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Prologo

Investigaciones en Facultades de Ingenieria del NOA es una revista generada a partir de los
trabajos completos presentados en las Jornadas de Ciencia y Tecnologia de Facultades de
Ingenieria del NOA. Las Jornadas se gestan por iniciativa del Consorcio de Decanos de
Ingenieria del Noroeste Argentino (CODINOA) formado por las Facultades de Ingenieria de las
Universidades Nacionales de Catamarca, Jujuy, Salta, Santiago del Estero y Tucuman. Desde el
afio 2005 y en forma ininterrumpida, estas Jornadas de caracter multidisciplinario, han tenido
lugar permitiendo la convergencia de areas del conocimiento relacionadas con ingenieria,
ciencias exactas y tecnologia, en un mismo foro académico regional de profesionales, docentes,
investigadores, estudiantes de grado y postgrado.

En 2019 se realizaron las XIV Jornadas de Ciencia y Tecnologia de Facultades de
Ingenieria del NOA ¢l 5 y 6 de Septiembre en la Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologia de
la Universidad Nacional de Tucuman de la ciudad de San Miguel de Tucuman.

Los resumenes de los trabajos enviados a las Jornadas pasaron por un proceso de evaluacion y
seleccion de 183 pares evaluadores especializados en cada una de las areas tematicas. Como
resultado fue editado un libro de resumenes con registro ISBN 978-987-754-203-5. El mismo
puede ser descargado del portal del evento http://codinoa.facet.unt.edu.ar/index.php/libro-de-
resumenes/.

Con posterioridad los autores fueron invitados a presentar sus trabajos completos en la Revista
Investigaciones en Facultades de Ingenieria del NOA los cuales pasaron nuevamente por un
proceso de doble referato. Para la Revista Numero 5 fueron aprobados 52 trabajos completos y
participaron 90 evaluadores de distintas especialidades. La revista puede ser descargada del
portal http://codinoa.facet.unt.edu.ar/index.php/revista-numero-5/.

Los integrantes del Departamento de Ciencia y Técnica y las Autoridades de la Facultad de
Ciencias Exactas de la UNT agradecemos a los autores de trabajos de la presente revista, a los
Miembros del Comité Evaluador por su ardua y desinteresa tarea, a los colegas de Ciencia y
Técnica del CODINOA y a todos aquellos que colaboraron directa e indirectamente en esta
realizacion.

Dr. Ing. Eduardo R. Manzano

Director de Ciencia y Técnica de la
Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologia
Universidad Nacional de Tucuman
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Un problema de cuadricas: Propuesta de resolucion con apoyo del
Geogebra

Alurralde, Florencia M.l; Hurtado, Julia M.!

(1) Consejo de Investigacion de la Universidad Nacional de Salta, Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional de Salta.
florencialurralde@gmail.com, julia _mhurtado@yahoo.com.ar

RESUMEN: En el marco del Proyecto de Investigacion N° 2527 del Consejo de Investigacion de la
Universidad Nacional de Salta, como docentes de Algebra Lineal y Geometria Analitica (ALGA), de las
carreras de Ingenieria, se intenta contribuir a la adquisicion de la competencia basica de resolucion de
problemas. En la asignatura, se estudian conceptos cuya representacion grafica en el espacio se complica
para el estudiante que ingresa a las carreras de ingenieria, por lo que, en este trabajo, se presenta una
propuesta para la resolucion de problemas con Superficies cuadricas. Se utiliza como apoyo el software
Geogebra porque es libre y estd disponible en multiples plataformas, ademas por su flexibilidad para
realizar célculos de manera sencilla (de forma similar al trabajo con papel y 1apiz) y porque permite una
visualizacién adecuada en la vista grafica 3D, posibilitando la exploracion dinamica frente a la variacion
de elementos. “El uso de Geogebra puede proporcionar un entorno para la exploracion activa de
estructuras matematicas a través de multiples representaciones, o para mostrar a los estudiantes algunos
aspectos de las matematicas que no son posibles con la pluma y el papel”, Orozco Rodriguez (2017). El
95% de los estudiantes consideré muy util la metodologia empleada.

ABSTRACT: Within the framework of the Research Project N° 2527, of the Research Council of the
National University of Salta, as teachers of Linear Algebra and Analytical Geometry (ALGA) of the
Engineering careers, we try to contribute to the acquisition of the competence for basic problems solving.
In the course, concepts whose graphic representation in the space is complicated for the student to
understand and thus, in this work, a proposal for the resolution of problems with quadric surfaces is
presented. Geogebra software is used as a support tool because it is free and available on multiple
platforms, as well as its flexibility to perform calculations easily (similar to working with paper and
pencil) and because it allows an adequate visualization in the 3D graphic view, enabling dynamic
exploration against the variation of elements. "The use of Geogebra can provide an environment for
active exploration of mathematical structures through multiple representations, or to show students some
aspects of mathematics that are not possible with pen and paper," Orozco Rodriguez (2017). 95% of the
students considered the methodology used very useful.

