poligamo dioica o0 monoica y se reproduce sexualmente con una
alta tasa de fructificacion y produccion de semillas y asexualmente con una gran
capacidad de rebrotar de cepas y de raices si el arbol es dafiado (Collingwood 1937;
Marcé y Paéz 2000, citados por Vilchez et al. 2014).

Carece ademas de plagas o enfermedades de importancia y es tolerante a
variadas condiciones ambientales (heladas, sequias y a todo tipo de suelos incluso
salinos. (USDA 2011-17; Marco y Paez 2000; Collingwood 1937; Henderson 2007; CABI
2019). Estas cualidades de reproduccién y adaptacion le confieren a la acacia negra una
extraordinaria capacidad invasora. Actualmente es una especie invasora en Argentina,
Uruguay, Espafia, Australia, Sudafrica y en varios paises del centro y este de Europa
(Fernandez et al. 2017; Caballero 2015; Rossi 2008; Nebel y Porcile 2006; Chaneton et
al. 2004).

Gleditsia triacanthos es dispersada por los animales (zoocoria) que consumen sus
chauchas (principalmente el ganado) (Ceballos et al. 2020; Blumetto 2010a), aunque las
chauchas también pueden flotar y ser transportadas por el agua (hidrocoria) (Henderson

2007; Higgins et al. 2003 y Rejmanek y Richardson 2011; citados por Caballero 2015).

Globalmente puede decirse que la acacia negra constituye un problema aun no
resuelto. Las invasiones bioldgicas causan impactos severos sobre la diversidad
bioldgica, la preservacion de los recursos naturales y los servicios ambientales o

ecosistémicos asociados.
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Seguln la UICN (Unidn Internacional para la conservacidon de la Naturaleza) la
invasion de especies exéticas se ha convertido, junto con el cambio climatico, en una de
las amenazas mas dificiles de revertir (Vitousek et al. 1997, citado por Sosa et al. 2015;
FAO 2018; UICN 2012).

En Entre Rios, tal como sucede en Uruguay (Carvajales 2013) los bosques
fluviales, los cuales constituyen uno de los ecosistemas mas vulnerables al desarrollo de
procesos invasivos (Sosa et al. 2020), parecen constituirse en su ambiente preferencial
donde se ha extendido colonizando y sustituyendo al bosque nativo.

También se la observa naturalizada en el monte entrerriano (Jozami y Mufioz
1984) en muchos lugares del Distrito del Aiandubay (ecoregion del Espinal, SAyDS, 2007)
y en los bosques en galeria sobre los rios Parand y Uruguay y sus afluentes (Sabattini
2008-2009-2018), llegando incluso a invadir areas de conservacién como el Parque
Nacional El Palmar (Diaz y Menvielle 2002) y el Parque Escuela E. Berduc en Parand
(Muzzachiodi y Sabattini 1993).

El presente proyecto plantea como objetivo general el establecer un protocolo
de practicas de manejo y control de la Acacia negra (Gleditsia triacanthos L.) en los
ambientes riparios de la regidon de Salto Grande que contribuya a reducir o remover

focos de invasidn y prevenir el reclutamiento de areas no invadidas.

Materiales y métodos.
Las actividades del proyecto estan previstas para tres anos de ejecucion. El plan

prevé el relevamiento y seleccidén de predios rurales afectados por la acacia negra en la
region de Salto Grande. La eleccién de tratamientos quimicos y fisicos factibles de
realizarse en cada predio. La instalacién de los ensayos durante las primaveras y el
monitoreo de la efectividad de los mismos de manera trimestral.

Se pretende en cuanto a los tratamientos de control quimicos profundizar en el
andlisis de los herbicidas disponibles y las dosis adecuadas a las dimensiones de los
arboles. Mientras que para los tratamientos fisicos se evaluara su eficacia, adecuacién
a situaciones y factibilidad. Se estimaran ademas, los tiempos operativos de cada

tratamiento para el calculo de los costos de control.
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Durante el transcurso del proyecto se realizaran actividades de difusion de la
problematica de las especies lefiosas invasoras, particularmente de la acacia negra y de
la Ley Provincial 10485/17.

A continuacidn se presentan las actividades que iniciadas en la primavera de
2020, en esta estacidon la acacia negra se encuentra en activo crecimiento y es
susceptibles a las practicas de control evaluadas.

Ensayo 1: Ramal ferroviario

El sitio elegido para el ensayo se ubica sobre un ramal ferroviario abandonado
(Lat.: 319216° S—Long.: 572 59’ O — Alt.: 18 m) préoximo al campo El Alambrado de |la EEA
INTA Concordia. El mismo registra una presencia variada de especies nativas tipicas de
la selva en galeria (S.M. Garrdn, comunicacidn personal, 27 de noviembre de 2020) con
un grado significativo de invasion de acacia negra particularmente intensa sobre el talud
Oeste colindante con el valle inundable del arroyo Ayui Grande. Por estas caracteristicas
puede definirse como un bosque mixto. En el sitio se encontraron arboles adultos de
acacia negra regenerada por semilla y otros mas jévenes regenerados por rebrote de
cepas y de brotes de raices. Se observaron ademas plantines de una reciente
regeneraciéon por semilla en la proyeccion de las copas de arboles fructificados.

