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PROLOGO

La coorganizacion y realizaciéon de la XLI REUNION ACADEMICA CIENTIFICA 2024 (XLI
RAC 2024) del FORO DOCENTE DEL AREA MECANICA DE LAS INGENIER{AS (FoDAMI)
en conjunto con la Facultad Regional General Pacheco de la Universidad Tecnoldgica Nacional,
se constituy6 en un hecho relevante. El evento se concret6 los dias 17 y 18 de octubre de 2024
bajo modalidad hibrida, con participacion presencial y virtual de un nimero importante de socios,
brindando un dmbito de encuentro y un espacio propicio para presentar y difundir aspectos
innovadores e interesantes experiencias académicas y técnico-cientificas, con el propdsito de
afianzar a través de valiosos aportes a la educacion superior, como asi fortaleciendo la
transferencia y vinculacion al dmbito industrial, con un horizonte de progreso continuo de las
carreras de Ingenieria Mecanica y afines.

Como variante novedosa se puso a disposicion la opcidon de presentar Resumenes Extendidos.
Estos documentos fueron preparados en una pagina de acuerdo a formato ad-hoc, los que
sintetizaron respectivos trabajos. Luego de ser evaluados y aceptados, fueron expuestos durante el
desarrollo de la Reunion. Como criterios para su evaluacion se consideraron trabajos relacionados
con todas las areas de la Ingenieria Mecanica, cumpliendo el formato fijado. Se destaca que se
presentaron y aceptaron 20 Resumenes Extendidos de excelente calidad, correspondientes a
trabajos de investigacion, desarrollo, transferencia, extension, técnicos, académicos, finalizados y
en desarrollo.

El FODAMI posee una trayectoria de casi veinticuatro afios desde su acta constitutiva firmada el
28 de octubre del 2000, enriquecida por el apoyo y acompafiamiento de distintas Instituciones
Universitarias. En este préximo aniversario, destacamos la valiosa contribucion de la Facultad
Regional General Pacheco de la Universidad Tecnoldgica Nacional, con una excelente
organizacion de las actividades de la XLI RAC 2024, a través de los esfuerzos de sus autoridades,
docentes, investigadores, alumnos y no docentes, en especial del Departamento de Ingenieria
Mecanica, lo que ha contribuido notoriamente a la realizacion exitosa del encuentro, con meritoria
calidad y actualizacion de los trabajos presentados.

El conocimiento y la educacién son herramientas esenciales para contribuir en apoyo de la
Ingenieria y su ensefianza. Compartir experiencias y logros de forma altruista, en acuerdo con los
requerimientos de la sociedad argentina y de la industria nacional, en pos de apoyar acciones
continuas con participacion activa de protagonistas, participantes, asistentes, auspiciantes,
posibilita fomentar una mutua reciprocidad, lo que permite realimentar los procesos de formacion
de los egresados en las disciplinas de la Ingenieria Mecénica y afines.

Por todo lo expresado, nos complace manifestar nuestra gratitud por el estimado acompafiamiento
y confiamos que hayan disfrutado de la XLI RAC 2024, promoviendo expectativas positivas, con
vistas a continuar estableciendo puentes de encuentro y progreso personales y del Foro Docente
del Area Mecanica de las Ingenierias, para proximos ejercicios, en especial para el 2025 en el que
se conmemora el 25 aniversario.

Esp. Ing. Leonardo Plaun Mg. Ing. Alejandro Ferreiro Dr. Ing. Gustavo Cazzola  Esp. Ing. José Luis Garcia

Secretario Presidente Director Decano
FoDAMI FoDAMI Dpto. Mecanica FRGP UTN - FRGP
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PROLOGUE

The co-organization and execution of the 41t ACADEMIC SCIENTIFIC MEETING 2024 (41st
RAC 2024) of the TEACHERS FORUM OF THE MECHANICAL AREA OF THE
ENGINEERINGS (FoDAMI), in collaboration with the General Pacheco Regional Faculty
(FRGP) of the National Technological University (UTN), was a significant event. The meeting
took place on October 17 and 18, 2024, in a hybrid format, allowing both in-person and virtual
participation of a large number of members. It provided a space for academic and technical-
scientific exchange, fostering the presentation and dissemination of innovative aspects and
valuable academic experiences. The main goal was to contribute to higher education through
valuable insights while also strengthening knowledge transfer and industrial collaboration,
ultimately supporting the continuous advancement of Mechanical Engineering and related fields.

A notable innovation was the option to present Extended Abstracts. These documents were
prepared on a one-page format summarizing the respective works. After being reviewed and
accepted, they were presented during the meeting. The evaluation criteria considered works related
to all areas of Mechanical Engineering, following the established format. It is worth noting that 20
high-quality Extended Abstracts were submitted and accepted, covering research, development,
technology transfer, outreach, technical, and academic works, both completed and in progress.

FODAMI has a history of nearly twenty-four years, since its founding act was signed on October
28, 2000, enriched by the support and collaboration of various university institutions. As we
approach this anniversary, we highlight the valuable contribution of the General Pacheco Regional
Faculty of the National Technological University, which played a crucial role in organizing the
41st ASM 2024. The efforts of its authorities, faculty, researchers, students, and staff, particularly
those from the Department of Mechanical Engineering, significantly contributed to the successful
realization of this event, ensuring the high quality and relevance of the presented works.

Knowledge and education are essential tools for supporting Engineering and its teaching. Sharing
experiences and achievements in a selfless manner, aligned with the needs of Argentine society
and national industry, fosters continuous actions with active participation from key stakeholders—
organizers, participants, attendees, and sponsors. This mutual collaboration enhances the training
processes of graduates in Mechanical Engineering and related disciplines.

For all these reasons, we are pleased to express our gratitude for the valuable participation and
hope that attendees enjoyed the 41% ASM 2024, fostering positive expectations for future
meetings. We look forward to continuing to build bridges for professional and academic growth,
especially as we approach 2025, marking the 25th anniversary of FODAMI.

PGDip Eng. Leonardo Plaun MsC Eng. Alejandro Ferreiro PhD Eng. Gustavo Cazzola PGDip Eng. José L. Garcia
Secretary President Director Dean

FoDAMI FoDAMI Department of Mechanical UTN - FRGP
Engineering - FRGP
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SEDE DE LA XLI RAC 2024

La Ciudad de General Pacheco, se encuentra ubicada al nordeste del Gran Buenos Aires, en el
partido de Tigre, provincia de Buenos Aires. Limita con las localidades de Troncos del Talar, Don
Torcuato, El Talar, Ricardo Rojas, Benavidez, Nordelta.

Historicamente, tiene su origen en la adquisicion hacia 1820, por parte del General Angel Pacheco,
de algunos terrenos que eran parte de la estancia El Talar de Lopez, creandose un establecimiento
modelo dedicado a la explotacién agricola-ganadera. El Gral. Pacheco, y posteriormente sus
herederos, construyeron varios edificios entre los que se destaca un imponente casco de estancia,
disefiado en el estilo normando, conocido como “El Castillo”. Ademas, los sucesores propiciaron
y participaron de actividades culturales y deportivas, como un teatro al aire libre donde se hacian
funciones a beneficencia y en constituirse en una de las postas de los primeros grandes premios
del automovilismo. Cerca de 1920 se realiza los primeros loteos y fraccionamientos de la zona, lo
que convoca a nuevos pobladores dandose de ese modo el puntapi¢ inicial para ir conformando
esta Ciudad de General Pacheco. A partir de 1960, con la creacion del Polo Industrial de la Zona
Oeste, se instalaron fabricas de Ford, Alba, Wobron, una planta productora de galletitas, papeleras,
un frigorifico, pymes, y otras industrias, con lo cual muchos operarios y empleados de estas plantas
eligieron esta Ciudad como lugar de residencia, incrementando rapidamente el indice poblacional
y sus respectivas actividades sociales, econdmicas y sanitarias, de modo que en la década siguiente
es elevada a la categoria de Ciudad.

Actualmente, General Pacheco tiene barrios residenciales abiertos y cerrados, country clubs, como
también importantes areas comerciales, colegios privados y publicos, clubes, centros de salud,
clinicas, distintas organizaciones no gubernamentales y la Facultad Regional homoéonima de la
Universidad Tecnologica Nacional (UTN).

El inicio de la Facultad Regional General Pacheco (FRGP) data de 1970, cuando comenz6 a
funcionar como extension aulica de la Facultad Regional Buenos Aires, en el predio de la
automotriz Ford Motor Argentina S.A. Dos afios después se traslado a su ubicacion actual y en
1980 se constituyé como Facultad Regional de UTN, mediante la Ordenanza 334 CSU. Al
presente, la FRGP posee un Campus con una superficie de 63.800 m2, con diversos edificios para
usos académicos, para docencia, investigacion y extension, incluyendo un microestadio,
residencia, sala de videoconferencias, Biblioteca y 26 laboratorios.
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OBJETIVOS DEL FODAMI Y DE

LAS REUNIONES ACADEMICO-CIENTIFICAS

El FORO DOCENTE DEL AREA MECANICA DE LAS INGENIERIAS (FoDAMI) es una
entidad civil sin fines de lucro debidamente organizada, entre cuyos objetivos estatutarios se
destacan:

e propender al conocimiento personal, la cordialidad y el intercambio sincero y abierto de
saberes, material escrito y experiencias entre sus miembros dentro del area mecanica de las
ingenierias;

e fortalecer los vinculos entre docentes del area de las Universidades Nacionales, Privadas y
Extranjeras;

e favorecer la continua actualizacion tedrica y practica de la ciencia que nos ocupa;

e constituirse en centro de consulta y evaluacion de trabajos personales de sus miembros, en un
clima de absoluta cooperacion e integracion;

e favorecer, proponer y organizar eventos cientificos y técnicos relacionados con el area
mecanica de las ingenierias.

También, el Estatuto prevé la organizacion de reuniones periddicas para exponer y debatir trabajos
de sus asociados y de invitados especiales sobre temas relacionados con el area de la mecénica,
generando espacios de reflexion, respecto del desarrollo de distintas actividades académicas y
cientificos, a través del aporte de experiencias y enfoques tendientes al progreso del drea mecanica
de las ingenierias.

Las Reuniones Académico-Cientificas del FODAMI se han realizado con periodicidad en
modalidad presencial, siendo la realizada en la Facultad Regional General Pacheco de UTN la
“XLI Reunion Académica Cientifica 20247, concretada en forma hibrida. A tales fines, se han
puesto a consideracion y fueron aprobados veinte trabajos mediante respectivos resimenes
extendidos de acuerdo con la plantilla formato establecida, relacionados con areas de la Ingenieria
Mecanica, a partir de acciones de investigacion, desarrollo, transferencia o extension, técnicas o
educativas, trabajos finalizados o en progreso, los que se han expuesto en las dos jornadas de la
XLI RAC 2024. Ademas, se han concretado dos conferencias plenarias, una sobre la “Historia del
FoDAMI” del Dr. Ing. Ricardo Mario Ame, expresidente de la entidad, y la otra sobre la
“Evolucion tecnoldgicas en motores Diesel para atender las normas actuales y futuras en
emisiones” del Ing. Eligio Dominguez, de Agrale Argentina S.A.
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Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional General Pacheco

HISTORIA DEL FO.D.A.M.I. 2000-2025

Ame, Ricardo Mario

Fac. de Ing. de la U.N. Lomas de Zamora. Argentina.
Fo.D.AM.IL
ingricardoame@gmail.com. 011-15-5-801-0778

Palabras clave: historia, fodami, Fo.D.A.M.I.

Introduccion

El proximo dia 28 de octubre del 2025 se cumplen los primeros
25 afios de vida del Foro Docente del Area Mecanica de la
Ingenieria (Fo.D.A.M.I., o FODAMI o Foro). Lograr mantenerse
y crecer a lo largo de tantos afios, especialmente por las
caracteristicas desconcentradas y federales del foro es un hecho
relevante y ejemplar para otras organizaciones.

El FoDAMI ha sido, y lo es, precursor en el ambito de la mejora
y evolucion de la ensefianza de la ingenieria mecéanica.

Desde su fundacion, ha crecido en cantidad de miembros,
actividades y logros, demostrando una importante capacidad para
observar, con anticipacion, los cambios en las metodologias,
herramientas y reglamentaciones de la ensefianza y las
consecuentes necesidades que esos cambios requeririan.

Ha creado el ambito de intercambio de conocimientos de la
ingenieria mecéanica y de su enseflanza mas importante de la
actividad docente a nivel de nuestro pais.

A través de sus reuniones periodicas ha canalizado el medio para
el conocimiento interpersonal y el intercambio de saberes.

Por su importancia recibi6 el reconocimiento implicito y
explicito de los decanos de las distintas facultades de ingenieria
del pais y del Consejo Federal de Decanos de Ingenieria
CONFEDI.

A través de la coorganizacion de los Congresos Argentinos de
Ingenieria Mecanica: CAIM y de los Congresos Argentinos de
Ingenieria Ferroviaria CAIFE fue conocido y valorado atin mas
en el ambito de la enseflanza de la ingenieria en nuestro pais y de
otros paises del mundo.

Objetivos.

Con este proyecto se intenta plasmar, con la documentacion
disponible, ese enorme trabajo desarrollado en estos primeros 25
aflos de vida, poniendo de relieve los logros alcanzados y
evidenciando, a lo largo del texto, aquellas actividades que
marcaron rumbos en la ensefianza de la ingenieria mecanica.

Es un trabajo de recupero y curado de su historia; de los trabajos
de sus asociados; fotografias que nos recuerdan y ubican en el
tiempo y, en fin, todo aquello que nos ha permitido desarrollarnos
como académicos, profesionales y personas, compartiendo
espacios y actividades

Estructura del texto.

La obra se organiza en capitulos, siendo ellos los siguientes:
Capitulo I Nacimiento. Capitulo II Organizacion administrativa,
autoridades. Generacion del Estatuto. Financiamiento. Balances.
Capitulo III Reuniones académico-cientificas. Trabajos,
presentaciones. Capitulo IV Congresos de Ingenieria Mecanica e
Ingenieria Ferroviaria. Capitulo V Participantes. Socios
honorarios. Convenios. Capitulo VI. Redes de ingenieria.
Almacén de fotografias. Anexo externo.

Desarrollo de los Capitulos

Capitulo I. Trata de la creacion del FODAMI, y quienes tuvieron
la posibilidad de formar parte de ese tan sentido momento. Se
rescata la nobleza de los objetivos fundacionales, expresados con
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profundo sentimiento de deseo de crecimiento personal y de
sincera colaboracion reciproca.

Capitulo II. Describe el largo y complejo camino de la
institucionalizacion del foro, la evolucion hasta la obtencion de
la personeria juridica. La confeccion del Estatuto ha sido una
admirable obra democrética en la cual han intervenido, con su
opinidn, sugerencias y objeciones, todos los asociados que asi lo
quisieron, llegando a acuerdos y consensos que marcaron la
caracteristica particular al documento.

Capitulo III. Relata las reuniones académico-cientificas y muy
especialmente rescata los trabajos que los profesores presentaron
en ellas. El recupero de este material es de extraordinaria
importancia, por su calidad académica y cientifica, también
porque es uno de los mas distintivos resultados de la existencia
del Foro. Se ha recuperado el 65% de todos ellos.