Palabras claves: Competencias-Cuadricas-Geogebra

Keywords: Competences-Quadrics-Geogebra

estudiantes se encuentra por debajo del nivel
basico” segun los resultados de las pruebas
Aprender (2017). Esta situacion se presenta
1.1 Problemadtica abordada también en las carreras de Ingenieria de la UNSa.
Surge entonces la necesidad de hacer algiin aporte
como docentes de primer aflo, a través de
cambios en las estrategias de enseflanza en la
asignatura ALGA. Las habilidades intelectuales
que poseen los alumnos son potenciadas por los
recursos tecnologicos, ya que activan diferentes
estrategias y operaciones cognitivas. Con el uso

1 INTRODUCCION

Los ingresantes universitarios, en general, tienen
un nivel insuficiente en las competencias de
ingreso, acordadas por el Consejo Federal de
Decanos de Ingenieria, CONFEDI (2018). En
Salta “en Matematica el 26,8 % de los estudiantes
alcanzan niveles de desempeiio
Satisfactorio/Avanzado, y el 43,8 % de los
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de las TIC, ademas de explorar, los estudiantes
pueden descubrir distintas formas de resolver un
mismo problema y validar los procedimientos y
resultados obtenidos, lo que podria facilitar la
construccion del conocimiento, actuando ademas
como una herramienta motivadora en el
aprendizaje. La eleccion del software Geogebra
se basa en su facil manejo y amplia aplicacion,
ademas de tratarse de un software libre. De la
experiencia como docentes de algebra se observa
que la ensefianza y el aprendizaje de la geometria,
presentan dificultades en relacion a la resolucion
de problemas, ya que visualizar figuras
geométricas, lograr conceptualizar e incorporar
propiedades para justificar respuestas, es una
tarea que por lo general ha sido reemplazada por
tareas puramente algebraicas y aritméticas. No
solo el uso de féormulas es importante para
resolver situaciones problematicas, sino también
representar y razonar de manera adecuada.
Sanchez Rosal (2012) recomienda una paulatina
incorporacion de los recursos tecnologicos como
complemento de la ensefianza tradicional en el
ambito universitario y pone énfasis en la
importancia de los procesos de visualizacion, que
permite la asimilacion de conceptos abstractos en
base de imagenes o representaciones que las TIC
proporcionan.

1.2 Objetivo

Facilitar el proceso de visualizacion de los
estudiantes de primer afio de las carreras de
ingenieria, en la resolucion de problemas de
superficies cuadricas, con el apoyo del software
Geogebra, con el fin de aportar a un aprendizaje
significativo del tema.

2 PROPUESTA PARA LA RESOLUCION DE
PROBLEMAS

2.1 Metodologia y materiales

Se realiz6 un Aula Taller, con una comision de 36
estudiantes que cursaron la asignatura en el
primer cuatrimestre de 2019, sobre el tema
“Superficies Cuadricas”. Se utilizd el software
Geogebra version 5.0 como herramienta
integradora y se solicito a los alumnos que
trajeran sus netbook o sus celulares con el
software que incluye la vista 3D instalado.

El Aula Taller se llevo a cabo en horario extra
clase de la asignatura (3 hs.), se comenzd con un
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breve repaso de las ecuaciones normales de las
superficies cuadricas.

A continuacion se entregd una guia de actividades
cuyo objetivo fue resolver problemas sobre
superficies cuadricas, de manera analitica y
grafica (con Geogebra), enunciados desde el
punto de vista ingenieril. El docente con la ayuda
del proyector, guid a los estudiantes con las dudas
que surgian en el desarrollo de los problemas y
antes de finalizar la clase se hizo una puesta en
comin de los resultados obtenidos por los
alumnos, que fueron grabados en pendrive y
luego proyectados, para ser analizados y
discutidos en forma grupal. Finalmente se realizé
una encuesta anonima a todos los participantes
del taller. A continuacidon se presenta a modo de
ejemplo, la resolucion de un problema de la guia
de actividades, realizada en forma analitica y
grafica con Geogebra.

2.2 Enunciado de un Problema de Cuddricas

Se requiere disefiar un recipiente especial para
una planta industrial, para lo cual se solicita
encontrar la ecuacion del lugar geométrico de los
puntos del espacio tales que la distancia al piso
(plano XY), sea el triple de la distancia al punto
(1,2,3), ya que alli se ubicara el ingreso del ducto
que alimentard al mencionado recipiente. Una vez
hallada la ecuacion, identifique y grafique la
superficie que representa.

