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Luego de un primer nimero en el que ofrecimos una vision general de la Facultad
de Ingenieria y de cada una de sus carreras, iniciamos en esta segunda entrega de |a
nueva etapa de la Revista Tres, 14, un recorrido por algunas de las lineas de investiga-
cion que se llevan adelante actualmente.

Talcomo adelantaramos en aquel primer numero, la edicion de esta publicacion periddica
tiene como principal objetivo dar a conocer los resultados de los trabajos de investigacion
que surgen de la labor paciente y silenciosa que se lleva a cabo en cada uno de nues-
tros departamentos y grupos de investigacion. Nos proponemaos servir de vinculo
entre ellos y la comunidad cientifica nacional, el medio productivo local y regional y
la comunidad olavarriense. Convencidos del impacto positivo que el esfuerzode la
comunidad cientifica puede tener sobre ese entramado académico y productivo,
intentamos mostrar, a través de los articulos que se encontraran en este nimero, algu-
nas de las capacidades potenciales que sin duda estamos en condiciones de ostentar. Ca-
pacidades que no solo se manifiestan en el ambiente académico y cientifico sino que se
plasman, ademads, en acciones de transferencia y vinculacién con el medio.

Por todo esto, y con la conviccidn de la importancia capital que conllevan las actividades
de ciencia y tecnologia en el crecimiento econdmico de los paises, compenetrados en el
rol que la Ley de Educacion Superior le otorga a las universidades a la hora de asignarles la
responsabilidad de “promover la generacion y desarrollo del conocimiento” y confiados
en nuestras capacidades, realizamos un importante esfuerzo para poner este nimero en
circulacion, De esta forma intentamos remarcar la importancia que tienen en nuestra Fa-
cultad de Ingenieria los grupos de investigacion, dar a las actividades cientificas que
en ellos se desarrollan el lugar que se merecen y aportar, modestamente, al estimu-
lode tales actividades.

A través de nimeros sucesivos esperamos ir completando, paulatinamente, una vi-
sion mas acabada de las numerosas e interesantes actividades de investigacion y
desarrollo que se llevan adelante en nuestra Facultad de Ingenieria. De esta mane-
ra, pretendemos que los resultados alcanzados puedan ser utilizados tanto por
otros grupos de investigacion del pais como por profesionales de la ingenieria.
Visto de este modo podemos pensar a la Revista Tres, 14, mdas que como una mera
revista cientifica, como un vehiculo que nos permitira traspasar fronteras y transi-
tar por nuevos caminos.

Carlos Verucchi




Ing. Marcelo Spina Ing. Maria Peralta
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En algin momento los grandes proyectos superan la identidad de
quienes los sofiaron. Es dificil precisar cuando ocurre eso, pero la his-
toria se encarga de poner las cosas en su lugar.

En 1968, un grupo de jévenes protagonistas de la vida ciudadana,
gente con suenos y valores, creyo posible contar con educacion su-
perior en Olavarria. Esa necesidad fue canalizada e interpretada por
la gestion de gobierno municipal y se vio nacer el Instituto Universi-
tario de Olavarria. El embridn de la actual Facultad de Ingenieria.

50 aflos después, quienes tenemos la responsabilidad de conducir
los destinos de esta casa, debemos estar a la altura de aquella gesta.
Sin embargo, lo que podria tomarse como un peso dificil de llevar,
termina convirtiéndose en el impulso de una institucién con identi-
dad propia.

Encadarincdnde laFlO, los 50 afios de historia se hacen ver bajo for-
mas diferentes. Proyectos de investigacién, programas instituciona-
les, innovacion educativa, prestigio académico, relacion con el eco-
sistema, insercion en el tejido productivo, son solo algunos de los
frutos recogidos.

En esta edicion de |a Revista Tres. 14, se trata de exhibir algo de todo
lo bueno que la Facultad genera. En el nimero anterior, se abordé
una mirada institucional. En este, tratamos de mostrar avances cien-
tificos y tecnolégicos.

La Tres.14 es, en si misma, una muestra de evolucién institucional.
Sus contenidos, ademas, reflejan cuan lejos se hallegado.

Es dificil saber si estamos a la altura de aquellos suefios consumados
50 afios atras. Pero somos conscientes del orgullo que provoca con-
ducir esta querida institucion que nos ha desbordado como indivi-
duos, que ha generado su propio ADN y hoy es un referente regio-
nal. Nacida de una necesidad de la sociedad, y sosteniendo su per-
tenencia al entorno como manera de realimentarse, la FIO mejora
esamisma sociedad que le diovida.

Saludemos con orgullo el primeros de muchos cincuentenarios, hon-
rando la fortuna de formar parte de la historia.
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LOGISTICA
CON GRAN POTENCIAL

La Licenciatura en Logistica integral es una de las carre-
ras mas jovenes que tiene la FIO. Académicamente de-
pende del Departamento de Ingenieria Industrial, pero
desde su fundacion en el afio 2011 el lugar de dictado
eslasubsede Quequénde la UNICEN,

La carrera nacioé en respuesta a la necesidad de recur-
sos humanos para el desarrollo de la region, ya que las
organizaciones necesitan de una logistica competitiva.
La universidad ha ocupado su rol de acompafiamiento
de estos desafios.

Esta logistica se pensé en forma integral, con la inten-
cion de garantizar la informacion de calidad y continua,
necesaria entre los procesos logisticos internos de las
organizaciones y entre los diferentes agentes de la ca-
dena de suministro. Se busca asi integrar y habilitar un
flujo de materiales y productos eficiente.

La formacién buscada
La carrera se propone formar profesionales con un alto
sentido de lagestion de los procesos organizacionales,

mirando el entorno y el mercado, mediante la adminis-
tracion de la cadena de suministro. Habrdn de ser capa-
ces de ofrecer soluciones a las problematicas que se
presentan en las dreas de aprovisionamiento, canales
de distribucion, aduanas, evaluacion de negocios logis-
ticos, con una perspectiva ética, humanista y con res-
ponsabilidad social y medioambiental. El egresado po-
drd trabajar en pos de la optimizacién y mejoramiento
del flujo vehicular, el disefio de espacios publicos y la
optimizacion del transporte de cargas de las ciudades,
conocido como logistica urbana.

Estas capacidades se desarrollardn descubriendo y
aprovechando la sinergia que el entorno sistémico y la
integridad del proceso logistico brindan, tanto dentro
de la organizacién como en toda la cadena de suminis-

tro.
Los avances de la tecnologia, especificamente la tecnologia
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de la informacion, han impactado en diferentes areas  humano donde confluyen la experiencia con las ansias
de las organizaciones. En particular, es notoria su in- de progresar de los mas jovenes, sumando esfuerzosy
fluencia sobre las operaciones vinculadas a lalogistica, dedicacion.

5i como en la relacion de las organizaciones con sus  Pese a tratarse de una carrera joven, los graduados ya
clientes y proveedores. Concretamente la logistica es  se encuentran desarrollando sus actividades profesio-
de las alcanzadas / implicadas por la revolucion tecno-  nales en distintas organizaciones, tanto publicas como
logica, por el avance en sistemas de informacion y co- privadas.
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digma de la atencion sanitaria a nivel
mundial, evita el traslado de pacientes
hasta los centros de salud, reduce la
huella de carbono, evita las demorasen
la atencion, y es una alternativa exce-
lente para el control de personas con
enfermedades crénicas y para las cam-
panas de deteccion temprana de pato-
logias.