Capitulo IV. En este se pone en evidencia y resalta, uno de los
resultados mas significativos del trabajo y vision del FODAMI,
cual fue la creacion del Congreso Argentino de Ingenieria
Mecanica CAIM., al cual luego se le adjunté el Congreso
Argentino de Ingenieria Ferroviaria, CAIFE.

Capitulo V. En este se hacer honor a todos aquellos que con su
presencia y participacion les dieron vida y jerarquia a las
reuniones académico-cientificas. Segun los registros disponibles,
han participado 240 docentes, 52 estudiantes y 14 empresarios e
invitados especiales. En cuanto a los socios honorarios, se han
nombrado al Ing. Eitel Hernani Lauria en mayo del 2007 y a los
Ing. Alberto Julio Libonatti e Ing. Alberto Mochizuki en octubre
del 2011.

Capitulo VI. Aqui se resalta, nuevamente, la caracteristica
anticipatoria y precursora del foro. En el mes de abril del 2015 se
hace la primera convocatoria a los “directores de escuelas,
directores de carrera, directores departamentales”. Dos afios
después, en agosto del 2017, por resolucion del CONFEDI, se
crearian la “Redes de Ingenieria”, integrada por los directores de
carrera. En ello, la intervencion del FoDAMI., fue
importantisima en la consolidacion de la Red de Ingenieria
Mecanica, que tomo la denominacion de FODAMEC.

Almacén de fotografias. Se presentan algunas fotografias de las
reuniones académicas y de los congresos de mecéanica y de
ferroviaria que no fueron incluidas en el cuerpo principal del
texto. Se muestra una seleccion de 149 fotografias para el periodo
comprendido desde noviembre del aflo 2004 hasta septiembre del
afio 2023. Se pretende rescatar y mostrar momentos memorables.
Anexo externo. Este apartado no puede ser incluido en el texto
por su magnitud. Recoge las presentaciones disponibles de los
encuentros académico-cientificos identificadas en el capitulo III,
en sus distintos formatos, ocupando un aproximado de 1000
paginas. Este material sera incorporado a la pagina web del foro.

Referencias

El trabajo se ha confeccionado consultando la documentacion
que ha sido generada por el foro en los anos de referencia y que
se halla disponible en su gran parte. Son documentos
consultados:

- Boletines informativos (periodo 2000-2001).

- Actas de las reuniones académicas y luego académico-

cientificas.

- Actas de reunion de la Comision Directiva.

- Actas de Asamblea General Ordinaria.

- Estatuto de origen y Estatuto modificado.

- Fotografias.

- Trabajos presentados en las reuniones académico-
cientificas.

- Convenios marco de colaboracion reciproca y

convenios especificos.
- Documentos generados por el FODAMEC.

XLI RAC 2024



mailto:ingricardoame@gmail.com
https://doi.org/10.33414/ajea.1792.2025

Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional General Pacheco

EVOLUCION DE LAS TECNOLOGIAS
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Introduccion

Ante la necesidad de cumplir con las normas de contaminacion
ambiental cada vez mas exigentes, sobre todo en lo referente a
material particulado, NOx, CO, HC, COz, y ruido; los motores
Diesel, como también los de ciclo Otto, han incorporado mejoras
constates en cuanto a sus tecnologias, las que se sintetizan en el
presente documento.

co ‘ HC ‘ NOx M PN Smoke

Stage Date Test
g/kWh 1/kWh 1/m

1992, = 85kW 4,5 11

Euro |

ECER-43

1996.10 4 11

3
1992, > 85kW 4,5 11 2 0,36
7
Euro 1l
7

1998.10 4 1,1

1999.10 EEV only 15 0325 2 0,02 0,15

Euro il
200010 21 0,66 5 0,10° 08

ESC&ELR

Euro IV 200510 15 0,46 35 | 002 | 0,5

Euro V. 2008.10 15 0,46 2 | 0,02 | 0,5

Euro VI 2013.10 WHSC 15 0,13 04 0,01 8,0x10%11

a- PM=0,13 g/kWh for engines < 0,75 dm"3 swept volume per cylinder and a rated power speed > 3000 min-1

Tabla 1: EU Normas de emisiones para motores de servicio
pesado: pruebas en estado estable

Sintesis de desarrollos y expectativas futuras

La Tabla 1 exhibe los datos mas importantes correspondientes a
la evolucion de las Normas establecidas por la Union Europea
para emisiones en motores de servicio pesado, especificamente
para pruebas en estado estable.

Partiendo de los motores naturalmente aspirados Diesel, (ya no
presentes en las aplicaciones vehiculares actuales), hasta los
sobrealimentados con post enfriado (intercooler) de hoy. Todas
estas mejoras, particularmente se basan en la combustion.

Todo el combustible que ingresa a la camara de combustion debe
encontrar el aire necesario para ser quemado, lo que exige un alto
rendimiento volumétrico, o lo que comiinmente se conoce como
llenado. La manera de asegurar un alto rendimiento volumétrico
es con la utilizacion de turbocompresores provistos de valvula
wastegate, geometria variable, doble turbocompresor en serie. En
el futuro, se espera una nueva contribucion con la ayuda de un
pequefio motor generador que asegure una buena aceleracion de
la parte rotante del mismo (delay del turbocompresor). En la
evolucion de los motores a explosion, se destaca la incorporacion
de cuatro valvulas por cilindro, lo que permite un buen control de
llenado, y también la ubicacion central y vertical del inyector,
ademas de imprimir la adecuada turbulencia en la camara de
combustion para asegurar un contacto perfecto de aire y
combustible.

Con igual fin, se increment6 la presion de inyeccion a valores
suficientemente altos para lograr una Optima penetracion y
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pulverizacion del combustible a través de multiples pequefios
orificios en la tobera.

También, con el sistema “common rail” fue posible dividir la
inyeccion en etapas, lo que permite una combustion mas suave
(sin picos elevados de presion) y menos ruido, esto ultimo
contribuye a bajar la temperatura de la camara de combustion y
reducir los niveles de NOx, lo cual puede observarse en la Fig. 1.
La evolucion del estandar de emisiones para motores Diesel
obligd a los desarrolladores de motores a trabajar sobre la
regulacion de los contaminantes, aplicando distintas estrategias
de postratamiento que permiten cumplir con ella, y puedan operar
segun los niveles estandares vigentes en cada region
implementado.

0.150

NTTTY

Turbo Wastegate, Common

Rail & Optimizacién
N -

0.050 Filtro Particulas
+ SCR + EGR |

000 EUOE
0.010 =
0000 g ga05 1

Optimizacién
de combustion

0.100

a/kW-hr

Particulas
=4
=
A

Fil
Particulas

Euro 4

o

3 035 4 45 5 55 6 g5 7
NOx
e glkWebr

Fig. 1: Cambios en emisiones para el futuro.

Mejoras destacadas en los motores Diesel para lograr cumplir con
los estandares de emision:
e  Sobrealimentacion en dos etapas (doble turbo) o turbo
de geometria variable con intercooler.
4 (cuatro) valvulas por cilindro.
Inyectores centrales y verticales.
Sistema de inyeccion flexible y de alta presion
Sistema Common Rail.
Multiples  inyecciones (con adecuacion  del
postratamiento de los gases, optimizacion de la
combustion y medidas acusticas).
e Evolucion en pistones (de Aluminio, articulados,
Piston de Acero con galeria cerrada) — Fig. 2 -.

Monosteel

2404
Articulado

2204

200l Aluminio

1804

Presion tope de cilindro, bar

[1980 | [1990 | |2000 | |2010 | [2020
Anos ) )

Fig. 2: Aumento de la presion en tope de cilindro

Las presiones picos de combustion, que se corresponde con
valores de a una magnitud de 9 a 10 veces el valor de la Presion
Media Efectiva al freno, por encima de 160 bares obliga a utilizar
pistones de acero que pueden soportar los embates de alta presion
y temperatura generados en la cimara de combustion.

Como alternativa a los motores Diesel, se estan utilizando los
motores con gas natural (basicamente gas metano). La
combustion con este combustible esta casi exenta de material
particulado, pero no libre de NOx, HC y CO, pero estos gases
pueden ser tratados facilmente con un catalizador de tres vias.
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El inconveniente de este sistema es el almacenamiento del
combustible por su volumen y peso, aunque puede ser
solucionado en parte con tubos livianos o con el almacenamiento
del gas en forma liquida - GNL -. Las Figuras 3a y 3b
impulsados por Gas

corresponden a vehiculos Natural

Comprimido (GNC).

Fig. 3b: Esquema de Chasis de Omnibus con cilindros de GNC

La norma actual vigente en Argentina (Euro V) solo puede ser
cumplida en los motores Diesel con la utilizacion de un
catalizador (SCR) y la inyeccion previa de Urea o bien con un
sistema de EGR (recirculacion de los gases de escape). Pero para
Euro VI, ya vigente en muchos paises, es necesaria la aplicacion
de las dos tecnologias SCR y EGR (Figura 4).

\

Pre-cat Compensation

Lambda {Flexible pipe)
sensor

After-cat
Temperature

After-cat sensor

Lambda
sensor

Figura 4: Sistema de escape con catalizador

Los vehiculos hibridos (hoy muy utilizados), cuentan con un
motor de combustion, un motor eléctrico y un pack de baterias,
lo que permite funcionar ya sea con el motor a combustion, con
el motor eléctrico o ambos a la vez (Hibrido paralelo). De esta
forma, dado que el motor a combustion solo actiia parcialmente,
con lo cual se reduce el nivel de emisiones (Ver Figuras 5a y 5b).
Este tipo de solucion tecnologica es Optima para funcionar en
ciudades por la poca potencia utilizada y una reduccion de
consumo de combustible de aproximadamente 25%.
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Cajade
transmijién

Eje de

. Bateria
traccion

Motor de
Combustion

Motor/Generador
Eléctrico de traccidén

Fig. 5a: Sistema Hibrido Paralelo.

Ejede
Traccion

Baterfa
Ultracapacitor

Motor Eléctrico
de traccion

Fig. 5b: Sistema Hibrido Serie

Al impulsar vehiculos en ruta, donde ser requiere mas potencia
por la mayor velocidad, el motor de combustion participa en la
mayor parte y la reduccién de consumo y contaminacion no son
tan adecuados como en la ciudad.

Una de las tecnologias mas novedosas, pero existentes
actualmente y con grandes expectativas futuras, es el vehiculo
eléctrico, el cual estd libre de contaminacion. Este tipo de
motores, no solo no contamina, sino que tiene una caractatistica
de par-velocidad adecuadas para el desempefio en un vehiculo,
como se puede observar en las Figuras 6 a 9.

Equipmake

Engineering an electric future

HTM 3500

Specification:

L Motor Mass 195 Kg

2 Motor Diameter 540 mm

3 Motor Width 251 mm
4 Motor Height 607 mm

5 Maximum Power 400 kw

&  Maximum Speed (motor) 3,500 rpm

7 Maximum Torque (motor) 3,500Nm

60 Deg C Water / Glycol

8 Coolant Temperature

9  Coolant Flow Rate 30l/min typical

Fig. 6: Especificaciones de un motor eléctrico (Equipmake,
2024)

El inconveniente de los vehiculos eléctricos, y de su impulsion,

es la fuente de energia, ya que depende exclusivamente de la
capacidad de las baterias y ello condiciona de modo notable su
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autonomia. trascendencia en la actualidad.
Battery Packs

Como horizonte futuro, si la poblaciéon de una localidad se
traslada prioritariamente en vehiculos eléctricos, convierte a la
ciudad en un nucleo urbano limpio, pues se elimina en su
totalidad material particulado, NOx, HC, CO y CO2, aunque a
nivel global el CO: lo emiten las centrales térmicas, que
generalmente se encuentran situadas fuera de las ciudades.

BP-79

*+ Power: 79kWI
* Dimensions:
* Weight: 520k
*+ Cooling: Indirec
BP-109

* Power: 109kWh

= Dimensions: /) x 488 (H) x 1185 (L) mm
* Weight: 615k

* Cooling: Water cooled

er pack En igual sentido, se tienen grandes expectativas en las nuevas
tecnologias en evolucion, en especial celdas de combustible y

motores a Ha.

EniiEiake % Simbolos

o HC: Hidrocarburo Incombusto

CO: Mono6xido de Carbon

CO2: Didxido de Carbono

p e I‘fO rmance: NOx: Oxido Nitroso (con distintas valencias)

Ha: Hidrogeno

Fig. 7: Especificaciones de un paquete de baterias

Torgue Envelope as a Function of Battery Voltage

e Referencias
. Equipmake. HTM-3500 Overview.
https://equipmake.co.uk/products/htm-3500/. Consulta:

— 00 }

——eovwemmem 15/10/2024.
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750 Vde Maxmum)

Zinner K. Supercharging of Internal Combustion Engines:
Fundamentals, Calculations, Examples. Springer-Verlag, 1978.
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700 Vdc (Continuous)

§

_____ 750 Vac (Continuous)
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H
;

List Hans. Motores de combustion interna. Edit. Labor, s.d.

o

] 500 1000 1500 2000 2500 2000 3500
Shaft Speed [rpm]

Mayer Michael. Abgasturbolader. Verlag Moderne Industrie,

Fig. 8: Performance de un motor eléctrico (Equipmake, 2024) 2003

Power Envelope as a Function of Battery Voltage

600 Ve Maximum)

——— §50 Vdc (Maximum)

700 Ve M saimum)

----- 650 Ve (Continuous)
700 Ve (Continuous)

750 Ve (Continuous)

] 500 1000 1500 2000 500 3000 3500
Shaft Speed [rom]

Fig. 9: Potencia como funcion del voltaje de bateria - motor
eléctrico - (Equipmake, 2024)

Retomando el analisis del motor eléctrico, cabe preguntarse si
(emite CO2? Concretamente esta maquina NO tiene emisiones de
COz, pero se debe tener en cuenta que durante la carga de baterias
se utiliza energia de la red eléctrica, la que puede ser producida
en centrales, que si son térmicas han de emanar COs. Sin
embargo, la contribucion originada por la carga de baterias es
notoriamente menor frente a las emisiones totales de COx.

También, resulta oportuno mencionar que la existencia de otras
nuevas tecnologias que se encuentran en evolucion, entre las
cuales se refiere a las celdas de combustible y los motores a Ha.

Conclusiones

Se han resumido topicos relevantes en la evolucion de los
motores que impulsan vehiculos pesados, entendiendo la
creciente relevancia de los traslados de bienes y personas, tanto a
nivel local como a distancias importantes. Asi, el transporte
publico de pasajeros en los centros urbanos es cada vez de mayor
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Introduccion

El presente trabajo se desarrolla dentro del PROIPRO 14-3023,
su objetivo es aportar a la mecanica de las cajas de transmision,
cuyo proceso evolutivo ha ido siempre de la mano del desarrollo
de los motores de combustion, y de la respectiva busqueda del
aumento de eficiencia. Este proceso, ha requerido que las mismas
puedan estar a la altura de esos rendimientos, posibilitando la
entrega de potencia en sus valores maximos. El proyecto consiste
en el diseflo y desarrollo de una caja de cambios original, de
multiples etapas de velocidad combinadas, que pueda ser
controlada electronicamente. La misma usa engranajes conicos
helicoidales, y es capaz de trabajar con ejes alineados
coaxialmente, pretendiendo ser un desarrollo que supere en
prestaciones a otras similares, en cuanto a compacidad espacial,
ruido, y operatividad general. Fundamentalmente su ventaja
principal consiste, en que permite que el motor de accionamiento
opere dentro del rango de mayor eficiencia de entrega potencia,
al proporcionar un niimero muy superior de escalonamientos de
marcha, respecto de las cajas convencionales.