2.3 Resolucion Analitica del Problema

En primer lugar se indican los datos disponibles
en el problema, mediante la simbologia usada en
clase:

Puntos del espacio: X = (x,y, 2) (1)
Punto dado: P = (1,2,3) 2)
Plano XY: myy: Z =0 3)

Se plantea la igualdad de distancias que requiere
el disefio en el enunciado:

dX,nxy = 3dyp 4)

1ZI =3J(x =12+ (=22 + (z=3)* (5)
Se trabaja algebraicamente esta expresion:

z2=9(x—-12+9(y—2)2+9(=z-3)2 (6)
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0=9(x—-12+9(y—2)2+922-54z+81—-22 (7)
0=9(x—1)2+9(y—2)?+82z%2+54z+81 (8)
Agrupando los términos con z:

0=9(x—1)%+9(y — 2)? + 8(z2 —24—7z)+81 9)

Completando cuadrados en z:

0=9(c— 12 +9(y -2 +8(z - Z) ~2 (10)

2
dx-1?+9(y-22+8(z-2) =2 (1)
Se obtiene finalmente la ecuacion del lugar
geométrico de la forma:

27\2
x-1)? | (y-2)? aary
= + +(§§ =1
9.8 9.8 82

(12)

Se procede a identificar la superficie cuadrica
obtenida, resultando ser la ecuaciéon normal del

Elipsoide con centro en (1,2,%):

—_1)2 —)2 2=27)’
a;>+@;)+(£):1 13
8 8 64

Asi, una vez que se dispone de la ecuacion de la
superficie cuadrica, se realizan dos planteos
diferentes para realizar su grafica con apoyo del
Geogebra, como se describe a continuacion.

2.4 Grdfica de la superficie cuadrica mediante trazas

Para efectuar la grafica del elipsoide mediante
trazas, se deben realizar las intersecciones entre la
superficic obtenida en la ecuacion (13) y los
distintos planos coordenados. Esto se hace de
manera rapida y sencilla haciendo uso del
software Geogebra. Para ello se introducen las
ecuaciones del elipsoide y de los planos
coordenados, luego mediante los comandos
apropiados se obtienen las distintas trazas
(elipses), que permitiran representar la superficie
cuédrica. Esto se muestra en la Fig.1.

Figura 1: Vista grafica de las trazas obtenidas con
el software Geogebra.

2.5 Grdfica de la superficie cuddrica como lugar
geométrico

Otra manera de resolver el problema, es
trabajando con el concepto de lugar geométrico,
siguiendo los pasos que se detallan en las figuras
que se muestran a continuacion:

Figura 2: Primer paso, se ingresan el punto dado
en el enunciado y el plano a trabajar.

Figura 3: Segundo paso, se ingresa un deslizador
en la Vista Grafica del software para poder
trabajar con el concepto de lugar geométrico.
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Figura 4: Tercer paso, se ingresa una esfera con
centro en el punto P y radio “a”, y luego un plano
paralelo al dado a una distancia “3a” del original.
De esta manera se cumple con la condicion de

lugar geométrico planteado.

Figura 5: Cuarto paso, la interseccion entre el
plano celeste y la esfera verde son los puntos del
lugar geométrico que se estan buscando. Se
muestran las circunferencias obtenidas para dos
valores distintos en el deslizador “a”.

Figura 6: Ultimo paso, se muestra el lugar
geométrico obtenido a partir de su ecuacion, es un
elipsoide y el punto P queda dentro del mismo (es
el foco de las elipses que se obtienen en las
trazas).
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3 RESULTADOS Y ANALISIS DE LA
ENCUESTA FINAL

Finalmente se realizd una encuesta andnima
acerca del conocimiento que tienen los
estudiantes sobre el software Geogebra, el uso
que suelen darle, lo positivo, negativo e
interesante del Aula Taller, solicitando ademas,
sugerencias a los jovenes. Los resultados
obtenidos se muestran en las Fig. 7, 8,9 y 10.

Figura 7: Resultados encuesta final

ESI mNO

Figura 8: Resultados encuesta final
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14%

86%

Figura 9: Resultados encuesta final

UVl e~

95%

Figura 10: Resultados encuesta final

Se puede observar que de los 36 alumnos
encuestados que participaron del taller, el 90% ya
conocia el soft, ademds el 57% lo usaba
regularmente para sus estudios, pero de manera
muy superficial, mayormente para visualizar
funciones en la catedra de andlisis matematico. El
86% de los encuestados asisti6 al taller teniendo
los conocimientos previos sobre el tema
superficies cuadricas, razon por la cual para ellos
resultd mucho mas beneficioso que para el 14%
restante que no habia estudiado el tema. La
totalidad de los asistentes al taller manifestaron
que el uso del Geogebra para resolver problemas
de superficies cuadricas les permitio facilitar la
comprension del tema, ya que pudieron visualizar
claramente las distintas situaciones
problematicas, por lo que el taller les resultdé de
mucha utilidad, incluso para el pequefio
porcentaje que no conocia el soft, ya que su

14

dificultad consistié en no saber usar los comandos
del soft.