En Ameérica Latina, y particularmente
en nuestro pais, son recientes este tipo
de iniciativas y se limitan al despliegue
de unidades moviles de salud
conocidas como camiones sanitanos u
hospitales moviles, equipados para
brindar atencion odontologica,
ecografica, mamografica y consultorio
de medicina general. Provincias como
Neuquén y Cordoba han sido las
primeras en el uso de los hospitales
moviles con buenos resultados,

Acercar la salud al ciudadano es el para-

Construccion de un
mamografo movil

para el Hospital

Santamarina
de Tandil

Escobar, Pedro Pablo’;
Déber, Franco’;

Ita, Héctor';

Arlati, Fernando"’
‘Facultad de Ingenieria,
Grupo Intelymec, UNICEN,

’Hospital Ramén
Santamarina, Tandil
pescobar@fio.unicen.edu.ar

aunque con dificultades para sucontinuidad en el tliempo.

A nivel nacional el tren sanitario fue la iniciativa de
mayor impacto, acercando cuidados de salud
esenciales a regiones aisladas o donde no llegaban
profesionales, logrando un beneficio social importante
para dichas comunidades como atencion especializada
en medicina general, odontologia, pediatria,
obstetricia, ginecologia, laboratorio, farmacia,
radiologia, mamografia, vacunacion y actividades de
prevencion. En el ambito privado, LALCEC junto con
Avon sostienen desde 2007 una campafa para el
diagnostico precoz de patologias mamarias mediante
un camién mamografo movil con el que brindan
atencion a pacientes de 40 a 65 afos sin cobertura de
salud en diferentes regiones del pais.

Segun los reportes estadisticos (Tabar 1995; Nystrom
2002), 1 de cada 8 mujeres en ese rango etario
padecera cancer de mama, pero el 98% de los casos
son curables si son detectados en las etapas tempranas
de evolucion. El hecho de que las mujeres mayores de
40 anos se realicen un control mamografico anual ha
permitido reducir la mortalidad por cancer de mama



en alrededor del 30% (Smith 2003, Uchida 2008). Los
programas poblacionales de screening del cancer de
mama son efectivos en la reduccion de la mortalidad
por cancer, y contribuyen significativamente a la reduc-
cionde lasdesigualdadesensalud (Serral etal, 2017).

Enlinea con lointroducido, la Facultad de Ingenieria de
la UNICEN; y en particular la carrera de Tecnicatura
Universitaria en Electromedicina, participé mediante
un convenio de asesoramiento con el Hospital Santa-
marina de Tandil, para el disefio y proceso constructivo
de un equipo de mamografia movil, con el propésito de
brindar atencion sanitaria preventiva en la deteccion
temprana de patologias mamarias (Manriquez 2013,
Migowski 2014) en toda la zona de influencia del muni-
cipio de Tandil, en pos de garantizar un acceso igualita-
rio alasalud atodos los ciudadanos. Este trabajo es fru-
to de una iniciativa de colaboracion y asesoramiento
entre |la Facultad de Ingenieria de la UNCPBA y el Siste-
ma Integrado de Salud Publica de Tandil.

DESARROLLO

Las tareas de disefio y construccion fueron efectuadas
por un equipo de trabajo integrado por el docente
Bioing. Pedro Escobar y el alumno pasante Fernando
Arlati de la Tecnicatura Universitaria en Electromedici-
na de la facultad y personal técnico del Departamento
de Electromedicina del hospital. El vehiculo fue dona-
do por el gobierno provincial, se trataba de una ambu-
lancia en estado de desuso, sin funcionar, para lo cual
personal de Electromedicina y de Mecanica del hospi-
tallo trajo desde La Plata hasta laciudad y le efectuaron
las reparaciones mecanicas, eléctricas y el recambio de
partes averiadas.

También se modifico el habitaculo a fin de cumplir los
requisitos de dimensiones necesarias para poder mon-
tar un equipo de mamografia y consultorio a bordo del
vehiculo. Luego se procedio al blindaje del interior del
habitaculo, segun las regulaciones vigentes de la Auto-
ridad Regulatoria Nuclear (ARN, Ley 24.804)) en el am-
bito de las radiaciones ionizantes de uso médico. Luego
se procedio a carrozar y revestir el interior del vehiculo,
la instalacion de las protecciones eléctricas y el tablero
de alimentacion del equipo de mamografia.

Finalmente se monté la columna del mamografo

amurando la base del equipo al piso de manera segura
para evitar roturas y vibraciones bruscas para el tubo
de RX. Seguidamente, se instalo el vidrio plomado que

aisla el comando del equipo y protege al técnico
radiologo de las radiaciones dispersas originadas en
cada estudio. En una division interna del habitaculo,
también se instalé el sistema de imagenologia digital que
permite digitalizar las imagenes del paciente en formato
DICOM, para luego volcarlas al PACS del hospital e
integrarlasalahistoriaclinica electronica del paciente.

RESULTADOS

Finalizados los trabajos de montaje, se procedio a
probar todo el equipamiento instalado y se obtuvieron
resultados ampliamente satisfactorios, logrando un
funcionamiento integral sin fallas. La unidad también
fue equipada con un sistema de acondicionamiento de
aire para permitir la comodidad del personal y
pacientes durante las diversas estaciones del afo.

A nivel asistencial, se trabajo con la Direccion de
Atencion Primaria en el disefo del programa de
diagnostico precoz de mama, desarrollando un
cronograma de presencias del mamografo movil en los
distintos centros de atencion periférica y hospitales
rurales, coordinando con dichos centros la adhesion de
pacientes al programa en el radio de cobertura de cada
uno de ellos, generando una agenda de turnos. De esta
manera, se obtuvo un registro de los pacientes cuyas
imagenes resultaban positivas en cuanto a la presencia




Construccion de un mamografo movil

de lesiones mamarias y se coordind con especialistas
del hospital central el seguimiento de dichos pacientes,
para su tratamiento temprano. Todas las imagenes ad-
quiridas eran luego volcadas a |2 historia clinica del pa-
ciente.

CONCLUSIONES

Basado en estos datos significativos, y con el objetivo
de crear conciencia sobre la importancia de la realiza-
cién de controles mamarios anuales, el Hospital Santa-
marina de Tandil decidié acercar
a la poblacion los recursos tecno-
légicos adecuados para el diag-
nostico precoz del cancer de ma-
ma, construyendo un mamaografo
mdovil, primer vehiculo de estasca
racteristicas completamente
construido por un hospital muni-
cipal enla provincia de Buenos Ai-
res.