Marco tedrico y Metodologia:

El marco tedrico se inscribe en la Teoria de maquinas, en
particular la Teoria General de los Mecanismos, y
especificamente en la Cinematica y Dinamica de sistemas de
transmision de potencia mecanica.

La hipoétesis de trabajo se basa en la posibilidad de mejorar los
sistemas actuales de transmision de velocidades, bajando la
relacion peso-potencia, aumentando la compacidad espacial y
aprovechando al méaximo el punto de mayor eficiencia del motor.
La metodologia es el disefio C.A.E, simulacion asistida y
prototipado 3D, contrastacion analitica y experimental con
validacion de datos.

Sintesis de resultados:
El modelo virtual 3D desarrollado, se expone en Figuras 1 y 2

Figura 1: modelo 3D de la caja TCP
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Figura 2: modelo 3D vista en explosion

De las simulaciones del modelo 3D, y del modelo matematico se
pueden extraer conclusiones y resultados interesantes, para una
caja de 4 discos mas reversa, se consiguen 13 marchas efectivas
diferentes, segiin se muestra en Figuras 3 y 4.

Figura 3: 10 combinaciones principales

SECUENCIA DE RELACIONES

MULTIPLICACIONES

RELACION DE TRANSMISION
¥

REDUCCIONES

05 §
H
6

ANULADA

0 [1[z2]3]a]s
w Series] |0,293|04352 0,389 0,56 0,694/0,766,

IERERE AT
[1,305(1,439)1,782]1,878]2,5653,347

= | ~ FBIRECTA

Figura 4: -rango de reduccion y multiplicacion

El modelo matematico es bastante sencillo, siendo Ncg, el nimero
de coronas de entrada o de salida, por analisis combinatorio el
nimero de combinaciones posibles de salida Ns sera:

Ng =N — (Neg — 1) (1)

Ademas, asumido un Nro. de dientes de la corona mas chica, ni,
la secuencia progresiva de numeros de dientes de las demas
coronas sera:

ni=(axi)=G* (-1) @

Conclusiones:

La alternativa se presenta como valida para poder competir como
una solucion a la necesidad de mayores combinaciones posibles
de marchas de velocidad en una configuracion espacial de
maxima compacidad. Actualmente esta en proceso constructivo
un modelo a escala realizado por fabricacion aditiva.

Referencias:

Norton R. L. (2011). Diserio de Maquinas, Un enfoque integrado.
Cuarta edicion. Pearson Educacion, México.

Myvszka, D.B. (2012). Maquinas y mecanismos.
Cuarta edicion. Pearson Educacion, México.
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Introduccion

En un proyecto de investigacion (PID) de colapsos estructurales
de vehiculos, se estudio el comportamiento de una barra recta de
seccion rectangular hueca (dimensiones exteriores 60x30 espesor
2 mm) de material aluminio 6063 T6, sometida a un esfuerzo de
flexion pura normal, con momento flexor actuante en el plano
central paralelo al borde de longitud 60 mm. Se determiné la
curva que relaciona al momento flexor con el radio de curvatura
de la barra, cuando ocurren deformaciones elastoplasticas.

Hipadtesis y metodologia

Se utilizd el método explicado por Feodosiev (1980), cuyas
hipétesis son: flexion pura normal aplicada en barra recta de
seccion constante con dos ejes de simetria normales entre si, el
material presenta diagramas iguales de tensiones o de traccion y
de compresion en funcién de la deformacion especifica ¢, las
secciones permanecen planas (atin con deformaciones elasticas o
plasticas), por eso la deformacion ¢ de cada fibra de la seccion es
directamente proporcional a su distancia y al eje neutro, e
inversamente proporcional al radio de curvatura p de la linea
elastica (que pasa por el eje neutro de la seccion estudiada).
Norton (2011) expresa: los materiales mas ductiles tienen
resistencias a la compresion similares a sus resistencias a la
traccion, por lo que se usa la curva o-¢ a la traccion para
representar también su comportamiento a la compresion. Esta
hipdtesis se aplico en este trabajo, para el aluminio 6063 T6. Para
definir su curva o-¢ se consulto ASM (2002) p. 422 WA.207, en
la Figura 1 la curva superior reproduce a la dada por ASM (2002).
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Figura 1: Curva o-¢ de ensayo de traccion de aluminio 6063 T6

Se trazd esa curva con un programa CAD, para en base a ella
trazar otra curva semejante (Figura 1) con los valores nominales
de resistencia a la traccion (Rm), limite convencional de fluencia
(Rpo,2) y alargamiento de rotura porcentual minimo (4) dados en
IRAM (2008). Esos valores son: Rm =205 MPa, Rpo2=170 MPa
A =28 % ; corresponden al aluminio 6063 T6 utilizado en perfiles
extruidos (la curva de ASM resulté de un ensayo de una probeta
de seccion circular diametro 12,7 mm). Se creé un modelo
matematico que representa a la nueva curva (trazada con datos de
IRAM) con las ecuaciones (1) a (4). La ecuacion (5) se deduce
de la hipotesis de que las secciones permanecen planas.

0<e<0,0022 => ¢ = (64545 £) MPa 0
0,0022 <£<0,0041 => o = (14737 € + 109,5786) MPa (2)
0,0041 <£<0,055 => o = (687,623 ¢ + 167,181) MPa (3)
0,055<£<0,08 => ¢ =205MPa @)
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e=ylp (5)

Los valores de Rm , Rpo2y A dados en IRAM (2008) son los
minimos admisibles para el aluminio 6063 T6. Los valores de
esas variables dados en ASM (2002) se obtuvieron del ensayo de
una probeta, resultaron ser mayores a los minimos admisibles,
eso ocurre con frecuencia también con otros materiales. En
calculos para conocer la resistencia de una estructura, un habitual
criterio conservador lleva a considerar los valores minimos de
esas variables definidos por la norma correspondiente al material.
En este trabajo la coordenada y de cada fibra de la seccion de la
barra tiene origen en el eje neutro. Se propone un método
numérico basado en el método grafico de Feodosiev (1980): para
un valor definido de p se sumaron 15 momentos (respecto al eje
neutro) causados por las fuerzas actuantes en 15 fibras de media
seccion (el momento flexor total es el doble). Se consideraron
fibras con dimensiones definidas: cada una de altura 2 mm, y
ancho 4 mm (dos veces el espesor) en las 14 mas cercanas al eje
neutro, y con ancho de 30 mm en la fibra més alejada. Resulta un
area de 60 mm? para esta ultima, y 8 mm? para cada una de las
otras. Las coordenadas y de sus baricentros son: 29 mm para la
mas alejada, en las otras: 27, 25, 23, 21, 19, 17, 15, 13, 11,9, 7,
5,3, 1 mm. Con la ecuacioén (5) se calcul6 ¢ para cada y, con las
ecuaciones (1) a (4) se calculd o, cuyo producto por cada area y
por y es el momento que aporta esa fibra. La aproximacion de las
ecuaciones (1) a (4) es adecuada para esta etapa. Se utilizé una
planilla de calculo. Se repitio el calculo para otros 23 valores de
p, se obtuvieron 24 pares de valores de momento flexor Mf y p,
se trazo la curva que relaciona Mf con 1/p (curvatura).

Sintesis de resultados y principales conclusiones

En la Figura 2 se presenta la curva que relaciona Mf con 1/p. En
Cazzola et al. (2022) se realizé un estudio semejante al de este
trabajo, pero para un tubo de acero de seccion circular. Se verifico
experimentalmente, la aproximacion resulté ser buena. La curva
o-¢ del material se habia obtenido de dos ensayos de compresion.
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Figura 2: Curva de relacion de Mf [Nm] con 1/p [1/m]
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Introduccion

El conocimiento de la radiacion solar en la superficie de la tierra
se requiere para muchos usos. Los valores medios mensuales
medidos de la irradiacion diaria son generalmente la mejor
fuente de la informacion y proporcionan el punto de partida para
muchos célculos. La utilidad de promedios mensuales de
radiacion diaria se puede entender del hecho que en una
localizacion particular estos promedios son relativamente
constantes y brindan buena informacion para las aplicaciones en
general.

Cuando no existen mediciones, es posible estimar la radiacion a
partir de las horas de sol, dado que la radiacion global esta en
relacion directa con el brillo solar. Estas relaciones han sido
tratadas desde el inicio del siglo XX por diferentes propuestas
como han sido las conocidas ecuaciones de Angstrém-Prescott
(Black et al., 1954), y las derivadas de esta, como la de Reitvel
(1978) y la de Glover y McCulloch (1958), y, mas
recientemente, la de Suehrcke (2000).

La aproximacion establecida por Suehrcke entre el promedio
mensual de la radiacién solar diaria y el brillo solar (o fraccién
de dias claros) es tomada en esta oportunidad de tal manera que
la fraccion de cielo claro n / N se define como feiear a través de la
siguiente expresion, donde se toman los promedios de radiacion

directa como Hy , y los promedios de radiacion directa de dias
claros como Hb clear,:

fclear = @

Hb,clear
Metodologia

Se tomaron como datos de partida las medidas de radiacion
solar horizontal y la radiacion solar normal directa tomadas en
intervalos de una hora en la ciudad de San Luis (33.27° S,
66.35° W, 730 msnm), a partir de los cuales se obtuvieron los
valores de radiacion difusa y la radiacion directa sobre el plano
horizontal. Los instrumentos utilizados para medir estas
radiaciones fueron un pirandmetro Eppley Precision Spectral
Pyranometer (PSP) y un pirheliémetro Eppley normal-incidence
pyrheliometer (NIP). Los valores de la radiacion media mensual
extraterrestre Ho fueron calculados usando las expresiones de la
radiacion extraterrestre diaria tomando como valor de la
constante solar se 1367 W / m2. Luego se calcularon los

promedios mensuales radiacion H, los promedios de radiacion
directa Hp , los promedios de radiacion directa de dias claros Hp
ciear, €l indice de claridad K, y el indice de claridad de dias
claros Kcear . Las valores medios mensuales de f cear Se
encontraron a partir de la ecuacion (1) utilizando los valores de
Hyoy Hbyclear.

Se obtienen los valores de H, de igual modo se obtienen los
valores al aplicar los modelos Angstrém-Prescott, Reitvel, y la

de Glover y McCulloch, y se los compara con los valores
medios. En el modelo de Angstrém-Prescott se utilizan como
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constantes A = 2,28 y B = 0,42, valores encontrados por Torres
Deluisi y Fasulo (2002). En la Figura 1, se muestra la
comparacion entre el promedio mensual de la radiacién global
diaria medida y la de los modelos para el afio 2002.
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Figura 1 Comparacion entre los valores medidos de la radiacion
global diaria y los obtenidos por los diferentes modelos.

Sintesis de los resultados y principales conclusiones

Se verifican las relaciones propuestas por Suehrcke entre la
fraccion de cielo claro y el indice de claridad, y su
aproximacion con los valores experimentales de cinco afios de
medicion para la ciudad de San Luis.

Los modelos, en general, son una buena aproximacion vy,
particularmente, el més reciente de Suehrcke, ya que una
aplicacion de este uUltimo resultaria en una prediccion de la
radiacion solar media para San Luis, con una precision del
orden del 1 % al 2 %. Con los datos de radiacion registrados en
San Luis, se encuentra que los modelos de Angstrém-Prescott,
Reitvel, Glover-McCulloch y Suehrcke ajustan bien. Entre ellos,
se distingue el de menor error, que es el modelo de Suehrcke,

considerando un valor de Kciear =0,68.
Ante la ausencia de datos de mediciones de la radiacion solar y
con informacion de las horas de sol se puede obtener una muy
buena aproximacidon utilizando las correlaciones usadas en el
presente trabajo para el disefio de aplicaciones que utilizan la
radiacion solar como fuente de energia.
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Introduccion

El CONFEDI ha establecido las competencias de ingreso para los
aspirantes e ingresantes a cursar las carreras de ingenieria; pero
no hay realmente certeza de que este requisito se cumpla
mayoritariamente, por cuanto es dable observar en los educandos,
falencias en la falta de interpretacion de textos, en el tiempo de
dedicacion a los estudios, y en la comprension de fisica y de
matematicas, entre otros aspectos cognitivos. Lo que importa es
que sean capaces de reconocer por qué y para qué necesitan
apropiarse y utilizar conceptos fisicos, calculos matematicos,
como asi también la correcta interpretacion de los enunciados,
para entender y aplicar los criterios de la actividad ingenieril. ;La
adaptacion a la vida universitaria es solo responsabilidad
individual del estudiante, o también hay responsabilidad de la
Institucién? [1]. Es conocido que los jévenes aprenden
rapidamente a dominar los juegos de computadora, interpretando
las reglas que deben respetarse. Para entender un “juego” es
condicion sine qua non conocer las reglas que lo rigen. El deporte
popular en Argentina es el fatbol y los jovenes en su mayoria lo
entienden porque conocen sus reglas. En otros deportes no ocurre
lo propio, salvo para aquellos que les interesen especificamente.
Por analogia, podriamos asegurar para un exitoso transcurrir a lo
largo de las carreras de ingenieria, quienes ingresen en sus
distintas disciplinas, para entender cualquiera sea la terminalidad,
es menester conocer e interpretar cabalmente las reglas que la
rigen, y lo importante es entender los conceptos, criterios basicos
y especificos de la actividad ingenieril, lo cual se aprende
haciendo ingenieria, durante el transcurso de la carrera y disfrutar
el desempefio en la carrera elegida. Los jovenes aprenden las
reglas de los juegos, jugando. Experticia en la praxis.

Metodologia

Con més de 20 afios analizando el ingreso a las ingenierias, los
autores han elaborado, un listado de metodologias activas que
sirva como caja de herramientas: 1) Formular un modelo de
encuesta basada en diagndsticos cognitivos, de motivacion, de
expectativas, de concientizacion, de organizacion de estrategias
y tiempos de estudio, para obtener datos cualitativos y
cuantitativos. 2) Generar un encuentro entre los aspirantes /
ingresantes con profesionales afines, empresarios y gestores de
recursos humanos. 3) Con los resultados de las encuestas, generar
encuentros de concientizacion, con profesionales de la
psicopedagogia y docentes de la carrera. 4) Incluir un Mddulo de
Estrategias de Estudios para la Universidad. 5) Disefiar un
Médulo de Metodologia de la Investigacion. 6) Propuesta de un
proyecto de investigacion integrador, en el que analicen un
problema abierto de ingenieria afin a la carrera elegida. 7)
Complementar las actividades de autogestion del educando,
mediante acompafiamiento del plantel docente y tutorias. [2,3]

La Institucion debe asumir el compromiso de proveer al aspirante
/ ingresante de esta caja de herramientas para lo cual se pueden
considerar diferentes opciones, dependiendo de cada institucion.
El principio de realidad muestra dos elementos para la reflexion
y andlisis sustanciales. el bajo porcentaje de egresados por
cohorte y la duracion real de las carreras. Vale en consecuencia,
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reflexionar entre lo deseable y lo posible. Lo deseable es que las
carreras de ingenieria con un plan curricular de cinco afios
programados, obtuviera alto porcentaje de egresados en un
tiempo de carrera razonable de poco mas tiempo que la duracion
tedrica. Un estudio realizado por los autores [4] respecto a la
duracién de la carrera Ingenieria Mecanica, permite relacionar la
duracion real de la carrera a la cantidad de espacios curriculares
(un estudiante aprueba en promedio, 5,29 espacios curriculares
por afio y demora 8,29 afios), con el plan de carrera de cinco
niveles.