Entre los aspectos positivos sobre el Aula-Taller,
los estudiantes manifestaron que:

- El uso del Geogebra les permitio
visualizar el tema desde diferentes
angulos, lo que es imposible de hacer en
el desarrollo con lapiz y papel.

- Laclase es mas agil y divertida.

- Se pueden verificar facilmente todos los
resultados de los ejercicios del trabajo
practico.

- Se pueden plantear distintas maneras de
resolver un problema.

Entre los aspectos negativos sobre el Aula-Taller,
se mencionaron:

- El tiempo destinado al taller resultod
escaso, para poder jugar un poco mas
con las distintas variaciones que se
podian plantear.

- Algunos alumnos  no pudieron
aprovechar al maximo el taller debido al
desconocimiento del manejo del soft.

- Se deberia haber dado antes otro taller
para que todos aprendieran a usar los
comandos del Geogebra.

Sugerencias planteadas por los estudiantes:

- Deberian dictarse clases o talleres de
Geogebra para aprender a aprovecharlo
al maximo dado su enorme potencial.

- Se sugiri6 incluir el uso de Geogebra en
las clases practicas para la realizacion de
los trabajos practicos, de manera de
facilitar la comprension de los temas
estudiados.

- Se plante6 la conveniencia de incorporar
el uso de Geogebra en otros cursos de las
carreras de ingenieria, como ser Analisis
Matematico o el Curso de Ingreso.

- Se solicité la publicacion de un apunte
instructivo  sobre = Geogebra, con
comandos y actividades practicas
explicadas con ejemplos.

4 CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta que el 10% de los asistentes
desconocia el software, éstos manifestaron que
debido a la falta de manejo con fluidez del
Geogebra perdieron mucho tiempo con relacion a
los compaiieros, motivo por el cual se propondra
dictar un curso de manejo basico del soft
Geogebra antes del inicio del cursado. Quedd
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claro que la mayoria de los estudiantes se
incentivaron con la realizacion del Aula-Taller y
expresaron interés en seguir con otra clase del
tema para ver mas ejemplos, por lo que se tendra
en cuenta dedicar un tiempo mayor a este tipo de
clases adicionales.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la
encuesta y la opinion de los estudiantes, se podria
decir que se cumplié en parte con el objetivo
planteado, en cuanto a la mejor visualizacion de
las superficies cudadricas, integrando el algebra
lineal con la geometria analitica, lo que
consideramos como un pequefio aporte al
aprendizaje significativo del tema.

Se seguird trabajando con esta metodologia,
intentando incorporar el Geogebra en las horas de
clases usuales, en todos los temas de la
asignatura.
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Desarrollo del conocimiento procedimetal en lecto-comprension
en ingl€s a través de los cuestionarios y foros de Moodle

Amaduro, Inés.'; Company, Susana Maria.! y Jiménez, Ana Maria.'
(1) Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional de Salta.
inesamad@yahoo.com.ar; susana_company@yahoo.com.ar; jimenezana43@hotmail.com

RESUMEN: Adquirir una lengua extranjera es una habilidad cognitiva compleja que, como tal, puede
mejorarse. Partiendo de la diferencia entre conocimiento declarativo (adquirido por exposicion y
controlado) y conocimiento procedimental (adquirido por la practica y que permite llegar a una fase de
automatizacion), en el curso semi-presencial de lecto-comprension en inglés, nivel dos, Facultad de
Ingenieria de la Universidad Nacional de Salta, promovemos el desarrollo de estrategias lectoras que
faciliten el paso del conocimiento declarativo al procedimental. Se espera que los estudiantes puedan
emplear de manera automatica y natural las reglas que inicialmente formaron parte del conocimiento
formal del sistema de la lengua. Este estudio siguid la metodologia de investigacidn-accion, que implica
diagnosticar un problema inicial—la deteccion de dificultades léxico-gramaticales y discursivas en la
lecto-comprension—y desarrollar soluciones para resolverlo. Se disefiaron materiales didacticos de
analisis lingiiistico, y de lectura extensiva en Cuestionarios y Foros de Moodle para propiciar el desarrollo
de estrategias lectoras y la repetida exposicion a determinados exponentes lingiiisticos. En este trabajo,
ampliaremos el marco tedrico de la investigacion, su aplicacion con fines pedagdgicos en la practica de
lectura en inglés, los resultados obtenidos tras la mediacion didactica, y su triangulacion con los de la fase
inicial.