Esta iniciativa constituyd un
nuevo paso hacia la descentrali-
zacion de la salud publica, o ex-
presado en términos de los obje-
tivos del milenio de la OMS: "lo-
grar la atencidn sanitaria centra-
daenelciudadano”,

Desde el inicio de la experien-
cia en mayo de 2016 hasta la fe-
cha, los beneficios han sido mait-
plesy las cifras son alentadoras, el mamoégrafo movil ha
permitido evaluar a mas de 1000 pacientes, logrando
detectar mas de 50 casos positivos que se incluyeron
en un programa de seguimiento bajo la tutela de espe-
cialistas. Esto remarca la importancia de implementar
estrategias para una atencion sanitaria mas eficiente,
mas igualitaria y de mejor calidad para tedos los cluda-

danos; y jerarquiza la participacion de los actores uni-
versitarios, el técnico en Electromedicina y el bicinge-
niero, aportando soluciones y liderando equipos de tra-
bajo multidisciplinarios.
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INGENIERIA INDUSTRIAL EN PYMES:
MODELOS DE MADUREZ ORGANIZACIONAL
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RESUMEN

En el actual ambiente complejo y dindmico, las pymes
deben involucrarse en un proceso de mejoras organiza-
cionales para apoyar el desarrollo empresarial. El uso
de sistemas de gestion (SG) y de medicion de desempe-
flo (SMD) facilita la implementacion de la estrategia,
permite alcanzar mejoras y una administracion eficazy
eficiente. La literatura actual, sin embargo, no propor-
ciona estudios de madurez de tales sistemas, factibles
de aplicaren pymes.

Por ello, el presente articulo plantea como objetivo
exponer la utilidad de los modelos de madurez organi-
zacional en el campo pyme, como base para proponer
mejoras que permitan fortalecer la alineacion de tales
sistemas para avanzar conjuntamente a estados supe-
riores de madurez.

¢Qué es un modelo de madurez?
SeginPérez-Mergarejo et al. {2014), un modelo de ma-
durez guia a la organizacién en la implementacién de
buenas practicas, desde un punto de partida. Sirve para
evaluar el estado de desarrollo de una organizacién o
proceso de negocio y trazar estrategias de mejora para
alcanzar los objetivos previstos, identificando las dreas
adonde enfocarse para mejorar. De esta forma, los mo-
delos ofrecen un camino de mejoramiento evolutivo,
desde la inconsistencia de los procesos hasta que al-
canzan sumadurez.

Para Duffy (2001), el valor de un modelo de madurez
radica en su uso como herramienta de analisis y posi-
cionamiento.

En el marco de un proyecto de investigacion del Depar-
tamento de Ingenieria Industrial se realizé una revision
bibliografica de varios modelos de madurez de SG y
SMDdisponibles enla literatura.

El modelo de Fisher (Fisher, 2004) resulté el mas apro-
plado para obtener la madurez del sistema de gestion
en pymes. Dicho modelo evalia las capacidades de una
organizacion a través de cinco palancas de cambio: es-
trategia, controles, proceso, personas y TICs. Asimis-
mo, define la madurez de los procesos de negocio en
cinco niveles: aislado, tacticamente integrado, proceso
conducido, empresa optimizada y red operativa inteli-
gente,

Complementariamente, el modelo desarrollado por
Wettstein & Kueng (2002) es el mas adecuado para la
medicién de la madurez de SMD en pymes, Esta reco-
mendacion se basa principalmente en su estructura
completa, de aplicacion amigable y bajo requerimiento
de recursos y tiempo para su aplicacion. En él se propo-
nen cuatro niveles de madurez (ad-hoc, adolescente,
adulto y maduro), que se analizan a través de seis di-
mensiones. Tales dimensiones son: alcance de la medi-
clon, recoleccion de datos, almacenamiento de datos,
comunicacion de resultados de desempeno, uso de me-
didas de desempefio y calidad del proceso de medicion
de desempenio.

{Como se aplican? ¢Qué resultados arrojan?

Se utilizan cuatro criterios principales para seleccionar
la pyme: tamano de la empresa, tipo de actividad, cer-
tificacion de normas de calidad, seguridad y medioam-
biente, y grado de accesibilidad.

Para evaluar la madurez, se realiza un trabajo de cam-
PO, que consiste en entrevistas semi estructuradas efec-
tuadas a personal clave de la pyme seleccionada. Para
el desarrollo de l1as mismas se elaboré una guia de tépi-
cos, contemplando las dimensiones, variables y niveles
de madurez de los modelos seleccionados.



Del analisis de las entrevistas, se obtiene como resulta-
do los niveles de madurez de los modelos de SG y SMD.
A modo de ejemplo en las siguientes figuras, por medio
de diagramas de radar se muestra la madurez de cada
modelo parauna pyme caso de estudio.

Estos modelos permiten formalizar un diagnostico de
la madurez organizacional, a través de los dos modelos

Madurez del SG - Modelo de Fisher
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complementarios. A partir de ellos, resulta posible esta-
blecer una serie de recomendaciones para que la em-
presa evolucione hacia un nivel de madurez superior,
entendiéndose como una mejora organizacional.
En este campo, la Ingenieria Industrial se ocupa de
evaluar el comportamiento y funcionamiento de
sistemas organizacionales, desde diferentes
perspectivasy conunavision global, para
poder establecer su condicion actual, y
asi pensar, proyectar e implementar
mejoras de los mismos.
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Proyectando

investigacion en clave social

La incipiente generacion de marcos regulatorios en
nuestro pals y la escena publica de problematicas so-
ciales relacionados con salud publica en torno a canna-
bis ha despertado intereses en diversos sectores del es-
tado. No es ajeno el caso del sistema cientifico nacio-
nal. Ytampoco lo ha sido para la Facultad de Ingenie-
ria. Desde un 2016 agitado en la difusion y disemina-
cion del tema abordado desde multiples enfoques, la
realidad vinculada al uso de derivados cannabicos en
distintas patologias, tales como epilepsias refractarias,
dolores neuropaticos, fibromialgia, esclerosis maltiple,
etc., se ha multiplicado rapidamente a esca-
las que han generado preocupacion en va-
riados niveles. La necesidad de regulacion
por parte del Estado, puesta en evidencia a
partir de la divulgacion instalada por las
Organizaciones No Gubernamentales
(*"MAMA CULTIVA" y "CAMEDA"), Asocia-
clones Canndbicas y distintos actores, ha de-
rivado en la aprobacion de la ley 27.350 el
29 de marzo de 2017. Dicha ley contempla
el desarrollo de investigaciones cientificas,
la produccion nacional de cannabis y deri-
vados y la ampliacién de importaciones y
distribucion de productos relacionados.

tiva para Uso Medicinal.

El marco existente permite generar los primeros pasos
para dar lugar a muchas acciones que necesitan ejecu-
tarse ya, y a otras que necesitaran de una estrategia a
largo plazo. Ojald realmente sea de esta manera y los
cientificos no nos fagocitemos el tema para que solo
$€a una tematica mas para PICT, PIP, PIO u otras yerbas.