Pensando en lo posible en las actuales circunstancias, donde se
plantean problemas de capacidad de concentracion por parte de
los educandos, dependencia de los teléfonos celulares como
elementos distractivos a través de las redes sociales, falta de
motivacion y adaptacion a la vida universitaria mas exigente que
la escuela media, la reflexion nos lleva a la pregunta, si no sera
necesario una re-estructuracion de los sistemas de admisién y de
los planes curriculares de carrera.

e Una primera opcion, un innovador curso de ingreso. [2,3].

En la reflexion continua sobre el tema de ingreso a la universidad,
nos han surgido otras dos posibilidades:

e Como segunda opciodn, incorporar en el primer semestre un es-
pacio curricular que contemple las metodologias activas, para fa-
cilitar la actitud ingenieril en la adaptacion a la vida universitaria.
e Como tercera opcion, implementar un curso preuniversitario
con duracion de un afio con aplicacién de las metodologias acti-
vas reformuladas a esta nueva estructura, para lograr en este pe-
riodo una preparacion acorde a la forma de vida universitaria. La
propuesta es un pre-universitario anual de 60 clases con una carga
horaria total de 210 horas, cuatro horas en dias sabado y tres ho-
ras virtuales, a coordinar entre los docentes y la cohorte. Esta pro-
puesta enfatiza en los principios expresados anteriormente en las
otras dos opciones, con profundizacion de las clases y los tiem-
pos. Lo que aparentemente pueda parecer un alargamiento de la
carrera, puede ser el posible medio para que se genere un impacto
favorable sobre la desercion, el desgranamiento, la permanencia
y el incremento del porcentaje de egresados por cohorte. Este pre-
universitario anual, presenta cierta analogia con el Programa En-
tropia, aplicado en UTN FRBA desde el 2014, con 30 clases pre-
senciales y de aula virtual, de cuatro horas en el afio en dias sa-
bados, si bien este ltimo enfatiza en fisica y matematicas.

Conclusiones

Las opciones presentadas, buscan formar un aspirante /
ingresante a las carreras de ingenieria, con un alto grado de
mediacion a través de metodologias activas, entendiendo que
actuar sobre la emotividad, expectativas y motivacion de los
estudiantes en la interpretacion de las “reglas del juego” de la
actividad ingenieril, conlleve una mejor adaptacion al perfil del
universitario.
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Introduccion

Este trabajo se relaciona con otro, también presentado en esta
XLI Reunion Cientifico Académica del FODAMI, cuyo titulo es:
“Calculo de la curvatura de un tubo de aluminio 6063 T6
sometido a flexion elastoplastica”. Sus resultados se aplican
como datos en este trabajo, en el cual se determind la curva que
relaciona a la carga aplicada en la barra descripta con la deflexion
que experimenta, en el punto de su aplicacion, cuando ocurren
deformaciones elastoplasticas. Esta clase de estudios se realizan
para la evaluacion de la aptitud de una estructura de proteccion
contra vuelco (ROPS) de un vehiculo de determinada categoria,
segln las normas vigentes.

Hipadtesis y metodologia

Se estudié el caso de una barra recta horizontal simplemente
apoyada en sus extremos (distancia entre apoyos 1,2 m), de
seccion rectangular hueca: ancho exterior 30 mm, altura exterior
60 mm, espesor 2 mm, de material aluminio 6063 T6. Esta barra,
o viga, es similar al tubo estudiado en el trabajo antecedente
mencionado en la Introduccién, del cual se obtuvo la curva
mostrada en la Figura 1, que relaciona al momento flexor Mf que
actua en una determinada seccion, con el radio de curvatura p
correspondiente. Esta curva se utiliza como un dato para este
trabajo, en el cual se consideran dos fuerzas iguales P verticales
actuando sobre la viga, cada una en una seccion ubicada a una
distancia de 0,52 m del apoyo mas cercano, de modo que entre
ambas fuerzas P la distancia es de 0,16 m. En ese tramo el Mf'es
de valor constante (P . 0,52 m) y el esfuerzo de corte es nulo, de
modo que la flexion es pura y normal. Eso es despreciando al
peso propio de la viga de 11,2 N, que como carga uniformemente
repartida causa un diagrama de momento flexor con forma de
parabola de valor maximo 1,68 Nm, muy pequefio comparado
con el efecto de ambas P, cuyo correspondiente diagrama de Mf’
resulta ser simétrico respecto de la seccion central de la viga.
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(1334,5 Nm) por 0,52 m (distancia de P al apoyo), y resulta:
Pmax = 2566,346 N. El estudio se realizd hasta un valor de P de
2452,5N (95,56 % del maximo posible). 2P es 4905 N. Se realizo
un estudio de media viga, dada la simetria respecto de la seccion
central. Se dividi6 en 4 partes (de 0,13 m c/u) al tramo de 0,52 m
entre un apoyo y P, el quinto tramo es entre Py la seccion central.
Se denomind con letras E, F, G, H a los puntos centrales de cada
tramo, de modo que sus distancias al apoyo en [m] son: 0,065,
0,195, 0,325, 0,455. Se denominé C al punto de aplicacion de P.
Para diferentes valores de P se calculd el Mf'en cada uno de esos
puntos (E, F, G, H, C), se defini6 el radio de curvatura p en esos
puntos con la curva de la Figura 1. Los 6 valores de P utilizados
estan en el eje vertical de la Figura 2. Para determinar la deflexion
Yp correspondiente a cada valor de P se utilizé un método grafico
empleando un programa CAD: se traz6 la linea eléstica de la viga
deformada con 5 arcos del radio p correspondiente a los puntos
centrales de cada tramo, con las rectas tangentes en sus extremos
coincidentes (de dos arcos consecutivos). El trazado se inicid en
el tramo central (donde Mfy p son constantes), luego el arco cuyo
radio p corresponde al punto H, luego los arcos de los puntos G,
F, E. Los limites de cada arco son las rectas verticales que limitan
cada tramo. Yp es la distancia vertical entre el punto C (donde
actua P) y el extremo exterior del ultimo arco. Este método se
utiliz6 en Cazzola et al. (2022) en un estudio semejante (tubo de
acero), en la verificacion experimental las deflexiones reales y
las obtenidas con el trazado resultaron muy cercanas (1,2 %).

Sintesis de resultados y principales conclusiones

La Figura 2 muestra la curva que relaciona P con Yp (deflexion
en la seccion donde se aplica P). El area encerrada bajo esa curva
es igual a la energia de deformacion que absorbe la mitad de la
barra (donde se aplica P), resulto ser 184,5 J, la barra completa
absorbe el doble: 369 J, cuando la carga total 2P es 4905 N. Una
curva como esta debe trazarse para cumplir con algunas normas
de ROPS (Roll Over Protective Structure) como las descriptas en
Mirassou (2021) para tractores agricolas. Este caso del tubo de
aluminio se relaciona con vehiculos urbanos livianos, que deben
cumplir con el Reglamento Delegado (UE) N° 3/2014.
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Figura 1: Curva de relacion de Mf [Nm] con 1/p [1/m]

En la curva de la Figura 1 el valor maximo de Mf'es 1334,5 Nm,
que corresponde a un radio de curvatura de 0,375 m y a un valor
de ¢ maximo de 0,08 en la fibra de la seccion mas alejada al eje
neutro (y =30 mm). La ecuacioén (1), clasica para flexion pura en
Resistencia de Materiales, relaciona esas variables. El material
aluminio 6063 T6 puede iniciar su rotura cuando ¢ > 0,08.

e=yl/p (1

Entonces, en el caso estudiado en este trabajo, el maximo valor
posible de P se obtiene dividiendo al maximo valor posible de Mf’

Figura 2: Curva de relacion de P [N] con Yp [mm]
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Introduccion

El cambio social e industrial en que vive inmersa nuestra
sociedad, donde el consumo tradicional se rompe y da paso a un
orden donde lo digital es la nueva premisa de la industria y de las
relaciones humanas. Las personas desarrollan su actividad
econdmica y vital dentro del tercer entorno que es el nuevo
espacio social en construccion de indole artificial posibilitado por
una serie de nuevas tecnologias que modifican las relaciones
sociales y culturales basadas en el mundo virtual.

Las posibilidades del entorno digital marcan las nuevas reglas de
juego que impone el marco tecnoldgico de forma cada vez mas
sencilla y clara. Gracias a la Industria 4.0 se avanza hacia los
disefios inteligentes y sus productos resultantes.

Los cambios disruptivos en la industria siempre han estado
motivados por innovaciones tecnoldgicas en los medios y los
sistemas productivos. En sus inicios fluyen lentamente, luego se
van acelerando hasta convertirse en revoluciones sin punto de
retorno.

La Industria 4.0 se refiere a una nueva fase en la Revolucion
Industrial que se «centra en la interconectividad, la
automatizacion, el aprendizaje autonomo y los datos en tiempo
real. La industria 4.0, combina la produccion fisica y las
operaciones con tecnologia digital inteligente, aprendizaje
automatico y Big Data para crear un ecosistema mas holistico y
mejor conectado para las empresas que se centran en la
administracion de la cadena de suministro y fabricacion.

Si bien cada empresa y organizacion que opera hoy en dia es
diferente, todas enfrentan un desafio comun: la necesidad de
conexion y acceso a informaciéon en tiempo real a través de
procesos, socios, productos y personas.

La industria 4.0 abarca todo el ciclo de vida del producto y la
cadena de suministro: disefio, ventas, inventario, programacion,
logistica, calidad, ingenieria y servicio al cliente y de campo.

Capacitacion de los futuros Ingenieros

El principal objetivo es brindar las herramientas para que
nuestros Ingenieros estén en condiciones de crear o modificar
PYMES o MIPYMES industriales en fabricas inteligentes por
medio de la integracion de sistemas de fabricacion ciberfisicos
(virtuales y fisicos).

Esta automatizacion estd fundamentada en los sistemas
ciberfisicos, facilitada por la Nube (Cloud Computing) y el
Internet de las Cosas, y por la fabricacion aditiva mediante las
impresoras 3D/4D; ademas, cuenta con el soporte fundamental
de la Inteligencia Artificial y de Big Data como tecnologias clave
para la conversion de la gran cantidad de datos que se comenzaba
a generar en conocimiento y su uso eficiente en el momento de
tomar decisiones.

Dado que el escenario futuro es muy incierto, debemos
asegurarnos de no perder las capacidades que ayudan a que cada
persona sea autonoma en distintas areas del conocimiento.

La transformacion de los puestos laborales motivada por la
automatizacion, la robotizacion y el uso de la inteligencia
artificial tendra implicaciones a mediano y largo plazo y también
la carencia de profesionales que puedan cubrir todas las areas de
especializacion que demanda la Industria 4.0.

Los Ingenieros deberan estar en condiciones de poseer las
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competencias para saber:

* En qué consiste la Industria 4.0, tanto a nivel tedérico como
practico y el impacto social previsto desde su concepcion inicial
en Alemania.

* Los retos, oportunidades y riesgos que trae consigo la cuarta
revolucion industrial.

* Las tecnologias propias de la Industria 4.0: Internet de las
Cosas, Big Data y Analitica de Datos, la Inteligencia Artificial y
la Nube, la Ciberseguridad, la nueva transformacion digital de
las ciudades en Smart Cities (Ciudades Inteligentes) y la
Robotizacion de la Industria.

* Identificar las caracteristicas de las nuevas tecnologias
disruptivas y de impacto y las nuevas tendencias tecnoldgicas
que tendran amplia aceptacion social tanto a nivel usuario como
empresarial.

* Distinguir las funcionalidades de la realidad virtual y realidad
aumentada junto con las futuras realidades mixtas y fusionada,
las nuevas tecnologias moviles (celulares) tales como redes 5G y
tarjetas e-SIM, drones, impresoras 3D/4D y fabricacion aditiva,
tecnologias wearables, block chain (las cadenas de bloque) y las
tecnologias financieras Fintech que se aplican a actividades
financieras y de inversion.

« Identificar los principios basicos de la economia colaborativa,
otro de los nuevos pilares de la economia digital, asi como las
aplicaciones y sectores de impacto mas destacados y las
normativas legales de implementacion para las empresas
colaborativas.

* Distinguir las caracteristicas de la tecnologia de software
conocida como gemelos digitales (Digital Twins), replica de
productos o procesos que conecta el mundo online con el offline.
* Identificar las funcionalidades de los robots colaborativos
(cobots) y los virtuales o asistentes virtuales (bots y chatbots).

* Considerar los riesgos de la privacidad y proteccion de datos y
la necesidad de usar una ética especifica de la Industria 4.0 y la
4° Revolucion Industrial.

La Fabrica Inteligente

Los puntos fundamentales para montar una Fabrica

Inteligente , podemos resumirlos en los siguientes items:

« Transformacion Digital.

*Elementos que definen una fabrica inteligente.

Pasos para desplegar una fabrica inteligente.
Planes de Produccion adecuados.

«Informaciéon adecuada para toma de decisiones.
Sincronizar Administracion de la Empresa con actividad
de Fabrica

«Adecuado ERP (Enterprise
Aumento de Productividad.

«Trazabilidad. Reduccion de Costes y Reduccion del
Time to Market.

*Los Ejes: Globalizacion, Innovacion, Productividad y
Cuidado del Medio Ambiente

« Logistica.

+ Almacén 4.0. Gestion de existencias.

« Aprovisionamiento Comercio tradicional y digital.

Cada uno de estos items requerira un desarrollo que no es

posible detallar en este trabajo.

Resource Planning).
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Introduccion

Segln la informacion de la Agencia internacional de la
Energia (AIE), la demanda de energia primaria, entre el
2006 y 2030, aumentaria casi 60%. Por tal motivo la
eficiencia energética (EE) es la respuesta adecuada para
optimizar el uso de energia sin sacrificar desarrollo, ni
estandares de calidad de vida, donde a diferencia del
Ahorro de Energia, la Eficiencia Energética es, obtener los
mismos resultados con menor consumo, como
consecuencia de una mayor productividad de cada unidad
de energia consumida, sin afectar la demanda necesaria
para el normal desempeiio de los procesos.

Partiendo de datos como la produccion y el consumo de
energia, en las empresas del rubro cuya produccion pueda
ser variable o constante, se podra predecir el potencial de
ahorro, mediante un indicador energético caracteristico
“Figura 17, Esto permitira establecer la existencia de
ineficiencias en el uso de la energia, eléctrica y térmica, si
se lo compara con linea de base energética a determinar,
donde el indicador de desempeiio energético es funcion de
la produccion y comparado con la curva de mayor
eficiencia, de manera tal, que el area entre ambas curvas
representa la energia que se ha consumido en exceso, el
cual podra ser tratado con un plan de mejora energética.