ABSTRACT: Foreign language acquisition is a complex skill and, as such, it can be improved.
Considering the difference between declarative knowledge (controlled and acquired through exposition)
and procedural knowledge (acquired through practice, and that enables us to reach an automation phase),
in the English reading comprehension course, level two, blended-learning modality, imparted at the
School of Engineering at the National University in Salta, we aim at fostering the development of reading
strategies that facilitate the path from declarative to procedural knowledge so that our students are able to
apply the rules of language—once systematically learned—naturally and automatically while reading.
This study follows the action-research methodology, which implies a problem diagnosis (the learners’
grammatical, lexical and discourse difficulties in reading comprehension) and the development of
practical solutions to address it. Didactic materials for the treatment of such difficulties and extensive
reading materials were designed in Moodle Questionnaires and Forums to promote reading strategies
development and the repeated exposure to certain linguistic exponents. In this presentation, we will deal
with the theoretical background of our research and its application for pedagogical purposes. The results
collected after the pedagogical intervention will be compared and contrasted with those of the diagnosis
stage.

Palabras claves: (conocimiento declarativo — conocimiento procedimental — lecto-comprension — Moodle)

Keywords: (declarative knowledge — procedural knowledge — reading-comprehension — Moodle)

[Consejo Federal de Decanos de Ingenieria de la
Republica Argentina]) los cursos de lengua
extranjera deben facilitar el desarrollo de las

1 INTRODUCCION

1.1 La competencia lectora en lengua extranjera de competencias de comprension por parte de los

los estudiantes de Ingenieria alumnos—preferentemente en inglés. Por su

Siguiendo los lineamientos curriculares para las parte, en l,a Declaramqn d.e ASIBEI (As~001ac1on

carreras de Ingenieria (Libro Rojo, CONFEDI Iberoamericana de Instituciones de Ensefianza de
16
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la Ingenieria) de Vina del Mar, sobre las
Competencias Genéricas de Egreso del Ingeniero
Iberoamericano, en el inciso 7.b.6. se establece
que estos profesionales sean capaces de
comprender textos técnicos en idioma inglés.

1.2 Los cursos de Inglés en la Facultad de
Ingenieria de la UNSa

En linea con los considerandos introducidos en el
apartado 1.1, los cursos de Inglés en la Facultad
de Ingenieria de la UNSa tienen por objetivo la
lecto-comprension  de  textos  académico-
cientificos (escritos en la lengua meta). Esto
significa que los alumnos no hacen una mera
traduccion de la informacion leida, sino que
deben interpretar su valor comunicativo. Debido
al bajo nivel de competencia lingiiistica en la
lengua extranjera (L2) de los estudiantes que
cursan el primer nivel de Inglés, se deben
desarrollar  temas léxico-gramaticales y
discursivos derivados de los textos seleccionados
para el desarrollo de la habilidad lectora. Pero
paulatinamente, y especialmente durante el
cursado del segundo nivel de Inglés, esperamos
que nuestros alumnos puedan desarrollar
estrategias de lecto-comprension a fin de realizar
una lectura fluida habiendo superado muchas de
las dificultades propiamente lingiiisticas que
obstaculizaban su acceso a la interpretacion del
texto en las primeras etapas de su formacién en
L2 en los cursos de Inglés I. Para alcanzar esta
meta, los miembros del Proyecto de Investigacién
CIUNSa N° 2.306 “La lecto-comprension en
inglés en la universidad: estrategias para la
reconstruccion  del  significado del texto
académico-cientifico a nivel micro y macro-
estructural” (2017-2220) estamos trabajando en el
disefio de materiales que mejoren la lectura de
aquellos estudiantes que necesitan traducir el
texto palabra por palabra pero no pueden acceder
a la comprension de su significado global.

1.3 Objetivos de este trabajo

Para el presente estudio, partimos de la premisa
de que la eficacia en la lectura en lengua
extranjera se alcanza cuando el lector puede
emplear de manera automatica y natural las reglas
que inicialmente formaron parte de su
conocimiento formal del sistema de la lengua. A
partir de este enunciado, hemos trabajado en la
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didactizacion de materiales de estudio que
permitan a nuestros alumnos lograr el paso del
conocimiento  declarativo al  conocimiento
procedimental en lo que concierne a sus saberes
lingiiisticos de la L2. En este trabajo se darén a
conocer la metodologia seguida en la presente
investigacion, una breve introduccion al marco
teorico que la sustenta, y las observaciones y
resultados sobre la implementacion de actividades
de lectura intensiva y extensiva en alumnos del
curso de lecto-comprension en Inglés II de
modalidad semi-presencial, cuyos materiales
estan disponibles en la plataforma de aprendizaje
virtual Moodle. Esta propuesta didactica mediada
por TIC procura que los estudiantes adquieran

fluidez en la lecto-comprension en lengua
extranjera inglés (LEI).