¢Qué sigue en este camino? iMucho! Es necesario pen-
sar estratégicamente en alternativas para poder abor-
dar el tema desde distintos enfoques. El de los PICTs,

‘f:.-m v Garoleany BaollP |

Desde Marzo de 2016 la Facultad
de Ingenieria de la UNICEN ha tenido una participacion
activa en la tematica en distintos Seminarios y Jornadas
Nacionales e Internacionales. En este sentido, se ha par-
ticipado con rol de divulgacién en forma sostenida y se
ha firmado una carta de intencion de desarrollo de la
tematica con la ONG CAMEDA, En este marco se ha ma-
nifestado que tanto la ONG como la Facultad estén inte-
resados en establecer la mutua colaboracion para
crear un Polo de Desarrollo que abarque el trabajo con-
junto en aspectos relevantes vinculados a Cannabis Sa-

PIPs, P10s... jes ineludible y necesario! El detalle radica
en los iempos que maneja el sistema para lograr resul-
tados: 4 afos aproximadamente. Y... ¢cuando se nece-
sitan resultados? |Ayer! El tema del uso de cannabis y
sus derivados para distintas patologias “explotd” y ha
generado que existan numerosas alternativas para po-
der conseguirlos en un mercado no regulado. La varia-
bilidad de productos (en general llamados aceites
de cannabis) que estd en poder de la gente es tanta
que a los Quimicos (o, al menos, a miy a un par mas)
nos ocupa.
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No por los peligros o efectos adversos de los propios
componentes del cannabis sino por Ia sanidad del pro-
ducto o las posibles contaminaciones que puede pre-
sentar. En este mismo sentido nos solemos encontrar
con rotulos en recipientes que nada tienen que ver con
la realidad del contenido. Esta realidad genera pregun-
tas:

¢Es un desafio analitico poder determinar cualitativa y
cuantitativamente la composicion de los extractos?

¢ Tenemos las capacidades en el pais para poder hacer-
lo? ¢ Cuanto iempo implicaria cada uno de los analisis?

Estas y tantas otras preguntas tienen respuestas con-
cretas y disefios de resolucion accesibles. La primera
cuestion es que no estamos ante ningun desafio analiti-
co, poder determinar contenido de cannabinoides, ter-
penos, sesquiterpenos y contaminantes es relativa-
mente facil de lograr en Instituciones que tengan ope-
rativos cromatografos gaseosos acoplados a espectro-
metria de masas como sistema de deteccion.

En este sentido el camino también esta allanado por-
que existe el Sistema Nacional de Espectrometria de
Masas que nos permite visualizar publicamente algu-

nas de las Instituciones que pueden abordar la situa-
cion.

Siguiendo en la linea de responder esas simples pre-
guntas ha quedado también explicito que existen las ca-
pacidades técnicas en el pais. Y el iempo necesario pa-
ra poder hacer las determinaciones y dejar tranquilas a
un monton de familias de que no estan administrando
contaminantes que pueden ser nOCiVOSs 0 COMPOSICio-
nes totalmente degradadas, puede demorar 60 minu-
tos de corrida cromatografica. En algunas horas se re-
suelve con las capacidades que ya tenemos.

Las preguntas directrices de los ultimos pa-
rrafos estan vinculadas a resolver ya lo que
viene sucediendo hace tiempo, y en un volu-
men abrumador. ¢Esperamos a que los tiem-
pos cientificos den respuesta, a través de
proyectos de investigacion formales que se
vayan afianzando en el iempo? Creo que la
respuesta, otra vez, es bastante simple si
asumimos un minimo de compromiso ético
y moral al pertenecer a una Institucion Pu-
blica. Son dos caminos paralelos con cinéti-
cas claramente diferenciadas. En este senti-
do es imperiosa la necesidad de equilibrio
entre los proyectos de extension y vincula-
cion que aborden la problematica a resolver
hoy mismo sumando a profesionales de la
salud, familias y organizaciones, y los tendientes a esta-
blecer lineas estratégicas de investigacion que permiti-
ran aportar conocimientos relacionados con adaptabi-
lidad agronémica, optimizacion de extracciones, au-
mentos de productividad, analisis de degradacion de
componentes, y tantisimos otros ejes que ya son una
oportunidad para el mundo cientificista.

La otra cuestion vinculada con la ley promulgada es la
instrumentacion de la misma. En septiembre de 2017
se instrumento parcialmente generando el “Programa



Naclonal para el Estudio y la Investigaciéon del Uso
Medicinal de la Planta de Cannabis, sus Derivados y
Tratamientos no Convencionales” que poco ha accio-
nado hasta el momento. Hay una cuestion central y es
que proyectar estratégicamente en el marco de |a ley
requiere saber de cannabis en un sentido amplio.
¢Qué cepas se van cultivar? La respuesta de esta
pregunta dudo que sea cerrada. Llevara tiempos
de discusion entre quienes saben de cepas, permi-
tiéndonos mirar hacia paises donde han llevado
adelante regulaciones con antecedentes ya
conocidos.

En cuanto a la genética varietal, es indispensable
lograr un conocimiento de las variedades y esta-
blecer un banco de germoplasma que permita con-
tar con material identificado por
técnicas de biologia molecular pa-
ra llevar adelante una trazabilidad .
del extracto/producto final a obte- ﬁ

ner. .

La realidad en el pais relacionada
al consumo de derivados cannabi-
cos presenta distintas aristas. En
una pequeia proporcion, los pa-
cientes estan gestionando la com-
pra de un producto importado, re-
gulado a través de la Administra-
cion Nacional de Medicamentos,
Alimentos y tecnologia Médica
(ANMAT) denominado Charlotte's
Web. Sin embargo, en la mayoria
de los casos los productos que es-
tan siendo consumidos son de ori-
gen domiciliario, aportados por cultivadores soli-
darios, o en algunos casos, sin trazabilidad hasta el
origen ni controles; lo que impulsa la necesidad de
realizar los andlisis adecuados. Esta situacion pre-
senta potenciales problemas vinculados a la sani-
dad de los productos y la heterogeneidad en la
composicién quimica de los mismos. La variabili-
dad composicional, la existencia de malas practi-
cas o cuidados deficientes podrian propiciar de-
gradaciones de los componentes activos U 0casio-
nar mayores inconvenientes desde el punto de vis-
ta de la salud. Asimismo, una posible contamina-
cion de los productos por presencia de pesticidas,
metales pesados, u otros componentes nocivos po-
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dria sumar otros problemas de mayor gravedad.
Entendiendo que la circulacién y administra-
cion de derivados cannabicos obtenidos por
procedimientos no regulados, y en algunos casos
prescriptos por profesionales de la salud, seguird
siendo una realidad ineludible, es necesario
asumir un rol activo en cuanto a minimizar
posibles riesgos. En este marco la Facultad de
Ingenieria cuenta con las capacidades necesarias
para llevar adelante distintas actividades
tendientes a reducir posibles dafos desde el
analisis quimico experimental y la divulgacion de
informacién necesaria para educar respecto a la
tematica.
La produccion de un farmaco implica, desde el

LT

punto de vista de Calidad, la secuencia de proce-
sos establecidos y protocolizados de tal forma de
minimizar la divergencia en la obtencion del
producto final, que no debe variar ni en su
concentracion ni en sus propiedades en distintos
lotes. Para obtener un producto similar lote a lote
es necesario repetir tanto los procedimientos
como los equipos de produccion o medicion, las
técnicas empleadas en cada caso y las materias
primas utilizadas en cada paso. En el caso de la
obtencion de aceite de origen vegetal, se presenta
el problema de la variabilidad propia de cada
individuo cuyos caracteres (fenotipicos) observa-
bles van por ejemplo desde la distinta altura de



una planta hasta la diferente productividad de
fruta o su color entre individuos de la misma
plantacion.

Estas diferencias pueden significar la expresion de
cantidades relativas diferentes de cannabinoides
entre las diferentes plantas, lo cual redunda en
materia prima no homogénea y por lo tanto,
dificulta los principios de repetitividad vy
estandarizacion necesarios.