El disefio experimental fue completamente aleatorizado con 6 repeticiones
utilizando parcelas de una sola planta. Se seleccionaron un total de 42 arboles cuyos
diametros variaron entre los 7,7 cm y los 32,2 cm con un promedio de 13,6 cm y las
alturas totales entre los 6,45 my los 17,00 m con un promedio de 10,16 m., asighando
6 arboles al azar por bloque para cada uno de los siete tratamientos previstos: cuatro
tratamientos quimicos (aminopyralid/triclopyr y glifosato) inyectados en perforaciones
a la altura del pecho y en aplicaciones con pincel sobre la cepa inmediatamente después
de la tala del arbol (Fig. 1); testigo inyectado con agua en perforaciones; testigo de cepa
con aplicaciones basales de agua, y un tratamiento fisico que consistié en cubrir el tocén

con PVC negro sobre los tocones de arboles recién apeados.
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Fig. 1. Instalacidon de los tratamientos con herbicidas: inyectado (izq.) y pincelado sobre el arbol

apeado (der.).

Las evaluaciones se hicieron segln una escala subjetiva de dafios visibles de copa
asignando CO (copa no afectada) a C3 (copa muy afectada). Las mismas se llevaron a cabo cada
dos semanas.

Con la idea de observar la presencia de insectos en frutos y semillas se llevé a cabo en
el mes de noviembre de 2020 una cosecha de vainas maduras aun presentes en la copa inferior

de arboles adultos.

Resultados y discusion.
Si bien los resultados son preliminares ya que todavia no se han terminado las

observaciones, los tratamientos quimicos de control empleados sobre el arbol apeado fueron
muy efectivos no registrdndose hasta el presente rebrotes de cepas o de raices. Los inyectados
mostraron también muy buena efectividad. Todos ellos se diferenciaron claramente de los
tratamientos testigos que rebrotaron de cepa o bien los inyectados solo con agua que no
mostraron efecto fitotéxico alguno, como era previsible.

El tratamiento fisico con cobertura plastica, si bien efectivo en cuanto a impedir el
acceso de luz que estimula la brotacidon, no evitd el rebrote de cepas, aunque en su mayoria
exhibieron brotes etiolados pobremente desarrollados. Tal cual lo sugerido por Stanley et al.
2014, citado por Sosa et al. 2015, restaria observar su evolucidn en el tiempo para asegurar su
eficacia dada la capacidad de rebrote de la especie.

Los métodos de control con perforacion de tronco e inyeccion de herbicida parecen mas

apropiados para el control de G. triacanthos para estas condiciones de sitio ya que reduce los
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efectos sobre el ambiente y disminuye los costos operativos (Sosa et al., 2015). Su aplicacién en
G. triacanthos ha sido evaluada con resultados positivos (Blumetto 2010b) y ademas evita la
acumulacién de volumenes importantes de los residuos de la tala sobre la superficie del terreno.

Las observaciones hechas en las vainas cosechadas permitieron detectar semillas viables
consumidas por escarabajos identificados taxondmicamente como Megabruchidius tonkineus
(Pic, 1904) — Orden: Coledptera, Familia: Bruchidae, Sufamilia: Bruchinae, Tribu: Bruchidiini (M.
Margagliotti, comunicacién personal, 28 de julio de 2021). Lo cual constituiria un ejemplo de

control biolégico no programados segun Di lorio (2005-2015).

Conclusiones
Si bien los resultados son preliminares, existen diversas practicas efectivas que pueden

ser aplicadas para el control de la acacia negra. Desde el ambito académico es necesario alertar
sobre la situacién de la invasién de los ecosistemas con G. triacanthos en Entre Rios, que
demanda una gestidn activa e inmediata por parte de la autoridad competente prevista en la
Ley 10.485, para tratar de revertir los procesos de degradacién de los ecosistemas naturales
predominantes alterando la capacidad de los mismos para proveer servicios ambientales
esenciales asi como contribuir a que la sociedad en su conjunto reconozca y valore los recursos

naturales en la region de influencia de Salto Grande.
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Querida comunidad, como en cada edicion las Jornadas
de Ciencia, Tecnologia y Posgrado son un buen motivo
para encontrarnos, particularmente en este ano en que la
ciencia y la tecnologia han demostrado su importancia
para la humanidad. Nos toca ahora volver a nuestra vida

habitual y retomar con fuerza nuestro trabajo. K ‘
En este sentido las Jornadas seran una excelente ocasion 1 -'
para compartir los avances realizados por nuestros k |

grupos que, pese a los efectos y restricciones 1
ocasionados por la pandemia, se han podido lograr en los "
diferentes proyectos de investigacion de la Facultad.
Sabemos de las limitaciones que todavia existen, pero es
hora de renovar el esfuerzo, con el convencimiento de que
el trabajo realizado sera la mejor manera de contribuir al
desarrollo de nuestra comunidad y del pais en su
conjunto.
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