2 METODOLOGIA

2.1 El modelo de investigacion-accion

Este  estudio siguidla  metodologia de

investigacion-accion, que implica diagnosticar un
problema inicial y desarrollar soluciones para
resolverlo. Estd orientada hacia el cambio y se
considera adecuada para el campo de la
ensefianza de lenguas. Kemmis y McTaggart
(1988) sostienen que esta forma de investigacion
es llevada a cabo por los docentes de una clase y
tiene por objetivo producir un cambio; de esta
manera, se construye desde y para la practica.

Si bien este modelo es a veces descripto como
controversial si se lo compara con los paradigmas
tradicionales de investigacion; Patton (1990)
considera que su formato permite “resolver
problemas especificos dentro de un programa,
organizaciéon o comunidad”. Por su parte, Hadley
(1997) senala que en el ambito de la educacion,
los problemas objeto de estudio derivan de
situaciones especificas que atafien a una clase.
Por lo tanto, este paradigma ha alcanzado una
amplia adhesion entre investigadores que estudian
dificultades en el proceso de aprendizaje-
enseflanza de las lenguas, y que buscan
soluciones y mejoras medibles y comprobables en
las areas de analisis. A partir de la identificacion
de un problema, la recoleccion de datos, y la
formulacion de una hipoétesis, se crea un plan de
trabajo a poner en practica, para luego ser
evaluado, a fin de determinar si ofrece una
respuesta positiva a la dificultad detectada. En
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este modelo, la creacion de una teoria, tal como
Widdowson (1993) la define en sentido amplio,
consiste en la formulacion de ideas y creencias
explicitas y sistematicas, que derivan de la
reflexion estructurada de todas las fases del
proceso de la investigacion.

Acorde con los principios del modelo de
investigacion-accién, a través de métodos
introspectivos 'y empiricos de recoleccion de
datos, primeramente se detectaron las dificultades
de un grupo de estudiantes; y a partir de su
analisis, se disefiaron instrumentos que corrijan la
situacion inicial dado que, como afirma Nunan
(1992), “la investigacion-accion tiene como meta
cambiar cosas y llevar a una mejora”.

2.2 Fases de la investigacion

De observaciones percibidas informalmente a lo
largo de la trayectoria docente en el area de la
enseflanza de inglés con fines especificos, en
particular, la comprension lectora, las docentes de
este equipo de trabajo sabemos de las dificultades
de un nimero de alumnos en la lecto-
comprension de textos académicos en inglés. A
fin de recolectar formalmente datos sobre la/s
causa/s y, en caso de ser varias, cudles y en qué
grado afectan la lecto-comprension, en la fase
inicial se implementaron métodos cuantitativos y
cualitativos de indagatoria. Su analisis sirvié de
guia para la elaboracion del material de
intervencion a fin de mejorar la habilidad de la
lectura en los estudiantes meta.

Simultaneamente, se realizd un relevamiento de
bibliografia actualizada en relacion con
estrategias de lectura y de aprendizaje de una
lengua extranjera, el desarrollo de las destrezas
lingiiisticas en la teoria cognitiva de Anderson, y
la optimizacion en el uso de los recursos de la
plataforma Moodle.

En base a marcos teoricos arriba mencionados y
de los datos recolectados a través de
cuestionarios, entrevistas y evaluaciones de
diagndstico se procedio al disefio de materiales.

Estos materiales fueron subidos a la plataforma
educativa Moodle a fin de proveer a los alumnos
del curso de Inglés II de modalidad semi-
presencial con practica de lectura intensiva y
extensiva.
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3 MARCO TEORICO