La UNICEN cuenta con dos proyectos aprobados,
uno por la Secretaria de Politicas Universitarias y
otro por el Consejo Académico de la Facultad de
Ingenieria. Uno de ellos se orienta a abordar la
problemadtica social aportando con sistematiza-
cion de informacion, organizacion de instancias de

capacitacion y caracterizacion de extractos usados
en seguimientos por parte de los médicos. El otro,
se orienta a resolver necesidades desde el enfo-
que cientifico respecto a optimizar parametros de
cultivo y extraccion de derivados. Ambos proyec-
tos estan gestados de forma interdisciplinaria con
profesionales de otras Unidades Académicas de la
Universidad y con investigadores de Instituciones
Nacionales e Internacionales.
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Las maquinas rotativas, como los motores, estan presentes en la mayoria de las
aplicaciones industriales, convirtiéndose en componentes muy importantes. Su
importancia es tal que el 50% de la energia generada en todo el pais va a la indus-
tria, y el 80% de esa energia es destinada a la alimentacion de motores eléctricos
[1], como se observa en la Fig. 1. Por tanto, la confiabilidad y |a disponibilidad de
la maquina para desarrollar las tareas de produccion son indispensables. Durante
la puesta en servicio y funcionamiento, es esencial que el motor esté en buenas
condiciones. Como se muestra en la Fig. 2, diversas influencias negativas pueden
afectar a la vida util prevista de la maquina y su confiabilidad de operacion a lo
largo del tiempo. Una falla prematura puede producir pérdidas economicas im-
portantes, debido a paradas de produccion inesperadas y posibles dafos en el
propio motor.

M Hogar, comercio, etc MMl Industria M Motores | Otros Consumos

50%

50%

Figura 1: Destino de la energia generada

Para garantizar el funcionamiento confiable del motor y prolongar su esperanza
de vida, se deben realizar pruebas de diagndstico y monitoreo que ayudan a de-
terminar su estado [2], como se muestra en la Fig. 3. Contando con informacién
precisa sobre el estado del motor, es posible planificar eficazmente el manteni-
miento, pudiendo determinar cuando necesitan reparacion o sustitucion los com-
ponentes.
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Figura 2: Influencias que afectan al motor

Se pueden realizar varias pruebas eléctricas durante el ciclo de vida completo de
las maquinas para aumentar su confiabilidad, evitar fallas prematuras y ampliar
su vida de servicio confiable.

Las pruebas de diagnoéstico eléctrico pueden revelar mucha informacion acerca
del estado de un motor. Generalmente se las realiza en fabrica, luego de lainstala-
cion en planta y durante las comprobaciones periédicas de mantenimiento.

Las pruebas de diagndstico eléctrico tradicionalmente se han realizado fuera de
linea (off-line), es decir, con el motor fuera de servicio. Estas pruebas permiten la
evaluacion confiable de la condicion del aislamiento y de otros componentes de
los motores. Ejemplos de estas pruebas son medicion de tangente delta o factor
de disipacion, medicion de descargas parciales, medicion de resistencia de aisla-
miento, entre otras [3,4). A estos ensayos de los conoce como ensayos estaticos.
Actualmente, los altos costos relacionados a paradas imprevistas de producciony
los escasos tiempos dedicados al diagnoéstico de maquinas, hace que los ensayos
se orienten a una aplicacion en linea (on-line), que no requiera quitar la maquina
de servicio para su evaluacion [5). A este tipo de ensayos se los conoce como ensa-
yos dinamicos. Existen también propuestas que logran aplicar algunas de las téc-
nicas tradicionales off-line de manera on-line, aunque su interpretacion no es
comparable.

El monitoreo en linea de los motores eléctricos posibilita la identificacion de pro-
blemas de calidad de energia suministrados al motor, nivel y desbalances de ten-
siones, distorsion armonica y distorsion total, factor de servicio efectivo, sobre-
carga, baja eficiencia, sobrecalentamientos, desbalances de corrientes, estado
estado de barras rotoricas, medicion de transitorios de arranque, analisis de la
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Figura &: Punto de operacion de la miquina
Figura 3: Esperanza de vida de un motor eléctrico. de acuerdo a factor de servicio efectivo.

Ensayos dinamicos

en régimen
permanente

Ensayos dinamicos
en régimen mecénica. Esto se logra sin |a necesidad de sensores mecénicos, de manera répiday

firma de corriente (MCSA), medicidn de torque y del ripple de torque, entre otras
variables. Con solo la medicion de las corrientes consumidas por ¢l motorylaten-
sion de alimentacion es posible diagnosticar el estado general del motor.

En estos ensayos se pueden distinguir los ensayos en régimen permanente, esde-
cir, con la maquina en funcionamiento, y los ensayos en régimen transitorio. Estos
ultimos utilizan el transitorio de arranque del motor para diagnosticar el estado, y
posibles fallas, en ¢l motor ylos accionamientos de arranque.

Los ensayos dinamicos en régimen permanente diagnostican problemas en la ali-
mentacion, el motor y la carga. Para su diagnéstico se basan en la interpretacion
de lainformacion contenida en las corrientes consumidas por el motory lasten-
siones de alimentacion. El andlisis es realizado sobre estas variables y otras que se
calculan a partir de estas como potencia activa, torque mecanico estimado, pun-
to deoperacién, etc.

Este tipo de ensayos permite la deteccion de fallas eléctricas y mecanicas, como
asi también proveen un andlisis de calidad de energia. Este Gltimo es de graninte-
rés para asegurar el correcto punto de operacion de la maquina, asegurar su efi-
ciencia maximay evitar solicitaciones asociadas a desbalances de tension o armo-
nicos.

Dentro de las fallas eléctricas se distinguen las oscilaciones, los transitorios y la
distorsion de arménicos, entre otras. En cuanto a las fallas mecinicas, pueden ob-
servarse distintas fallas en rodamientos, barras rotas, cavitacidnen bombas, etc.
El factor de derating o reduccion de eficiencia de NEMA considera el efecto nega-
tivo de los desbalances de tension y su contenido arménico. En la Fig. 4 se mues-
tra que el motor esta operando dentro de la zona de tolerancia. Grandes diferen-
cias entre el factor de servicio real y el factor de servicio efectivo de acuerdo a las
recomendaciones de NEMA, indican la necesidad de mitigacion de calidad de
energia, mantenimiento del motor o algin otro ajuste de mejora del rendimien-
to.

Al realizar con frecuencia estas pruebas a lo largo del tiempo, se pueden crear pun-
tos de referencia conocidos y tendencias de rendimiento y otras variables de inte-
rés, lo que permite decisiones de inversion de mantenimiento informadas.

Los ensayos dindmicos en régimen transitorio permiten la medicién de parédmetros
claves de desempefio mecénico como velocidad de motor, torque y potencia

sencilla.

transitorio Informacién sobre los iempos de arranque, corrientes consumidas por el motor



y variaciones de tension en la red de alimentacién son de gran interés para coor-
dinar protecciones y ajustar arrancadores. Ademas, comparando histéricos en
los transitorios es posible detectar posibles variaciones en los parametros de la
maquina o componentes mecanicos que evidencian en las variables analizadas.