Linea Base : sz
> Energética [ 1gUTa 1~— Relacion entre
E™ desempefio energético,
= Meta :
% Energéica  1DE (Indicador ' de
= Vaorrem  Desempefio  Energético),
$ =% = Meta LBE (Linea de base
gE- 8§ GoF Acawadel  Energética) |y  metas
= dg $° .
S i 38 energéticas
ERRL i Fuente:  Adaptado  de
§= 33 ° norma ISO 50006, por
Lorenzo Redondo Marin
Objetivos

Proveer a las PyMEs madereras de zona norte del gran
Buenos Aires de los elementos basicos para el armado de
un plan de mejoramiento del desempefio energético,
partiendo de datos anuales como la produccion y el
consumo de energia, y asi poder documentar, implementar,
mantener y mejorar un Sistema de Gestion de la Energia
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(SGEn) de acuerdo con los requisitos de la Norma ISO
50001, y fomentar el ahorro y la eficiencia energética en
sus establecimientos.

Metodologia

El proyecto se ejecuta en dos etapas : 1 Ejecucion del
trabajo de campo, relevamiento energético. Etapa 2
Estudio y andlisis de los usos y consumos energéticos,
Determinacion de linea base, Determinacion de
indicadores para seguimiento del desempefio energético y
por ultimo, Confeccién de plan de mejora.

El relevamiento y estudio se focaliza en una produccion
particular figura 2 - Produccion de pallets, extrapolando
los resultados al rubro en general.

ESQUEMA DE PRODUCCION CON OPORTUNIDADES DE
PROCEDIMIENTO MEJORA DE EFICIENCIA ENERGETICA FECHA
TITULO. PROCESO DE [Hom

T —

Area de mejora, consumo de energia eléctrica

Figura 2 — Diagrama del proceso productivo con
potenciales mejoras en EE. Elaboracion propia.

Conclusiones

Como primera conclusion podemos decir que si bien las
Pymes participantes del proyecto, tienen un bajo
conocimiento del concepto de gestion energética pero un
elevado compromiso con la importancia del ahorro
energético, no cuentan con asesoramiento acerca de los
sistemas de gestion de la energia, tampoco en eficiencia
energética y ademds consumen energia en exceso con
notable impacto sobre el ambiente, por lo que la ejecucion
del proyecto servird como base y apoyo para la
implementacién y posterior certificacion del sistema de
gestion energética dentro de la organizacion.
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Introduccion

El conformado incremental de Id&minas metalicas (ISF) es un
proceso de fabricacion sin moldes, ideal para producciones de
bajo volumen por su flexibilidad y costo reducido (Zhao et al.,
2024). Es utilizado principalmente en las industrias aeronautica
y médica por los ahorros en moldes. A pesar de su versatilidad,
el ISF es lento y limitado en geometrias complejas por la
recuperacion elastica. Investigaciones como las de Al-Obaidi
(2017) y Naranjo (2019) en aceros y Ti6Al4V encontraron que el
calentamiento eléctrico disminuye las fuerzas de conformado y
mejora la precisién geométrica. El proceso de deformacion por
doble contacto (DSIF), desarrollado en Northwestern University,
permitié mayores deformaciones y precision. Ademas, el DSIF
con corriente eléctrica (E-DSIF) se us6 para mejorar la
conformabilidad, reduciendo la recuperacion elastica y evitando
tratamientos térmicos prolongados (Valoppi et. al., 2017). Se ha
explorado el impacto de intensidades de corriente en la
conformabilidad y propiedades superficiales del Ti6AI4V,
revelando que intensidades mas altas mejoran el proceso, aunque
un exceso de temperatura puede dafar la microestructura. En este
trabajo se trata se emplea la estrategia acumulativa de DSIF
asistida por corriente eléctrica, el E-ADSIF, en aleaciones de
titanio, optimizando la conformabilidad y la precisién geométrica
sin producir efectos térmicos adversos.

Metodologia

En este estudio se utilizd una aleacion Ti6Al4V recocida de 320
mm x 320 mm y 0.5 mm de grosor. Las pruebas se realizaron en
una maquina DSIF usando herramientas hemisféricas de acero
AISI A2 (5 mm de diametro, 60 HRC) con una trayectoria de
deformacién por acumulacion (ADSIF) a una velocidad de 600
mm/min. Las fuerzas se midieron con celdas de carga de 100 kN,
y se aplicd lubricante MoS: para evitar la oxidacion. La corriente
eléctrica de hasta 120 A, suministrada por un equipo Dynatronix,
circul6 entre las herramientas. Se usaron fijaciones poliméricas
para aislar eléctricamente las partes, y una camara infrarroja
registro la temperatura superficial. La geometria objetivo fue un
cono de 20 mm de profundidad con dos curvaturas, simulando
una protesis acetabular de cadera. Un escaner laser sin contacto
midi6 la geometria obtenida.

Estrategia de deformacion: ADSIF

Fuente 4
alimentacion| {'

Anodo

Material: TiAI4V
Espesor:0,5mm [

Camara e
térmica & x =
4 .
4 Cétodo

Figura 1: Proceso EA-ADSIF.
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Resultados preliminares

Se registraron fuerzas axiales (Z) y en el plano (XY) durante las
tres fases del proceso ADSIF. En la fase A, con un angulo de 20°,
las fuerzas de conformado aumentan; en la fase B, con un angulo
de 50°, las fuerzas se estabilizan; y en la fase C, al trabajar con
bordes redondeados, disminuyen. Los esfuerzos fueron mayores
en la herramienta superior debido a su mayor area de contacto y
su condicion de curvatura. La fuerza de compresion promedio
disminuy6 un 6.5% con 50 A 'y un 14.4% con 100 A, dado el
reblandecimiento térmico por efecto Joule. En cuanto a la
precision, la muestra con 50 A mostr6 una geometria cercana a la
deseada, pero con 100 A, la precision se redujo debido a la mayor
oxidacion del material por la elevada temperatura. Se observo
una desviacion geométrica del 28.2% para el angulo de pared a.
Las muestras a temperatura ambiente tendieron a fracturarse. En
las observaciones metalogréficas, se detectaron microgrietas en
las muestras a temperatura ambiente, vinculadas a tensiones
residuales, que no aparecieron en el proceso asistido
térmicamente. El reblandecimiento térmico redujo la dureza del
material en un 4.2% con 50 A 'y un 6.1% con 100 A. Ademas, se
observé un mayor desgaste en la cara interna de las muestras
debido a la adhesién del material a la herramienta principal.

Conclusiones

La técnica E-ADSIF demuestra el potencial del proceso hibrido
en el conformado de I4minas metalicas. Los resultados
experimentales permiten observar que las fuerzas de conformado
y la precision geométrica se ven afectadas por el
reblandecimiento térmico, inducido por la intensidad de la
corriente. A temperaturas bajas, los efectos son similares a los de
temperatura ambiente, mientras que temperaturas mas altas
pueden provocar oxidacion y cambios en la microestructura del
material. El analisis metalografico mostr6 un aumento en la
rugosidad superficial en la parte concava de la muestra,
especialmente donde actla la herramienta principal. Ademas, el
campo de corriente disminuy06 la dureza del material y redujo la
formacion de microgrietas, lo que sugiere una mayor
conformabilidad.
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Introduccion

La ingenieria puede describirse como una equilibrada
combinacion de ciencia y arte a partir de fuentes naturales,
incluidas las de energia, que son transformadas en productos,
estructuras o maquinas que benefician a los seres humanos [1].
De esta definicion, se infiere la gran relacion de la ingenieria
mecanica con la energia, pues esta permite la operacion de
multiples sistemas y maquinas, con sus ventajas y beneficios e
impulsando el desarrollo humano. El resumen sintetiza lineas de
investigacion tendientes a analizar las necesidades energéticas en
areas rurales con poblacion dispersa de Santiago del Estero,
provincia que segtin datos del censo 2010, con una poblacion de
874006 habitantes, se encontraba en séptimo lugar en numero de
pobladores rurales del pais constituyendo estos el 31% del total
provincial. De este 31% el 74 % correspondian a la condicion de
dispersa. Segun datos del censo 2022 la poblacion provincial
creci6 a 1060906 habitantes y en los registros no existe una clara
distincion en cuanto a poblacion urbana o rural.

El objetivo es conocer con mayor profundidad las posibilidades
de implementacion de soluciones en problematicas energéticas
de sustentabilidad y salubridad del habitat doméstico y educativo,
para mejorar condiciones de vida y actividades productivas en
Areas Rurales con Poblacion Dispersa de Santiago del Estero.

Metodologia

El primer estudio efectuado se orientd a indicadores de
necesidades energéticas, proponiendo el indicador IRED (indice
de requerimientos energéticos en areas con poblacion dispersa).
Se efectuo a partir de datos estadisticos y relevamientos generales
en campo. En una segunda etapa se realizaron relevamientos
puntuales con encuestas orientadas a detectar aspectos
cualitativos y actitudinales que evidenciaran la subjetividad de
los pobladores de los lugares estudiados.

Sobre la problematica de sustentabilidad y salubridad del habitat
doméstico y educativo rural se efectuaron relevamientos edilicios
en viviendas unifamiliares, escuela primaria y jardin de infantes
de una localidad seleccionada (Las Viboritas, Departamento
Mitre), que no posee conexion eléctrica ni provision de agua. El
agua para higiene es escasa y los sanitarios no cuentan con
descarga ni desagiie cloacal. Para coccion de alimentos y
calefaccion se utiliza lefia. Para el diagnodstico se efectuaron
simulaciones térmico - energéticas para disefar, desarrollar y
transferir propuestas de rehabilitacion constructiva con la
incorporacion de sistemas de captacion de aguas de lluvias y
fotovoltaicos para generacion de electricidad.

Para provision de electricidad se disefiaron varias propuestas.
Entre ellas: un sistema hibrido (renovable fosil) con banco de
acumulacion de litio, un sistema integrado de iluminacion
auténomo portatil con puerto de carga USB para dispositivos
moviles y un sistema de iluminacion exterior, todos usando
tecnologias LED y Baterias de litio. También se estudiaron

AJEA (Actas de Jornadas y Eventos Académicos de UTN)
DOI: https://doi.org/10.33414/ajea.1792.2025

distintas luminarias para precisar su eficiencia en vivienda rural.
Otra linea en desarrollo analiza la factibilidad para instalacion y
puesta en marcha de una planta procesadora de harina de
algarroba en un area rural, previéndose usar Energias Renovables
(ER) para agregar valor a un producto autdctono de la provincia.

Sintesis de Resultados

Los estudios de indicadores de necesidades energéticas a partir
de datos de censos permitieron poner en perspectiva la situacion
provincial respecto de la nacional. Evidenci6é la necesidad de
implementar sistemas de potabilizacion de agua para consumo
humano y de animales. De las encuestas puntuales se desprende
como segunda prioridad la provision de electricidad.

En la localidad de Las Viboritas, los encuestados expresaron la
intencion de seguir residiendo en el lugar, y se observo escaso
conocimiento de posibles soluciones con ER fuera de la
fotovoltaica. Acerca del habitat educativo, la escuela y jardin de
infantes de la comunidad rural, fue evaluada con simulaciones
térmicas y célculos de transmitancia térmica de las envolventes
edilicias. Se determind que, en periodos escolares coincidentes
con altas temperaturas y bajas temperaturas (dias tipicos de
verano e inverno respectivamente), los valores de transmitancia
térmica en muros y techos exceden los admisibles establecidos
(Norma IRAM 11.900) de minimo confort higrotérmico, por lo
que las personas en el interior de los edificios no alcanzan la
sensacion de bienestar acorde. Por ello, se recomendé mejorar la
aislacion térmica en techo y colocar protecciones solares en
carpinterias, para disminuir el requerimiento energético para
climatizacion. También, se formularon propuestas hacia la
eficiencia energética y de recursos, integrando sistemas
fotovoltaicos y de captacion, acumulacion y recupero de agua
pluvial, realizando el etiquetado de eficiencia energética del caso
base y mejorado de la escuela y el jardin de infantes. En viviendas
de autoconstruccion, se analizaron unidades con paredes de
mamposteria de ladrillo ceramico y de adobe. Se evalud
comparativamente resultados de eficiencia energética con la
herramienta del aplicativo nacional (PRONEV, 2024),
estudiandose la calidad ambiental del interior de los espacios. Se
observo sistemas de ventilacion, coccion, horneado, calefaccion
y/o calentamiento deficiente. Por otro lado, el déficit de agua
hace necesario acopiar agua en contenedores inadecuados,
utilizando envases de los agrotdxicos. Por ello se propuso: 1) Uso
de sistemas eficientes de coccion y calefaccion., 2) Uso
apropiado de biocombustibles y EERR., 3) Empleo de materiales
adecuados para la construccion., 4) Ventilacion cruzada y de
efecto chimenea., 5) Uso y almacenamiento correcto de
sustancias quimicas. la energia y del recurso vital del agua.

Conclusiones

La identificacion de desajustes en aspectos del disefio y la
construccion del habitat educativo y doméstico popular rural que
deterioran la calidad de vida de comunidades vulnerables; dan la
oportunidad de disefiar, desarrollar y transferir alternativas para
mejorar el nivel de confort y salubridad de los espacios, y asi
contribuir al desarrollo humano sostenible de la poblacion en
areas rurales dispersas.
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Introduccion

En un proyecto de investigacion (PID) cuya denominacion es:
“Modelizacion, simulacion y validacion del tren de potencia de
un vehiculo liviano de ciudad puramente eléctrico”, se incluyd
como una de las actividades a realizar el disefio y proyecto de un
dinamoémetro inercial, que pueda ser instalado en UTN FRGP
para realizar mediciones experimentales de motores eléctricos
vehiculares, para determinar las curvas de torque y potencia de
un motor en funcion de su frecuencia de giro expresada en r.p.m.
Eso para dos modalidades de trabajo de un mismo motor: cuando
funciona como motor (por ejemplo al acelerar un vehiculo) y
actuando como freno regenerativo (por ejemplo en el frenado de
un vehiculo), en cuyo caso las curvas de torque y potencia son
diferentes a las correspondientes a cuando actia como motor.

Hipadtesis y metodologia

Se buscé diseflar un dinamoémetro inercial que resulte adecuado
para ensayar motores eléctricos cuya frecuencia de giro méaxima
sea de alrededor de 5000 r.p.m., y cuya potencia maxima sea de
alrededor de 5 kW a 2500 r.p.m. Esos valores corresponden al
motor de un vehiculo eléctrico que fue adquirido por UTN FRGP
para ser utilizado en ensayos experimentales. En la Figura 1 se
muestran las curvas de torque Te y potencia P obtenidas en base
a mediciones realizadas en un ensayo experimental de dindmica
longitudinal de ese vehiculo, en el cual se lo acelerdé desde el
reposo hasta alcanzar su velocidad maxima, varias veces, en un
camino recto plano, y con un sistema GPS se registr6 la velocidad
instantanea en funcion del tiempo, obteniéndose curvas como la
mostrada en la Figura 2. La velocidad maxima de ese vehiculo no
supera 40 km/h, su masa total con baterias y sin pasajeros ni carga
es de aproximadamente 500 kg. En el ensayo la masa total del
vehiculo con dos ocupantes (conductor y acompaiiante) era de
665 kg. Eso se midié con cuatro balanzas, una en cada rueda.

Te P
[Nm] | [kw]
20,00 o
18,8 Te K\ B\
15,00 }
10,00
B 6,73 Nm
5,00 Ho—-=
3,50 kW
P
0
0 1000 2000 2500 3000 4000 5000 N
[rpm]

Figura 1: Torque Te y potencia P en funcion de » [r.p.m.]