3.1 Teorias lingiiisticas del aprendizaje de una
lengua extranjera

Desde el cognitivismo, se considera la
adquisicion de una lengua extranjera como una
habilidad cognitiva compleja, la cual puede ser
mejorada a través de la practica de estrategias. Al
respecto O’Malley & Chamot (1995) sefialan que
la practica de estrategias “es efectiva para mejorar
el rendimiento de los estudiantes en una amplia
gama de tareas de lecto-comprension y de
resolucion de tareas”. La literatura acerca de las
estrategias de aprendizaje aplicables a la
adquisicion de una lengua extranjera surge como
una necesidad de identificar cudles son las
caracteristicas de los estudiantes exitosos. En este
sentido, Naiman et al. (1996) identificaron
técnicas o métodos empleados por estudiantes de
una lengua extranjera en relacion con cada una de
las macro-habilidades. En lo referente a la lectura,
ellos sugieren leer cualquier cosa (revistas,
diarios, articulos profesionales, historietas) y
todos los dias; leer algo que sea de un tema
familiar para el lector y de su interés; tratar de no
interrumpir la lectura buscando palabras en el
diccionario, y dejar subrayadas aquellas palabras
cuyo significado no pueden inferir del cotexto.
Siguiendo a Anderson (1995), esta practica
sostenida de la lectura facilitaria el pasaje del
conocimiento  declarativo al conocimiento
procedimental.

En su teoria, Anderson distingue dos tipos de
conocimiento: a) el conocimiento declarativo—
que es lo que sabemos acerca de algo—al cual
describe como informacion estitica en la
memoria; y b) el conocimiento procedimental—
que es el conocimiento de como hacer las cosas—
al que lo considera como informaciéon dindmica
en nuestra memoria.

En los cursos de lecto-comprension en la
universidad, el conocimiento declarativo es el que
corresponde a la definicion de palabras y a la
enunciacion de las reglas gramaticales o normas
discursivas. Este tipo de conocimiento puede ser
expresado lingiiisticamente o “declarado”, en
otras palabras, el contenido del conocimiento
declarativo puede ser verbalizado. Por su parte, el
conocimiento procedimental, es definido por
O’Malley & Chamot (1995) como la “habilidad
de entender y generar lengua, o aplicar nuestro
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conocimiento de las reglas para resolver un
problema”. A diferencia del conocimiento
declarativo, o informacion factica—que puede
adquirirse relativamente rapido en términos de
tiempo (por ejemplo, el aprendizaje de una regla
gramatical o el significado de una palabra) —el
conocimiento  procedimental es  adquirido
gradualmente y requiere de numerosas instancias
de practica. Es decir, es a través de la practica
regular y sostenida en el tiempo que el
conocimiento declarativo se vuelve conocimiento
procedimental. Las reglas aprendidas pasan al
punto de ejecucion automatica a través del uso
continuo. Por ejemplo, la adicién del sufijo
flexivo —er a un adjetivo, genera un adjetivo con
valor de comparativo. Esta regla, que inicialmente
forma parte del conocimiento declarativo del
estudiante principiante de lengua extranjera
inglés, a través de la practica de la lectura en
donde la exposicion del alumno a tal exponente
lingiiistico (adjetivo + -er) es sostenida y repetida,
se convierte en conocimiento procedimental, y el
lector inmediatamente reconoce tal forma como
un comparativo sin recurrir a la enunciacion
(declaracion) de la regla. Dicho de otro modo, el
conocimiento declarativo esta unido a la regla,
mientras que el conocimiento procedimental es de
empleo automatico. Desde esta perspectiva
cognitivista, nuestro interés como docentes de
cursos de lecto-comprension en inglés es ayudar
al estudiante a transitar ese pasaje.

Anderson (1995) reconoce tres fases en la
adquisicion de habilidades: a) la etapa cognitiva,
b) la etapa asociativa, y ¢) la etapa autébnoma. La
etapa cognitiva constituye el camino de acceso a
una lengua extranjera para la mayoria de los
alumnos ya que el acceso a una L2 (segunda
lengua/lengua extranjera) tiene lugar a través de
una actividad consciente por parte del estudiante,
quien aprende reglas gramaticales y memoriza
vocabulario. Pero este conocimiento declarativo
es inadecuado para el desempefio fluido y eficaz
en la L2. En este sentido, es importante destacar
que si bien los estudiantes de nuestros cursos
aprenden reglas morfo-sintacticas, no les
requerimos su memorizacién, sino que las
presentamos desde el punto de vista de su valor
funcional en el discurso. En la etapa asociativa se
refuerza la aplicacion de las reglas a situaciones
comunicativas reales, y el alumno de la L2 es
capaz de monitorear sus propios errores.
Simultdneamente, reduce el numero de