En el transitorio de arranque del motor mostrado en la Fig. 5 se puede observar
una mala conmutacion en las resistencias de rotor, Causa de esto un incorrecto
tiempoy valor de resistencia seleccionado. Los efectos sobre lamaquina son gran-
des solicitaciones debida a consumos elevados de corriente, originados por las di-
ferencias de velocidades del rotor, como asi también esfuerzos mecanicos sobre

elejeyelconjuntodel motor.
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on-line, Sus grandes ventajas frente a las técnicas convencionales es que no requieren
quitar la maquina de servicio para su evaluacion de condicion. Bajo este concepto sur-
gen los ensayos dindmicos, tanto en régimen permanente como en régimen transito-

Cabe destacar que, para realizar una evaluacion a fondo del estado de las maquinas

eléctricas con el fin de identificar rapidamente los posibles problemas y riesgos de falla,
se deben realizar distintas pruebas de diagnostico y monitoreo. Una sola técnica no es
capaz de determinar el estado integral del motor por si sola. Se deben complementar
los diagndsticos de distintos ensayos para elegir las medidas correctivas adecuadas.
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introduccion

Por diferentes motivos, la Argentina ha comenzado a
transitar una etapa de transformacion de su sector
energético. El decrecimiento sostenido de la produc-
cién de los yacimientos tradicionales de petrdleo y gas
natural durante los Gltimos quince afios que llevo a la
necesidad de importar combustibles fosiles para hacer
frente a una demanda interna de energia creciente, su-
mado a las obligaciones asumidas en el marco del
Acuerdo de Paris sobre cambio climatico, son los moto-
res principales de esta transformacion. Existen otras
causas igualmente importantes pero mas difusas, co-
mo por ejemplo, |a necesidad de diversificar la canasta
de recursos energéticos primarios por motivos estraté-
gicosy geopoliticos.

En este contexto es relevante pensar esa transforma-
cién y analizar posibles escenarios a mediano plazo que
superen estas problematicas y mejoren la relacion en-
tre la produccion y el acceso a la energia con los recur-
sos naturales y con la sociedad.

La modelizacién de escenarios energéticos dentro del
Centro de Tecnologias Ambientales y Energia (CTAE) de
la FIO comenzo a desarrollarse en el afo 2017 por re-
querimiento del Ministerio de Energia y Mineria de la

dientes, y participan 12 instituciones provenientes de
los sectores mencionados.

Objetivo

El objetivo del trabajo es elaborar un escenario energé-
tico para nuestro pais con una mirada integral que con-
temple no solo su viabilidad técnico-econdmica, sino
también sus implicancias sociales, econdémicas y am-
bientales, vitales a la hora de la toma de decisiones pa-
rala necesaria transformacion del sector.

Metodologia

Debido a la naturaleza del analisis mediante escenarios,

alagrandiversidad de variables involucradas, yala com-
pleja modelizaciéon matematica del conjunto de facto-

res a considerar, se propone como herramienta para el

desarrollo del trabajo el software LEAP (Sistema de Pla-

nificacion de Alternativas Energéticas de Largo Plazo).

LEAP esuna herramienta para modelar escenarios ener-
geticos y ambientales. Los escenarios se basan en ba-

lances integrales sobre la forma en que se consume,

convierte y produce energia en una region o economia

determinada, segun una gama de hipotesis alternati-

Nacién, y tiene como objetivo
“..Impulsar el desarrollo de una vi-
. . 20000
sion de largo plazo para la Argenti-
na, presentando diversos escena- R
0.000
rios energéticos elaborados por
2 2 a v w000
instituciones del sector privado,
académico y de la sociedad civil... [§™*°
para reforzar la seguridad energé- | ™
tica, mitigar el impacto del cambio | **°
climético, y contribuir al desarrollo | **
sostenible de la Argentina.” El tra- | *
bajo esta coordinado por un Comi- mmeam e ,',,
té Técnico con expertos indepen-

vasde poblacion,
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desarrollo econémico, tecnologia, precios, y otros indica-
dores macroecondomicos. LEAP permite realizar una varie-
dad de analisis de sistemas energéticos, incluyendo Anali-
sis de Demanda, Analisis de Transformacion, Analisis de
Recursos y Anadlisis Ambientales. Para la elaboracion de
los escenarios se usaran datos oficiales provistos por el ex
Ministerio de Energia y Minas, por el Ministerio de Ha-
cienday otros datosdel INDEC.

Consideraciones sobre el escenario energético elaborado

En primer lugar, el escenario energético elaborado por el
CTAE no incluye nuevos desarrollos en energia nuclear, en
grandes represas hidroeléctricas nienla explotacion de hi-
drocarburos, incluidos los no convencionales. Los impac-
tos sociales, economicos, ambientales y politicos que ge-
neran estas fuentes de energia no
contribuyen al desarrollo susten-
table.

En segundo lugar, este escenario
también restringe el crecimiento
de los biocombustibles por las im-
plicancias en la produccion de ali-
mentos y la posible expansion de
la frontera agropecuaria a expen-
sas de ecosistemas que brindan
servicios vitales, como los bos-
ques nativos y los humedales, por
lo que soélo se considera un incre-
mento marginal de los biocom-
bustibles que no altera la superfi-
cie sembrada actualmente de los

Principales Resultados
Se resaltan tres aspectos del escenario: 3a) Ia matriz eléc-
trica y el uso de recursos energéticos renovables, b) las
emisionesde GEIl, y ¢) labalanza comercial del sector.
a)Matriz Eléctrica y Energias Renovables
La energia eléctrica renovable generada hacia 2040, re-
presenta un 85% de la generacion total. La diversidad de
recursos energéticos renovables utilizados en el escena-
riosemuestraenlaFigural.
Esta potencia instalada, genera un 84% de la energia eléc-
trica de fuentes renovables, como muestra la Figura 2.
b)Emisiones de Gases de Efecto Invernadero
Uno de los objetivos centrales del escenario energético es
reducir las emisiones de GEl con el fin de alcanzar los com-
promisos asumidos en el marco del Acuerdo de Paris.

D )

Generactn Por Tecnologla (en TWhH)

cultivos utilizados para su produc-
cion.

Entercer lugar, se considera un desarrollo moderadode la
movilidad eléctrica individual con base en baterias de li-
1o, teniendo en cuenta las implicancias ambientales y so-
ciales de la explotacion de este mineral, que en nuestro
pais se ubica en territorios de pueblos originarios. El esce-
nario enfatiza |a necesidad de un

Cuando se observa la intensidad de emisiones tanto por
unidad de energia primaria como por unidad de energia
eléctrica producida (Figura 3), se nota un marcado decre-
cimiento en ambos indicadores, que muestra un uso mas
racional y eficiente por un lado, y una oferta de energia

cambio modal a favor del trans- | ™
porte publico.
Finalmente, el escenario conside- |
ra un gran desarrollo de las ener-
gias renovables hacia 2040, "des-
carbonizando” la matriz eléctrica

casi en su totalidad, dejando la ge-

potencia firme,

L
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cion de muy alta eficienciay otras |
centrales termoeléctricas utiliza-
das unicamente como reserva de

MO DT 200 A% FN0 NN NUR NRD PR NN NN PN NS X XSS PR XN NBS NS 2R N NET NS 2 2

O rte e Lrwsones Tote (Ve ORGP

mas baja en carbono por otro.