Los fabricantes del vehiculo ensayado, y los fabricantes de su
motor, ambos nacionales, no entregan estas curvas de Te y P, es
por eso que se buscéd obtenerlas mediante un estudio tedrico y
experimental. En su primera etapa se realizo el ensayo que
permitio obtener varias curvas como la mostrada en la Figura 2.
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Figura 2: Registro de velocidad [km/h] en funcién del tiempo [s]

En Cazzola et al. (2023) se explica eso de modo mas detallado, y
también el posterior proceso de calculo, utilizado para obtener las
curvas de Te y P mostradas en la Figura 1. Se busca disponer de
un dinamometro para obtener esas curvas del motor de modo
independiente al ensayo ya realizado, para poder comparar las
obtenidas mediante los dos diferentes métodos. Se consultd
Montaluisa (2007) para conocer su diseflo de un dinamémetro
inercial para ensayar frenos de automoviles. En el caso del
presente trabajo el motor puede girar a 5000 r.p.m., resultando un
dinamémetro de menores dimensiones y masa. La ecuacion (1)
es clasica, relaciona Te con el momento de inercia Jp (del rotor
del dinamoémetro) y con y (aceleracion angular del rotor,
vinculado directamente al arbol del motor). Se calculé Jp en
funcion del valor de Te obtenido del primer ensayo (18,88 Nm)
y de un valor estimado de y (50 1/s?) resultando: Jp = 0,38 kg.m?.
Este valor de y ocurre en parte del proceso de aceleracion del
vehiculo ensayado. Se puede aumentar un poco ese valor
previendo ensayos de otros motores de mayor torque. Se
dimensiond el rotor para que resulte el valor de Jp = 0,45 kg.m?.
Se eligi6 material acero para facilitar su fabricacion. Dada su
densidad, se dimensionaron las partes del rotor para obtener ese
valor de Jp (cuyo calculo final incluye todos los elementos
rotantes: rotor y arbol del motor, sistema de acople al arbol del
dinamémetro, cubetas interiores de los rodamientos de apoyo).
El conjunto se monta en una caja con bastidor. La frecuencia de
giro n se mide con un encoder, y se registra en funcion del tiempo
t cuando el motor acelera, luego se lo hace funcionar como freno
regenerativo, y también se registra n en funcion de ¢. y se calcula
para intervalos finitos de la curva de n en funcion de ¢. Se calcula
el valor medio de 7e para cada uno de esos intervalos de ¢, eso
permite trazar la curva Te funcion de n.

Te=Jp.y (6]
Sintesis de resultados y principales conclusiones

En base a lo explicado arriba, se inici6 el disefio del dinamémetro
inercial. Se completo el trazado general del conjunto, a partir del
cual se podran trazar los planos aptos para la fabricacion de las
piezas componentes, y la elaboracion de la lista de materiales.
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Introduccion

A comienzos de abril de 2020 debido a la situacion mundial de
aislamiento por la pandemia, en varios niveles educativos se
promovié la continuidad de las clases sincrénicas a través de
plataformas de videoconferencias (Google meet, zoom, jitsi
meet, etc). Estos dispositivos de video comunicacion carecen del
tradicional pizarrén: medio grafico manual de expresion
inmediata. Para disponer de esta herramienta se implement6 un
pizarrén horizontal sobre la mesa de trabajo enfocando desde
arriba con la cdmara de un celular, como se observa en la Figura 1.
Se utiliz6 software gratuito para vincular el celular con la
notebook, requiriendo conexion de ambos dispositivos a la
misma red wifi (en este caso doméstica, lo que facilitd la
conexion inicial y vinculacion entre dispositivos).

Figura 1: Dispositivo pizarrén horizontal virtual

El conocimiento y practica adquiridos en el manejo y transmision
en clase sincrénica con un celular configurado como webcam-
wifi posibilitd planificar y realizar la transmision virtual
sincronica del desarrollo de un Trabajo de Laboratorio,
correspondiente la actividad curricular Hidraulica y Neumatica
de 4° afio de la carrera de Ingenieria Mecanica de la UNR
(Rodriguez et al., 2020) cuya resefia puede visualizarse
https://youtu.be/sFZ6hxfIKO8 (Ades, 2020). En 2022 la FCEIA
completa la cobertura wifi con una Gnica red en todos sus
edificios, incluso localizados a varias cuadras de distancia unos
de otros.

Planteo del problema

Las caracteristicas de hermeticidad de los componentes oleo-
hidraulicos son escasamente tratadas en la bibliografia de la
materia (Gonzélez et al.,2014). En la bibliografia clasica se
encuentran buenas aproximaciones al fenémeno mediante
circuitos con ramas coloreadas segun el valor de la presurizacion
(Vickers, 1973). Para verificar empiricamente las caracteristicas
de hermeticidad de electrovéalvulas direccionales, ademas de un
planteo grafico deductivo se incorporé desde 2010 la observacion
de un fendmeno cuasi-estatico (mas de una hora de duracion)
implementando un circuito con una carga suspendida en posicion
inicial superior como el presentado en la Figura 2, utilizando
equipamiento de laboratorio disponible estd concebido para
grupos reducidos de hasta 6 estudiantes. Esto requiere
repeticiones de la experiencia en grupos diferentes.
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Figura 2: Cilindro vertical con carga suspendida
Metodologia adoptada

Para la observacion simultdnea del fendmeno con el curso
completo, el experimento se pone en marcha en el Laboratorio de
Hidraulica, Neumatica y Automatizacion Digital y sin presencia
de docentes ni estudiantes se transmite al aula situada en otro
edificio de la FCEIA, ambos en el campus Centro Universitario
Rosario como se observa en la Figura 3. Como cadmara digital se
utiliza un celular en desuso sin chip de linea telefénica. Se instala
el software gratuito Iriun Webcam tanto en el celular como en la
notebook de recepcion.

Figura 3: Transmision del Laboratorio al Aula
Resultados principales

Esta metodologia permite la visualizacion del fenémeno a una
cantidad mayor de estudiantes que la capacidad fisica del
Laboratorio como se observa en la Figura 3. Ademas en el ambito
aulico mejora la realizacidn de calculos en base a la lectura del
mandmetro y se plantean colectivamente hipotesis sobre las
causas del fendmeno de deslizamiento lento de las cargas en
oleohidraulica.

Conclusiones

Se verifica un gran interés y aceptacion de las actividades
experimentales por parte de los estudiantes. Como evolucién de
lo realizado se espera lograr una configuracién multicamara e
implementar controles remotos de bajo costo para poder operar
el equipamiento del Laboratorio desde el aula durante el
desarrollo de clases presenciales.
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Introduccion

En el presente trabajo se revisardn metodologias para el
desarrollo de la creatividad en la resolucion de problemas de
ingenieria, haciendo una clasificacion entre aquellas
metodologias estructuradas y no estructuradas. Se exploraran en
particular los métodos semiestructurados, tomando como
ejemplo central el Pensamiento Transformacional Equivalente
(ETT) (Hibino, 1979).

Se discutiran las implicaciones de estas metodologias para la
practica y ensefianza de la ingenieria, destacando la importancia
de integrar herramientas creativas y estructuradas en la formacion
de futuros ingenieros (Mejeras Rastelli, Cazzola Duarte, & Pérez
Arrieu, 2022).

Metodologia

La resolucion creativa de problemas es un componente central en
la ingenieria, y a lo largo de las Ultimas décadas, se han
desarrollado diversos métodos estructurados y no estructurados
que facilitan este proceso. Entre los mas conocidos se encuentran
TRIZ y sus derivados, los cuales proporcionan un enfoque
sistematico para abordar problemas técnicos (Arbore et al.,
2019). Sin embargo, existen metodologias emergentes, como el
Pensamiento Transformacional Equivalente (ETT), que ain no
han sido ampliamente difundidas en occidente y merecen una
mayor exploracion debido a su capacidad para resolver
problemas no convencionales (Nishiyama et al., 2023).

Se realizara una revision critica de las metodologias
estructuradas, semi-estructuradas y no estructuradas. Se utilizara
TRIZ como punto de partida para discutir los principios que
subyacen en los métodos de resolucién de problemas, seguido de
un anélisis de metodologias derivadas como SIT, ASIT y USIT.
Luego, se procederd a introducir el ETT, explicando su origen,
caracteristicas principales y diferenciacion respecto a las
metodologias tradicionales (Ishida, A. n.d.).

Dentro del marco metodolégico del ETT, se emplea una herra-
mienta central denominada Ecuacion de la Equivalencia. Esta
ecuacion representa un enfoque clave para transformar un pro-
blema original en una forma equivalente, permitiendo la bus-
queda de soluciones conceptuales innovadoras. La Ecuacion de
la Equivalencia en el ETT proporciona un camino sistematico
para identificar variables criticas, restricciones y puntos de trans-
formacion, que luego se recombinan para generar soluciones via-
bles desde una nueva perspectiva (ver fig. 1). En este trabajo se
ejemplificarda como la ecuacion facilita el proceso de resolucion
creativa, permitiendo un enfoque mas flexible y adaptado a situa-
ciones complejas. Al aplicar la Ecuacion de la Equivalencia, se
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promueve un cambio conceptual que potencia la creatividad y
ayuda a superar barreras técnicas tradicionales.
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Figura 1: Ejemplo de aplicacion ETT
Resultados

Se espera que este estudio aporte una vision clara y critica sobre
las metodologias estructuradas y semi-estructuradas, resaltando
las ventajas y limitaciones del ETT. Los ejemplos
proporcionados evidenciardn cémo esta metodologia puede
integrarse en la practica profesional de la ingenieria para abordar
problemas especificos y no convencionales que otras
metodologias podrian no resolver de manera efectiva.

Conclusiones

El andlisis de las metodologias presentadas muestra que, aunque
las técnicas estructuradas como TRIZ son ampliamente
conocidas y utilizadas, la incorporacion del ETT representa un
avance significativo en la resolucion de problemas creativos en
ingenieria. EI ETT se presenta como una metodologia
semiestructurada con gran potencial para ser aplicada en el
contexto de la ingenieria mecanica. Se concluye que, mediante la
implementacion de metodologias innovadoras como el ETT, se
puede fomentar un enfoque mas flexible y creativo en la
resolucion de problemas, lo cual es esencial para enfrentar los
desafios tecnoldgicos actuales.
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Planteo del problema

En un taller mecénico, el lavado de pistones y otros dispositivos
se realiza mediante una maquina que utiliza querosén como
liquido de limpieza (ver figura 1). Este querosén es reutilizado
continuamente gracias a una bomba que lo recircula hacia una
pileta. El propdsito del querosén es eliminar las particulas de
suciedad, pero con el tiempo se contamina, dificultando su
reutilizacion. (Albarracin, N., Amoroso, L., & Ginaca, F. 2024).

+

" 110m

Figura 1: Esquema de una lavadora

El sistema de lavado actual cuenta con un filtro fino en la rejilla
de la pileta para capturar las particulas (ver figura 2), pero su
eficiencia se ve comprometida por la acumulacion de sedimentos.
Esto conlleva la necesidad de reemplazar el filtro con frecuencia,
lo que resulta en un proceso tedioso y costoso para la empresa.
Ante este problema, se plantea la busqueda de una solucion méas
eficiente (Nishiyama, J. C, et al. 2023). Ante este problema, se
plantea la bisqueda de una solucion mas eficiente, tanto en
términos econdmicos como précticos, utilizando la metodologia
ETT (Equivalent Transformational Thinking) de Kikuya
Ichikawa, aplicando su ecuacion y grafico correspondiente.

Figura 2: Filtros de una lavadora
Metodologia

El analisis se bas6 en la metodologia ETT, que permitié
descomponer el problema en sus componentes esenciales y
evaluar soluciones alternativas. A partir de la ecuacion de ETT
(1) y su representacion grafica, se buscaron equivalencias para
optimizar el sistema de filtrado sin afectar el proceso de limpieza.
Se desarrollé un prototipo que incorpora una serie de filtros con
capacidades de autolimpieza, lo que reduce la acumulacion de
sedimentos y prolonga la vida uatil del filtro (Arbore, L., et al.
2019).
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La ecuacion de ETT permite identificar una transformacion con-
ceptual desde el estado actual del sistema (A), caracterizado por
la obstruccion frecuente del filtro, hacia un estado optimizado
(B), donde el filtro es més eficiente y duradero. Este proceso se
basa en la identificacion de las condiciones iniciales del sistema
de filtrado y las condiciones transformadas, tales como la imple-
mentacion de un disefio de filtro mejorado y una optimizacion
del flujo de querosén (Atsuko Ishida, 2024)

Variables clave de la ecuacion ETT:

e  A: Estado actual del sistema de filtrado, con proble-
mas de acumulacién de sedimentos.

e  B: Estado deseado, con un filtro mas eficiente y dura-
dero.

e  £: Dimension equivalente que conecta ambos estados,
considerando criterios de optimizacion técnica y eco-
némica.

e ¥Sca-i: Condiciones especificas del sistema actual
(materiales, frecuencia de obstruccion).

e ¥Scb-i: Condiciones del sistema mejorado (mayor du-
rabilidad, menor frecuencia de sustitucion).

Resultados

El sistema de filtrado mejorado, basado en el andlisis ETT, logré
una reduccion significativa en la acumulacion de sedimentos,
disminuyendo en un 70% la frecuencia de reemplazo del filtro en
comparacion con el sistema tradicional. Esto generé una
disminucién de los costos operativos y una mayor eficiencia en
la reutilizacion del querosén. Los ensayos demostraron que el
sistema permite una limpieza adecuada sin interrupciones
frecuentes para mantenimiento.

Conclusion

La aplicacion de la metodologia ETT permitié desarrollar un
sistema de filtrado mas eficiente y econémico para el proceso de
limpieza con querosén en talleres mecanicos. Al reducir la
necesidad de mantenimiento y prolongar la vida util del filtro, se
optimizé el funcionamiento del sistema de lavado, logrando una
solucion préactica y rentable. Esta propuesta tiene el potencial de
ser adaptada a otros contextos industriales que requieran la
reutilizacion de liquidos de limpieza.
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Palabras clave: AMFE, Analisis de funcion, USIT.
Introduccién

Se potencian dos herramientas estructuradas mediante una
fertilizacion cruzada. La primera es el AMFE (Anélisis de Modo
de Fallas y sus Efectos), herramienta de prevencion en la gestion
de riesgos, para detectar y evaluar posibles modos de fallas.

A partir del afio 2019 se unifica el procedimiento de la AIAG
(Automotive Industry Action Group) grandes manufacturas de
automoviles y camiones americanos e incluyen las empresas que
operan en EUA con la VDA (German Association of the
automotive Industry).

Entre las modificaciones importante figura el orden de analisis
Efecto de la falla > Modo de falla > Causa de la falla

Otra diferencia antes NPR ahora AP prioridad de accidn.

Un Anélisis de Funcion para AMFE se describe funcion en
términos medibles dado que son la intencién del disefio o los
requisitos de ingenieria, por eso, las funciones son escritas en
formato Verbo/Sustantivo/Medible, incluyendo hojas de datos de
seguridad relevantes. Pueden verificarse/validarse e incluir
restricciones adicionales o parametros de disefio como
especificaciones de confiabilidad, de capacidad de servicio,
condiciones especiales, peso, tamafio, ubicacion y accesibilidad.

o intencion del disefio o requisito de ingenieria.

o  Representacion de todos los deseos, necesidades y
requisitos, tanto expresados como técitos, para todos
los clientes y sistemas.