. et | reone s et LBow e T Cutlghae




Sin embargo, a pesar de la alta penetracion de energias
renovables y de las medidas de eficiencia energética
adoptadas como el uso de bombas de calor, calefones so-
lares, mejores aislaciones en viviendas, y transporte eléc-
trico, el crecimiento poblacional y el consumo final aso-
ciado siguen arrastrando las emisiones totales de GEl del
sector haciaarriba, como puede verse enla Figura 4.

c)Balanza Comercial
La Figura 5 muestra la balanza comercial en dolares, con
precios de exportacion de la energia eléctrica igual a los
precios de importacion asumidos para el escenario, si-

hechas las inversiones, y como consecuencia dejando al
pais "atrapado” en la explotacion de un recurso concen-
trado y contaminante, contrario a los Objetivos del Desa-
rrollo Sustentable y al Acuerdo de Paris.

Consideraciones finales

El escenario presentado muestra que es posible una
transformacion del sector energético basado en recur-
s0s energéticos renovables, descentralizados geografi-
camente y desconcentrados economicamente, con la po-
sibilidad del desarrollo local de las tecnologias para su
transformacion, y de bajo impacto ambiental y social se-

Emisiones (MMTnCO2eq)
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gun los indicadores utilizados. Al

w] Mismo tiempo el escenario mues-
tra que no es necesario continuar
expandiendo el uso de recursos de
alta conflictividad socio-ambiental
como la energia nuclear, las gran-
des represas hidroeléctricas y los
combustibles fésiles no convencio-
nales.

Este escenario debera ser revisado
en el futuro evaluando otros as-
pectos economicos, ambientales y
sociales que, en definitiva, son los
pilares de la sustentabilidad ener-
gética, y del desarrollo sustentable

* trenvares pev caple

tuacion que puede ocurrir cuando el excedente de ener-
gia eléctrica coincide con los momentos de demanda de
los paises compradores.

ensusentido mas amplio.

Se observa en la Figura S que la balanza comercial
se hace positiva hacia el final del periodo conside-
rado a partir, fundamentalmente, de la exporta-

15 o
cion de energia eléctrica, un recurso energético
de mayor agregado. En este punto se debe sefia-
lar que si bien el nivel de importacion de hidrocar- | "™
buros esimportante, la importacion de estos ener-
géticos es una medida que, eventualmente, se o

puede revertir sin grandes apremios a medida
que nuevas politicas se implementen para hacer
mas racional y eficiente el consumo final de estos o
recursos, incluyendo el consumo residencial y el
transporte. Esta consideracion llevo a la decision
de generar un escenario con importaciones de hi-
drocarburos frente a un escenario con produc-
cion de estos energéticos a partir de la explota-
cion de gas natural y petroleo no convencionales.
Como se sabe, embarcarse en la explotacion de es-
tos recursos requiere de capitalesy plazos para su
amortizacion que se miden en décadas, dejando
poco margen para salir de esa explotacion una vez
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Equipo de Sensado y
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RESUMEN

A partir de la necesidad de una empresa de trans-
porte de carga ferroviaria se pone en marcha un
proyecto en el cual participan docentes, estudian-
tes y becarios durante 1as distintas etapas del mis-
mo. Se encuadra dentro de las actividades del De-
partamento de Ingenieria Electromecanica de la

FIO UNICEN. En la operacion de ferrocarriles de car-

ga se necesita un equipo que permita el sensado
de variables en el ultimo vagon, a fin de posibilitar-
le al maquinista conocer el estado del sistema de
frenos a lo largo de la formacion. Este equipo se
compone de 2 unidades, una colocada en el pues-
to de mando de la locomotora denominada Uni-
dad de Cabina UC y otra que se ubica en el dltimo
vagon de la formacion denominada Unidad de Fin
de Tren UFT. Esta ultima se alimenta por una bate-
ria y se vincula al sistema de aire para acciona-
miento de frenos de la formacion mediante un aco-
ple-valvula. Estos equipos se comunican entre si
mediante unradioenlace de UHF.

[ SEOO0 Of TEST
ACTIVACIN OF PREND DE EMERGENCIA

FRESION DEL SISTEMA D FREND DE

ARE CONFRIVIOO
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SSENTIR0 DE MOVIVIENTO SEL LLTIVD VAGEN

Fig. 1 - Esquema de funciones del equipo ESAF

Guillermo; Spina, Marcelo; Acosta, Gerardo

PROBLEMATICA

En la operacion ferroviaria se requieren sistemas
de medicion para proporcionarie al operador de la
locomotora informacion sobre las condiciones y es-
tado de variables en el dltimo vagon del tren, con-
sideradas criticas para el funcionamiento normal
de la formacion, tal como la presién de la tuberia
de freno (Trackside Guide, 2010). Para ello, se re-
quiere que los ferrocarriles implementen equipa-
mientos de telemetria que permitan el sensado y
la actuacion de frenos en fin de tren, necesarioen
casos de emergencia (McGonial, 2006; Innowag,
2016). Ante la necesidad de sustituir importacio-
nes, una empresa de ferrocarriles de transporte de
cargas se vinculo con nuestra Facultad de Ingenie-
ria con la inquietud de desarrollar un equipo de fa-
bricacion nacional para la medicion de variables
en fin de tren, con componentes comunes y ele-
mentos fabricados en la zona. Como respuesta 3 es-
te planteo se origind al Proyecto ESAF.

METODOLOGIA EIMPLEMENTACION

Se definieron caracteristicas y funciones principa-
les a cumplir por el equipo. Se definié y disefio, en
conjunto con un proveedor, un gabinete para la
UFT que fue teniendo sucesivas mejoras en cuanto
a tamafo, practicidad, facilidad de montaje y ope-
racion. Paralelamente se desarrollaron tanto hard-
ware (placas, componentes, sensores, actuadores
y soportes) como software para la ejecucion de las
funcionalidades requeridas por los equipos. Otro
proveedor desarrollé el acople-valvula de aire asi co-
mo también el manifold parala neumatica y un gabi-
nete de alta resistencia para launidad de cabina.



Una vez montados los primeros prototipos se efec-
tuaron numerosas pruebas y ajustes en campo,
ademas de viajes de prueba en las formaciones.
Esto permitié interactuar con los operarios (usua-
rios) de estos equipos. Asi, se relevo el funciona-
miento y se establecié una realimentacion con el
personal de laempresa en lo que se refiere a suge-
rencias e inquietudes acerca de la operacion. En
las figuras 2 y 3 se muestran los equipos en funcio-
namiento yen servicio.

METAS ALCANZADAS

Desde el punto de vista de la extension universita-
ria, este proyecto ha contribuido tanto a la forma-
cion de estudiantes como a la vinculacion con el
sector socio productivo.

Ademas del desa-
rrollo y montaje
del equipo prototi-
po en si, se realiza-
ron tanto tareas de
capacitacion al per-
sonal de las em-
presas, como vin-
culacién entre estu-
diantes becarios y
docentes con ope-
rarios del sector fe-
rroviario. Esto per-
mitié un aporte
mas a la formacion profesional de nuestros egre-
sados.

Se efectuaron también contactos con otra empre-
sade transporte de cargas que derivaron en la pro-
vision de un conjunto UC—-UFT del equipo ESAF.

Fig. 3. Equipo operando en la linea.

CONCLUSIONES

A partir de una necesidad concreta, como lade con-
tar con un equipo de estas caracteristicas y presta-
ciones y de fabricacion nacional, se desarroll6 este
proyecto en nuestra unidad académica. Con el tra-
bajo de docentes y estudiantes avanzados del De-
partamento de Ingenieria Electromecanicay lain-
teraccion con las empresas se logrd el armado,
puesta a punto y mejoras de prototipos de estos
equipos, que se encuentran en funcionamientoen
laempresa ferroviaria.
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Resumen

Se describe una experiencia de trabajo conjunta
entre investigadores del Nucleo GIDCE y del Insti-
tuto de Hidrologia de Llanuras “Dr. Eduardo Jorge
Usunoff” (Ihlla), que tiene como principal objetivo
el disefio, implementacion y evaluacion de mate-
riales didacticos en ciencias naturales.

Introduccion

En este trabajo se describe una experiencia cola-
borativa cuya meta es la elaboracion de materiales
didacticos, pensados para ser utilizados con estu-
diantes de educacion secundaria y superior. Los

res del Instituto de Hidrologia deciden compartir
con los docentes que participan de la salida, un ma-
terial que contiene las principales cuestiones cien-
tificas que se abordan en la misma. A partir de ello,
en el ailo 2017 solicitan el asesoramiento a investi-
gadores del GIDCE para la elaboracion de esos ma-
teriales.

Los materiales didacticos en cuestion aprovechan
la experticia de los investigadores del IHLLA en rela-
cién con geologia, hidrologia y biologia y la expe-
riencia de trabajo en aspectos pedagogico - didac-
ticos y en formacion de docentes, de los investiga-
dores del GIDCE. Poseen la riqueza de contener co-

Salida de campo del afo 2017

materiales abordan tematicas vinculadas al ciclo
hidrolégico en la llanura y surgen en el marco de
una actividad de extension que realizan investiga-
dores del Instituto de Hidrologia de Llanuras
(IHLLA). La actividad consiste en una salida de cam-
po a una de las cubetas de deflacion de la zona de
la cuenca de Azul. De la salida participan habitual-
mente estudiantes y docentes del profesorado de
geografia del ISFD N° 22 de la ciudad de Olavarria y
algunos estudiantes de Educacion secundaria de
Azul. En el marco de esta actividad los investigado-

nocimiento cientifico relativo al entorno de llanu-
ras de la provincia de Buenos Aires, lo que los cons-
tituye en inéditos tanto para la formaciéon docente
de grado, como para su uso en Educacion Secun-
daria. Los temas que abordan se relacionan con: la
caracterizacion del paisaje de llanura, suelos, ero-
sion hidrica, agua subterranea y su composicion,
calidad del agua, sistema de gestion de informa-
cién hidrologica y red de alerta de inundaciones, te-
ledeteccion aplicada a estudios hidrolégicos y a la
produccion agropecuaria.



ETAPAS DEL DISENO
DE LOS MATERIALES

FASE 1
Elaboracion Borrador 1

Investigadores del IHLLA

FASE 2
Trabajo sobre Borrador 1
Investigadores GIDCE

FASE 3
Evaluacion 1 de Borrador

IHLLA Docentes de ES y ES

Esquema 1 - Fases del disefio de materiales

El trabajo interdisciplinario de disefio realizado in-
cluye diferentes fases (Esquema 1). La primera con-
sistioen la elaboracion de un borrador de corte dis-
ciplinar por partede los especialistas del Ihlla, quie-
nes desde su experiencia como investigadores
abordan cada uno un aspecto relacionado con el ci-
clo hidrolégico en 1a llanura. Entendiendo que un
material didactico es aquel con el que el estudian-
te ha de interactuar en forma directa como parte
de su proceso de construccion de conocimientos,
su elaboracion ha de tomar en cuenta una inten-
cionalidad didactica definida (Sanmarti, 2002 vy
Schwartzman, 2013). Es por ello que en la segunda
fase de trabajo y sobre la base de los primeros bo-
rradores, los investigadores del GIDCE hicieron
aportes que se correspondieron con orientaciones
didacticas tendientes a que los materiales poten-
cien y faciliten el aprendizaje. Las orientaciones se
realizaron sobre la base de considerar las caracte-
risticas de la tematica y las posibles dificultades en
el aprendizaje de los destinatarios del contexto
educativo donde seran utilizados. De la salida de
campo del afio 2017 se rescataron registros audio-
visuales que investigadores del GIDCE incorpora-
ron 3 los materiales en edicion vinculados a partir
de una aplicacion QR.

En la tercera fase de trabajo conjunto se realiza la
evaluacion de los materiales previo a su imple-
mentacion, que consiste en relevar la opinion de
docentes, sobre la base de criterios elaborados
por los investigadores del GIDCE. Los docentes par-
ticipantes son profesores de carreras de profeso-
rado en Ciencias Naturales de las ciudades de Azul
y Olavarria. En relacion a ello, han sido relevados

datos de tres docentes cuyas valoraciones refieren
especialmente a la claridad de los conceptos vin-
culados a la propia region, a la vez que encuentran
relaciones pertinentes con los disefios curricula-
res, tanto para el nivel secundario como el supe-
rior. En el mismo relevamiento los profesores en-
cuestados tienen la libertad de hacer sugerencias.
Se asume que cada recurso/material didactico que
se utilice en un aula requiere de un seguimiento y
evaluacion del mismo, que permita tomar decisio-
nesen relacion a las caracteristicas que tiene dicha
implementacion. Desde esa perspectiva se han ela-
borado y evaluado diferentes materiales didacti-
cos, entre ellos: Bravo(2011); Rocha, Garcia de Ca-
jényDominguez Castifieiras (2011)y Bertelle e Itu-
rralde (2017).

En el marco del proyecto de investigacion Evalua-
cién de la implementacion de recursos y materia-
les didacticos para la ensefianza de ciencias y tec-
nologia, perteneciente al GIDCE, se estan evaluan-

do los materiales disefiados en esta actividad con-
junta. En este sentido la version final de los mate-
riales se implementara en diferentes aulas de insti-
tuciones de formacién docente y de Educacion Se-
cundaria para completar la evaluacion de estos re-
cursos a través de la observacion directa de su
puesta en aula yde la opinion de los docentes y es-
tudiantes, usuarios directos de los materiales.
Comentarios finales

Resulta sumamente valiosa la experiencia de for-
mar equipos de trabajo interdisciplinario con espe-
cialistas locales y regionales en tematicas relacio-
nadas con las ciencias naturalesy la tecnologia, pa-
radesarrollar materiales de corte didactico, enlos



que se aprovecha el saber disponible en nuestras universidades
apuntando a contextualizar a los entornos local y regional, la infor-
macion que se comparte con los estudiantes.
La elaboracion de materiales cientifico-didacticos sobre la region
de lallanura Pampeana permite el abordaje de situaciones proble-
maticas relacionadas con el contexto en el que se desarrolla la en-
sefanzay el aprendizaje.
Todo este trabajo realizado constituye ademas un aporte a la for-
macion continua de docentes de ciencias naturales, uno de los ob-
jetivos centrales del departamento de Formacion Docente de la Fa-
cultad de Ingenieria.
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