Recuerde, las funciones no pueden "fallar" si no tienen
especificaciones o elementos medibles.

Modo de falla

1. Sin funcién: el sistema o el disefio no funcionan en absoluto.
2. Funcionamiento parcial/excesivo/degradado con el tiempo:
rendimiento degradado.

3.Funcion intermitente: cumple, pero pierde algo de
funcionalidad o se vuelve inoperante a menudo debido a factores
externos, como temperatura, humedad y medio ambiente.

4. Funcién no deseada: Elementos con desempefios
independientes correctos perjudican al producto o proceso.
Ejemplo modo de falla de un criquet (ver Figura 1y Tabla 1).

# L]
Figura 1: Ejemplo de un crique.

USIT (Unified Sructured Inventive Thinking), es una
metodologia estructurada para la resolucion de problemas
tecnoldgicos, basada en dos objetos en contacto en un punto
desplegando en tres palabras claves: Objetos (O), sus Atributos
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(A) y las Funciones (o Efectos o Efectos Indeseados) que
soportan (F), ver Figura 2.

Tabla 1 Analisis de funcién y modo de fallas

Articulo / funcion

Modos de fallas

Conjunto crique a
tijera
Codigo conjunto

Ninguna funcion
o No eleva ¢l vehiculo en absoluto (No
funciona)

KXXXX

Parcial/sobre funcion/degradado con el

tiempo

+ Elevar vehiculo
para cambiar
neumatico
averiado a + X
cm del nivel del
suelo

* Dentrode Y

o Eleva vehiculo a menos X cm del nivel

del suelo inicialmente

o Eleva vehiculo en mas de Y minutos
o Requiere mas que la fuerza Z para

elevar el vehiculo

o Eleva vehiculo a menos X em con el

tiempo

Minutos

* Debajo de los
limites de la
fuerza Z

+ En todas las
condiciones

Funcion intermitente

o Inoperante en ¢lima himedo
o Inoperante cuando la temperatura esta

por debajo de los 0°C
Funciones No previstas
oNinguna conocida

P4g.30 XLI
3
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climaticas

Chjeto
Atribute
Atribute
Chjeto

Figura 2: Esquema representado por el contacto objeto-objeto a
través de un atributo de cada objeto, que interactdan para
soportar una funcién que modifica o mantiene un tercer atributo
en uno de los objetos en contacto o en un tercer objeto.

Funcidn | Atributa | (Objeto) ‘

El principio de equivalencia del momento de fuerza con
una fuerza F manual muy baja y brazo de palanca D grande
equilibra al peso del vehiculo Mg y un brazo de accién

infima.
Auto

Peso

Fuerza
Crque

Figura 3: Esquema representa modelo OAF para un criquet que
levanta un auto para cambiar un neumatico averiado.

Eleva | +¥ em | Auto |

Tras el andlisis del problema, se examinan seis técnicas de
solucién: Unicidad: caracteristicas espaciales y temporales de
las funciones, Dimensionalidad: activacién/desactivacion de
atributos, Pluralizacion: multiplicacidn/division de objetos,
Distribucion: reorganizacion de funciones, Transduccion:
vinculos atributo-funcion-atributo y Generificacion: plantillas
de soluciones a partir de soluciones conocidas.
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Introduccion

El estudio de la tension de aplastamiento en materiales no
metalicos, en particular en la madera de alamo del delta del rio
Parana, es crucial para el disefio seguro y eficiente de estructuras
en ingenieria civil y mecéanica (Mesa, D., Marco, C., & Marino,
R., 2012). Este trabajo tiene como objetivo determinar la relacion
entre la densidad de la madera y su resistencia al aplastamiento,
lo cual es esencial para disefiar uniones estructurales seguras y
duraderas. Ademas, se comparan los resultados obtenidos bajo
las normativas CIRSOC 601 (2013), Eurocddigo 5 (2005) y NBR
7190 (2010) para proporcionar un analisis exhaustivo y aplicable
a nivel internacional.

Metodologia

El programa experimental se basé en la norma EN 383 (2007),
utilizando probetas de madera de A&lamo seleccionadas
cuidadosamente. Las muestras se estabilizaron en una cdmara
climatizada a 20 + 2°C y 65 + 5% de humedad relativa. Los
ensayos de aplastamiento se realizaron en una maquina de ensayo
universal CIFIC 5000daN, empleando un dispositivo en forma de
horquilla que permitia el paso del elemento clavija, asegurando
una conexion rigida (Mesa, D., Marco, C., & Marino, R., 2012).
Se midieron cargas y deslizamientos para determinar la tension
de aplastamiento, y se evaluaron la densidad (1SO 3130,1975) y
el contenido de humedad de las probetas (ISO 3131, 1975). El
andlisis estadistico fue realizado utilizando el software InfoStat
(Di Rienzo et al., 2020), el cual es ampliamente reconocido en
investigaciones cientificas. Posteriormente, los resultados fueron
comparados con los criterios establecidos en las normativas
CIRSOC 601 (2013), Eurocodigo 5 (2005) y NBR 7190 (2010).

Resultados y discusién

Los resultados (ver Tabla 1) evidenciaron que la tension de
aplastamiento varia significativamente en funcion de la densidad
de la madera (Marino, 2015).

Tabla 1: Valores caracteristicos de la resistencia al
aplastamiento

Determinacion Calculado segun reglas de disefio
clavija experimental Eurocédigo 5 NBR 7190 CIRSOC 601
g (EN3832010) | (EN 1995-1-12005) [ (ABNT 2010) | (INTI CIRSOC 2013)
mm N/mm?2 N/mm? N/mm?2 N/mm?2
fk 57 238 28,99 2272 26,56
fuk | 127 181 26,84 2272 432
fooox | 127 139 17,42 9.54 208

Para un diametro de 5.7 mm (clavo), aproximadamente el 30%
de la variabilidad en la tension de aplastamiento puede explicarse
por la densidad (ver Tabla 2). Para un didmetro de 12.7 mm
(bulén), la variabilidad explicada por la densidad alcanza entre el
50% (ver Tabla 3) y el 70% (ver Tabla 4) (BlaR, H. J., 1995).
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Asimismo, las comparaciones entre las normativas revelaron
diferencias clave en los valores caracteristicos de resistencia al
aplastamiento, lo que sugiere la necesidad de ajustes en los
métodos de disefio dependiendo del estandar utilizado.

Tabla 2: Regresion lineal g 5.7 mm (clavo)

Variable N R2 Rz Aj
Aplastamiento 172 0,29 0,29

ECMP
29,68

Tabla 3: Regresion lineal g 12.7 mm (bulén)

Variable N R2 Rz Aj ECMP
Aplastamiento 78 0,48 0,48 6,66
Tabla 4: Regresion lineal g 12.7 mm (bulén)
Variable N R2 Rz Aj ECMP
Aplastamiento 53 0,73 0,72 4,40

Conclusiones

Este estudio proporciona informacion valiosa para el disefio de
uniones en madera, destacando la importancia de considerar la
densidad como un factor clave en la resistencia al aplastamiento.
La comparacidon entre CIRSOC 601 (2013), Eurocddigo 5 (2005)
y NBR 7190 (2010) subraya la necesidad de armonizar los
enfoques de disefio a nivel internacional para garantizar la
seguridad y eficiencia en las estructuras de madera. Se
recomienda realizar estudios adicionales para refinar los
parametros de disefio en funcidn de la normativa aplicable.
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Introduccion

En los tltimos afios creciod el interés en el desarrollo de meta-
estructuras constituidas por una estructura portante con
resonadores adosados de forma periddica sobre la misma. Estas
estructuras presentan aplicaciones donde se requiere mitigar
vibraciones en un rango determinado de frecuencias (El-Borgi S.
et al., 2020). Entre los diferentes tipos de resonadores se
encuentran los mecanicos formados esencialmente por una masa
y un resorte o muelle elastico. Estos resonadores se pueden
sintonizar para generar la reduccion de vibraciones de la
estructura portante en el rango de frecuencia deseado. En este
trabajo se presenta la validacién experimental de una viga
empotrada-libre con resonadores mecanicos adosados de forma
periddica.

Diseiio y contruccion del prototipo

Mediante manufactura aditiva, en este caso con la tecnologia de
impresion 3D FDM (Fused Deposition Modeling) se fabricoé una
viga de seccion constante con longitud de 400 mm, ancho de 30
mm y espesor de 5 mm. El material utilizado es PETG con
modulo elastico de 1750 GPa y densidad de 1271 kg/m3.

Los resonadores fueron construidos con una masa puntual y un
muelle elastico que representa un resorte. Este muelle fue
también fabricado en PETG mediante impresion 3D FDM. Como
se puede observar en la Fig. 1, este muelle tiene una forma
romboidal y es hueco, con una longitud (transversal a la viga) de
30 mm, un ancho maximo 25 mm y un espesor de pared de 0,6
mm. Con la constante elastica de este muelle K=7494 N/m y la
masa puntual agregada de 13 gramos se logra sintonizar la
frecuencia de cada resonador en 120 Hz.

Fig. 1. Montaje experimental de la viga con resonadores masa-
resorte

Se distribuyeron 7 resonadores equiespaciados a lo largo de la
viga, como se muestra en la Fig. 1. Cabe mencionar que para
analizar el efecto de los resonadores se debe comparar la
respuesta en frecuencia de la viga con los mismos y la respuesta
de la viga solo con las 7 masas adosadas en las mismas posiciones
que los resonadores. En este sentido, se computd mediante
elementos finitos las 4 primeras frecuencias naturales de la viga
con las masas puntuales adosadas, arrojando los valores de 5, 26,
72 y 141 Hz. La primera frecuencia natural no se tiene en cuenta
en este estudio ya que debido a su bajo valor presenta dificultades
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experimentales. En este caso, se pretende generar una banda en
frecuencia (Band Gap) para eliminar el pico de resonancia de 141
Hz, para lo que se recomienda que los resonadores tengan una
frecuencia de sintonizacion ligeramente menor de dicho valor
(Sugino et al., 2017), con lo cual se selecciond el valor de 120 Hz
de disefio para los resonadores como ya se describio.

Experimentacion

La viga se adoso en uno de sus extremos al equipo para inducir
vibraciones controladas, como se muestra en la Fig. 1. Dicho
equipo puede generar una respuesta en frecuencia relativamente
plana y con baja distorsion entre los 20 y los 200 Hz. Para poder
computar la respuesta en frecuencia se adosé un acelerometro en
la base de empotramiento y otro acelerometro en el extremo libre
de la viga. Los acelerometros usados son del modelo ADXL.203
de Analog Device. Los datos de los acelerometros fueron
relevados por una placa adquisidora de datos U6 de LabJacks
para luego ser procesados. Se realiz6 un barrido en frecuencia en
las zonas de interés, tanto a la viga con las masas adosadas como
a la viga con los resonadores (masa + muelle elastico).

La Fig. 2 muestra ambas respuestas experimentales, donde se
computa la respuesta en frecuencia de la magnitud de la
aceleracion del extremo libre de la viga respecto a la aceleracion
del extremo empotrado. Lo primero que se puede observar es que
las frecuencias naturales de la viga a estudiar sin resonadores son
aproximadamente 27, 77 y 138 Hz, que representan valores muy
similares a los simulados por elementos finitos. Lo segundo que
se puede observar es que la respuesta en frecuencia de la viga con
los resonadores atentia la respuesta del ultimo pico de resonancia,
sin afectar considerablemente la respuesta de las restantes
resonancias de la viga.

40

= Viga sin resonadores

354 = Viga con resonadores ZONA DE

. BAND-GAP
30 4 — _ — = =

o

v

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225
flHz]

Fig. 2. Respuesta en frecuencia de la viga solo con masas
(verde) y con resonadores (rojo)

Conclusiones

Se demostr6 experimentalmente que el disefio de los resonadores,
la cantidad y ubicacion de los mismos, han resultado efectivos
para generar una banda en frecuencia (Band Gap) donde se
atenua una frecuencia natural del sistema. En trabajos futuros se
espera incluir resonadores electromecanicos con piezoeléctricos.
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Introduccion

Un posicionador dual consiste de dos sistemas de
posicionamiento montados en serie, donde uno de ellos se
caracteriza por lograr desplazamientos amplios, con resolucion
moderada y el otro de mayor resolucién pero menor recorrido.
El objetivo justamente es combinar las bondades de cada uno
para lograr amplios recorridos con alta resolucion, situacion que
no puede lograrse solo con uno de ellos. De esta manera el
posicionador de alta resolucion, o de ajuste fino, compensa los
errores del sistema de baja resolucién o de ajuste grueso. Esta
solucion tiene aplicacion cuando se requieren desplazamientos
relativamente largos con alto grado de precision como en
microscopia, metrologia, fabricacion de MEMS, industria
electronica, entre otras. Este trabajo presenta el disefio de un
posicionador nanométrico de dos etapas con capacidad para
recorridos de 10 mm y resolucion de algunos nanométros. A
continuacion se presentan el estado actual del desarrollo y se
concluye con las actividades futuras.

Disefio del posicionador

El esquema del posicionador se presenta en la Figura 1. La
etapa de baja resolucion se disefia para un recorrido de 10 mmy
utiliza el esquema de doble viga flexible para el guiado del
movimiento. La etapa de alta resolucion se implementa sobre el
area de trabajo del sistema de baja resolucion. Se disefia para un
recorrido de 25 pum y se utiliza un mecanismo tipo puente para
amplificar el desplazamiento del actuador piezoeléctrico. Para
guiar el movimiento del area de trabajo de esta etapa también se
utilizan vigas flexibles.

Etapa de Alta
Resolucion

Etapa de Baja
Resolucion

Actuador

PSA

Figura 1: Esquema del posicionador dual.

En Lamas et al., 2021, se presenta el disefio de ambas etapas.
Para el disefio del sistema tipo puente se presenta un modelo
analitico que permite determinar las principales variables de
disefio. Ademas, se incluye el modelado y simulacién aplicando
el método de elementos finitos para verificar el desempefio del
conjunto. Cumplir con las premisas de disefio resulta complejo
debido a que el desplazamiento del piezoeléctrico disminuye en
funcion de la rigidez del sistema sobre el que actua, en este caso
el sistema amplificador tipo puente. La simulacién, ademas de
determinar el desplazamiento alcanzable, permite verificar que
la deformacién de la estructura flexible, que guia el
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movimiento, se mantiene dentro del rango elastico del material.
El disefio final del posicionador se presenta en la Figura 2.
Consiste de una estructura monolitica de aluminio AL7075
fabricada con tecnologia de corte por electroerosiéon sobre una
plancha de 10 mm de espesor. La etapa de posicionamiento
gruesa se accionard con un motor paso a paso y un sistema de
tornillo-tuerca de 0.5 mm de paso, montado sobre una estructura
y acoples impresos con tecnologia 3D. La combinacién del paso
del tornillo y el paso del motor (1,8°) definen una resolucion de
posicionamiento de 2,5 um.

La etapa de desplazamiento fino se implementa con un actuador
piezoeléctrico PK4FQP2 de la empresa ThorLab. Este tipo de
accionamientos tienen una resolucién tedrica ilimitada,
permitiendo posicionamiento en el orden de algunos
nanémetros. Tiene un desplazamiento nominal de 16 um el cual
es amplificado con el mecanismo tipo puente a 25 pm.

Motor Paso a Pasg

Posicionador Dual

Figura 2: Posicionador y ensamble del sistema completo. ;
Control

Para la implementacion de algoritmos de control y registro de
sefiales, se cuenta con un médulo adquisidor de datos Ueisim-
600-1G. Este permite ejecutar modelos de Matlab-Simulink,
tanto de lectura como de escritura de las entradas/salidas fisicas
que se dispone. Esta unidad de procesamiento puede ejecutar los
algoritmos en tiempo real, capaz de brindar una frecuencia
méaxima de muestreo de 10 kHz. Para energizar al actuador, se
dispone de una fuente de alimentacién Pl modelo E-617.001, la
cual posee un ancho de banda en vaci6 de 3.5 kHz. Para la
medicion de la posicion del sistema de alta precision, se cuenta
con un sensor capacitivo y su correspondiente moédulo
acondicionador de sefial, con el cual se logran medir
desplazamientos maximos de hasta 50 um con una resolucion
de 5 nm, presentando el mismo un ancho de banda de 10 kHz.
Para medir el desplazamiento del sistema de baja resolucion se
cuenta con un comparador Mitutoyo LGF-125L de 25 mm de
recorrido y 100 nanémetros de resolucion.

Estado actual y trabajos futuros

En la actualidad se cuenta con la estructura del posicionador,
sobre el cual se midi6 experimentalmente la rigidez de la etapa
gruesa (38,5 N/mm) y se mont6 el piezoeléctrico. Tarea que
requiri6 una cuidadosa planificacion. Se implemento el
algoritmo de control del motor paso a paso en el entorno de
Simulink. Se cuenta con el conjunto de piezas impresas en 3D y
resta su ensamble con el motor y posicionador. Finalmente se
realizara el montaje de sensores y la implementacién de la
estrategia de control del sistema en su conjunto.
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Introduccion

Las fracturas 6seas son patologias que afectan a la poblacion y
cuyo abordaje médico por excelencia es la fijacion dsea donde
los tornillos para hueso desempefian un rol crucial (Muller et al.,
1993). Los mismos se disefian teniendo en cuenta su uso previsto,
definiendo su material de fabricacidon, sus procesos productivos
y propiedades (ANMAT, 2013). Se debe garantizar el desempefio
en servicio de estos productos médicos, por esto es que se han
desarrollado metodologias de evaluacion adecuadas, siendo una
de las méas importantes los ensayos de comportamiento mecanico.
La norma internacional ASTM F543 “Standard Specification
and Test Methods for Metallic Medical Bone Screws” establece
los requisitos y métodos de ensayo aplicables a los tornillos
utilizados en la fijacion de huesos. EI método de ensayo de
resistencia a la extraccion axial (pull-out) en condiciones in vitro
permite obtener la fuerza maxima y es uno de los principales
enfoques para evaluar la estabilidad del tornillo (Tsai, 2022).

El presente trabajo comprende el relevamiento, la compilacién y
analisis de los ensayos de pull-out realizados en INTI entre el
2012-2023. Se construyé un mapa de puntos estableciendo
relaciones entre los pardmetros evaluados y la fuerza de pull-out.
El objetivo es generar informaciéon que permita conocer el
desempefio de los tornillos de fabricacion nacional.

Metodologia

La fijacion por compresion requiere de implantes pequefios para
generar friccion interfragmentaria, proporcionando estabilidad a
las superficies 6seas mediante el uso de tornillos para hueso.
Existen distintas clases de tornillos, encontrandose, tornillos
autorroscantes, tornillos no autorroscantes, tornillos de traccion,
tornillos de grandes y pequefios fragmentos y tornillos de hueso
esponjoso (Muller, et al.,1993).

Utilizando los requerimientos del ensayo de la norma ASTM
F543, se recopild la fuerza de pull-out de 43 muestras de tornillos
para hueso (Tabla 1). Se analizaron ensayos utilizando espumas
no normalizadas y normalizadas de distintos grados (grados 20 y
40) para el roscado de tornillos segln su tipo.

Tabla 1: Cantidad y caracteristicas de las muestras

TOTAL DE MUESTRAS ENSAYADAS 43
TIPO DE MATERIAL |CANTIDAD| TIPO DEMATERIAL | CANTIDAD| TIPO DE MATERIAL |CANTIDAD | TOTALES
TITANIO 30 | ACEROINOXIDABLE | 11 NO INFORMADO 2 |

Corticales 9 Corticales 2 19
Esponjoso Esponjoso - 4
Canulados Canulados - 1

Corticales 8
Esponjoso n
Canulados 9

Sin canular 21 §in canular Sin canular 2 2

Totalmente Roscados 16 Totalmente Roscados Totalmente Roscados 1 24

Parcialmente Roscados 14 [Parci Roscados Parcialmente Roscados) 1 19

Cada caracteristica del disefio tiene influencia en el anclaje del
tornillo (Chatzistergos et al., 2010), por lo tanto, se relevaron:
paso de la rosca, altura del filete, didmetro exterior del tornillo y
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el didmetro del alma. Las mediciones se realizaron con un
proyector de perfiles. Estos parametros permitieron calcular el
volumen embebido dentro del tornillo (volume embedded into the
screw thread (VEH)) (Hsieh et al., 2019). Este parametro ha sido
reportado como indicador de la estabilidad de los tornillos (Tsal,
2022); encontrandose una relacion entre la fuerza de pull-out, el
VEH vy la heterogeneidad de los huesos mediante la siguiente
expresion:
PS=K x VEH @

Donde, PS es la fuerza de extraccion (pullout strength,) y K una
constante. Los parametros relevados con el proyector de perfiles
se utilizaron para calcular el VEH en forma directa y las
imagenes obtenidas para confirmarlo, indirectamente, con el
software AutoCAD.

Resultados

La base de datos generada permitié agrupar los resultados
acumulados en el laboratorio en el periodo 2012-2023, aplicar
filtros a diferentes pardmetros y utilizar criterios estadisticos para
su analisis.

En la Figura 1 se observa la regresion lineal entre el VEH y la
fuerza de pull-out para tornillos de distinto didmetro roscados en
espuma de grado 40, observandose la influencia del perfil de
rosca. Con estos resultados se obtuvieron los siguientes valores:
PS = 26,092 x VHE + 393,1.

Volumen Embebido en Hueso simulado con AutoCAD

GRADOD ¢ 15 2 w25 27 =3 #35 4 .45 45  ®m 5 - linezl (GRADD 40)
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]
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g
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2( 2 50 B ) 1
VOLUMEN [MM3]

Figura 1: Fuerza de pull-out en funcion del VEH
Conclusiones

Se encontr6 que el VEH es el parametro que mejor correlaciona
con la fuerza de pull-out. El perfil de rosca y el largo de insercion
son los parametros del tornillo que més influyen.

EIl mapa de puntos generado permite conocer el desempefio me-
canico de los tornillos para hueso de produccion nacional y com-
parar el desempefio de un producto con otros que se encuentren
en el mercado. Los resultados obtenidos permiten predecir la
fuerza de pull-out para tornillos no ensayados utilizando la Ecua-
cion 1.
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Introduccion

Las estructuras mecanicas en servicio, se encuentran
sometidas a distintas cargas. Considerando la dependencia del
tiempo, estas pueden ser estaticas, de impacto y ciclicas.

En ingenieria, la seleccion del material para una aplicacion
especifica es crucial. Entre las propiedades que se consideran,
la resiliencia juega un papel importante. Es aqui donde el
ensayo de Charpy se convierte en una herramienta invaluable.
Este ensayo, nos permite determinar la resiliencia al impacto
de un material, es decir, su capacidad para absorber energia
cuando se enfrenta a una carga repentina.

Asimismo, las tecnologias de fabricacion de piezas metalicas
son cada vez méas variadas, rdpidas y precisas, capaces de
abordar materiales de mala maquinabilidad, tal como hoy lo
demanda la industria metalmecanica (Buglioni et al, 2021).

El objeto de este trabajo es proponer un proceso alternativo,
como es la erosion por hilo (WEDM = Wire Electric Discharge
Machining), como potencial sustituto del método normalizado
(fresado), y evaluar la posibilidad de ser usado de forma
extensiva en el corte de entallas en V en probetas Charpy.
Para ello, se evaluaron las probetas desde el punto de vista
geométrico, y se efectuaron ensayos de Charpy a temperatura
ambiente obteniendo la energia absorbida durante el impacto,
la resiliencia, y el shear fracture. Asimismo se caracterizaron
los materiales desde el punto de vista quimico y mecénico a
través de mediciones de microdureza, y se determind la
integridad superficial producida por cada proceso sobre los
tres materiales que presentaron rotura ddctil.

Metodologia

En este estudio se analizaron cinco materiales: aluminio, latén,
acero inoxidable AISI 304, acero de bajo carbono AlSI 1010,
acero de medio carbono AISI 1045; partiendo de barras
trefiladas de seccion cuadrada de 10 mm de lado. Para realizar
las entallas en V se siguieron los lineamientos de la Norma
involucrada (IRAM-1AS U500-16-1, 2012) empleando dos
tecnologias de corte: fresado y electroerosion por hilo. Se
midieron en forma dptica los valores de los radios y angulos
de las entallas generadas, asi como las secciones resistentes
debajo de ellas. Por via metalografica se determinaron las
microestructuras 'y microdurezas para cada material.
Finalmente se hicieron los ensayos de flexion por impacto en
un péndulo de 370 J.
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Figura 1: Maquinas de corte, péndulo y probetas Charpy

Resultados preliminares

El analisis microgréafico de corte longitudinal y transversal de
las probetas evidenci6 la modificacion de la orientacion de la
microestructura por parte del proceso de trefilado. Las
microdurezas medidas arrojaron valores caracteristicos para
cada material con valores promedios en zonas proximas a las
entallas similares para ambas tecnologias de corte. Los
aspectos de rotura obtenidos en cada una de las probetas se
pudieron comparar con el anexo B de IRAM-IAS U500-16-1,
determinando el porcentaje de ductilidad y fragilidad para cada
probeta y cada material. La resiliencia esta dada por la relacion
entre la energia absorbida obtenida durante el ensayo de
Charpy y la seccidn estimada debajo de la entalla.

El ensayo de flexion por impacto arroj6 que, los materiales
como el latdn y el acero AISI 1045, absorbieron las menores
cantidades de energia, sin diferencias significativas entre las
probetas con entallas fresadas y erosionadas, siendo
clasificados por el aspecto de la fractura en materiales fragiles.
Con relacién a los materiales restantes, es decir, el acero AlSI
1010, aluminio e inoxidable AISI 304, se obtuvieron valores
crecientes de energia absorbida, resultandos clasificados por el
aspecto de la superficie de fractura en materiales ddctiles.

Conclusiones

En cuanto a los procesos de corte, hubo mayor dispersion en
la geometria de las entallas fresadas. Esto ocurrié en todos los
materiales evaluados, tanto en los radios como en los angulos
generados. Por el contrario, la tecnologia de corte WEDM
resulté mas precisa y repetitiva.

El proceso de erosién es apto para el corte de entallas en V de
probetas de Charpy de materiales fragiles.

En cuanto a los materiales ductiles, los valores de resiliencia
de las probetas con entallas erosionadas de los materiales
ductiles resultaron superiores a los valores de referencia (entre
3.7 a 23.3%). Por esta razon seréa necesario seguir estudiando
el porqué de estas diferencias con la finalidad de establecer las
causas que las generan.
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Introduccion

El Libro Rojo del Consejo Federal de Decanos de Ingenieria
(CONFEDI, 2018), en sus Consideraciones Generales, indica
“Definir un enfoque basado en competencias y descriptores de
conocimiento” y, de acuerdo al nuevo Disefio Curricular, la
formacion del futuro Ingeniero debe considerar abordajes inter y
transdisciplinarios y areas de trabajo que propicien la integracion
vertical de competencias especificas y genéricas.

El Departamento de Ingenieria Mecanica de la Facultad Regional
General Pacheco (Universidad Tecnologica Nacional,
UTN-FRGP) definio trabajar en esa linea, sosteniendo reuniones
perioddicas con cada una de las areas de conocimiento (Mejeras,
Cazzola, & Perez Arrieu, 2020) y vincular las actividades de los
estudiantes (dentro de cada area) a través de la realizacion de
Trabajos Integradores (uno por area). En ese marco, se formulo
la propuesta de desarrollar trabajos de formacion practica (de
resolucion formal o de laboratorio), lo cual permite
efectivamente a los estudiantes trasladar entre asignaturas
contenidos tematicos abordados, calculados y resueltos para un
recorte disciplinar a otra/s disciplina, de modo de relacionar
conceptos 'y competencias tendientes a su integracion
interdisciplinaria o transdisciplinaria.

Metodologia

Con el objetivo mencionado precedentemente, se analizaron y
seleccionaron espacios curriculares para los cuales fuera posible
aplicar el esquema propuesto. Asi, en el Area Térmicas y
Fluidicas, sobre la base del eje comin Centrales Térmicas, se
vincularon las asignaturas “Termodinamica”, “Mecénica de los
Fluidos”, “Tecnologia del Calor”, “Maquinas Alternativas y
Turbomaquinas” e “Instalaciones Industriales”, conforme la
esquematizacion ilustrativa que se muestra en la Figura 1. A
partir de lo expuesto, cada area curricular ha definido un proyecto
integrador que queda constituido por uno o mas trabajos practicos
realizado/s en las distintas asignaturas del area, en los cuales se
imbrican conceptos o resultados de materias previas con las
actividades de otros espacios curriculares posteriores del area.
Cada trabajo practico empieza y termina dentro de la asignatura
(y forma parte de la aprobacion de la misma) y fue diseflado de
modo tal que no interfiera en la pauta de correlatividades. Sin
embargo, en la asignatura “Instalaciones Industriales” debe
combinar o componer todos los trabajos practicos realizados con
esta modalidad, de modo de integrarlos para conformar un
proyecto que sea un aporte significativo a su formacion.

Entre los Proyectos Integradores propuestos por cada area
curricular, se mencionan a los siguientes:

- Analisis de las Propiedades Mecanicas
Metalografia) de un material metalico.

(Traccion-

- Proyecto de piezas de revolucion en equipamientos de

41° Reunién Académico Cientifica - XLI RAC 2024
17 Y 18 de octubre de 2024
UTN FRGP - FoDAMI

Pag.36
Publicado / Published
02/2025

AJEA (Actas de Jornadas y Eventos Académicos de UTN)
DOI: https://doi.org/10.33414/ajea.1792.2025

centrales térmicas

Parada de planta de una central térmica.

- Parte de la instalaciéon de un generador de vapor en una
central térmica de ciclo combinado (ver Figura 1)

- Disefio de arbol principal de un puente griia en una central
térmica.

- Seleccion de motores y disefio del sistema de control para una
bomba de agua en una central térmica.

Por otra parte, cada Proyecto tiene un Docente Referente que es
quien informa al equipo de Coordinacién en la formacién por
competencias respecto del estado de realizacion y avance de cada
Trabajo Integrador.

Termodinamica 2024: resalver cido

Tecnalogia del Calor - 202%:

termodindmico de |a caldera de dir
vapar para uso industrial del

Esquema del proceso industrial

A

Mecinica de los Fluidos . 2025: Imstalaciones industriales 303

1

Figura 1: Proyecto Integrador del Area Térmicas y Fluidicas
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