19

Xiv

JORNADAS DE

CIENCIA Y
TECNOLOGIA
DE FACULTADES

DE INGENIERIA
DEL NOA

incorrecciones, pero aun recurre a los enunciados
de las reglas en determinadas ocasiones.
Finalmente, en la etapa auténoma, el esfuerzo
consciente en el uso de la L2 disminuye
notablemente. El alumno ha desarrollado Ia
habilidad de usar la L2 con fines comunicativos.
En el caso especifico de la habilidad lectora, el
lector comprende el texto casi sin necesidad de
recurrir a un diccionario o tener que recordar
reglas gramaticales como, por ejemplo, el
ordenamiento de las palaras en una frase nominal,
para acceder a su significado. A fin de facilitar la
llegada de nuestros estudiantes de Inglés II de
modalidad semi-presencial a este estadio,
incluimos en la plataforma Moodle actividades
que demandan la atencidon consciente de los
estudiantes a una problematica gramatical o
semantica (lectura intensiva), y tareas que
requieren del procesamiento de la informacion de
diferentes niveles de demanda cognitiva. Pero con
el proposito de que los alumnos puedan
aproximarse a la etapa auténoma, también
incorporamos oportunidades de practica de
lectura extensiva, tal que retomando las técnicas o
métodos descriptos por Naiman et al. (1996)
arriba enunciados, los estudiantes tengan algo
para leer todos los dias, y de un tema familiar.

3.2 Los recursos Cuestionario y Foros de
Moodle

Si bien Moodle es una plataforma educativa de
amplia circulacion a la fecha, nos parece
importante hacer una breve mencion a los
recursos mas empleados para nuestros propositos.

Una de las ventajas del recurso Cuestionario es
que las preguntas o actividades que se formulan a
los estudiantes son auto-evaluables, lo cual
permite una retroalimentacion inmediata. De este
modo, en el caso de cometer errores, el alumno
puede volver sobre ellos y reflexionar sobre su
aprendizaje—lo que conlleva al desarrollo de la
metacognicion.  Asimismo, la variedad de
formatos de formulacion de preguntas (arrastrar y
soltar, descripcion, ensayo, emparejamiento,
respuestas incrustadas, opcién multiple, respuesta
corta, numérica, verdadero/falso...etc.) brinda
flexibilidad para el planteo de las actividades.

Por su parte, el Foro permite una comunicacion
asincrona entre los miembros. En nuestros cursos,
los foros son principalmente utilizados para que
los alumnos hagan cometarios post-lectura de los
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textos presentados, o compartan enlaces Yy
opiniones sobre temas relacionados al topico de la
lectura.

4 RESULTADOS

4.1 La lectura intensiva y extensiva en la
plataforma Moodle

Cada unidad de trabajo en la plataforma Moodle
consta de un texto auténtico para la practica de
lectura de textos en inglés. Los textos fueron
seleccionados teniendo en cuenta:

- la inclusion de una variedad de géneros

académicos: manuales especializados,
articulos de divulgacion, articulos de difusion
cientifica;

- sucomplejidad 1éxico-gramatical creciente,

- sus temas (vinculados con las areas de las
Ingenierias).

Para cada texto se incluyen:

- un apéndice léxico gramatical en el que se
describen aspectos morfo-sintacticos 'y
semanticos del inglés,

-y actividades de comprension que atienden
aspectos  micro-estructurales 'y  macro-
estructurales.  Estas  actividades  estan
desarrolladas en los Cuestionarios de Moodle
tal que los alumnos reciban un feedback
inmediato a través de la retroalimentacion
dada por la plataforma para cada pregunta.
Por su parte, en los Foros los estudiantes
puedan construir colaborativamente sus
conocimientos al interactuar con sus pares.
Las actividades planteadas en los Foros son
las que instan a los estudiantes a seguir
leyendo mas alla los textos de estudio
presentados. En ellas, se incluyen enlaces a
sitios en inglés de interés general, y
relacionados con sus areas disciplinares.

4.2 Elimpacto de los materiales en la habilidad
lectora de los estudiantes meta

Para comprobar la eficacia de los materiales de
estudio didactizados en Moodle, Se triangularon
los resultados obtenidos en las pruebas de
diagnostico con los de las pruebas de
competencia lectora de la etapa final del curso. A

comienzos del curso, el promedio de velocidad
lectora de los estudiantes era de 350 a 400
palabras en 2 horas, incluyendo el tiempo de
resolucion de tareas con la ayuda de un
diccionario bilingilie. En cuanto a la eficacia en la
resolucion de tareas, su promedio resultd ser de
69/100. Al final de las diecisiete semanas de
instruccion, fueron capaces de leer textos que
superaban las 600 palabras, y el promedio de
rendimiento alcanzado fue de 78/100. Cabe
destacar que si bien hubo desgranamiento de
alumnos durante el cuatrimestre, los resultados
finales fueron triangulados con los diagndsticos
de los mismos estudiantes que comenzaron y
finalizaron el curso.

5  CONCLUSIONES

Este estudio examind la eficacia de una
intervencion didactica de materiales para la
mejora de la habilidad lectora en inglés en
estudiantes de Ingenieria con bajo nivel de
competencia lingiistica inicial en la L2. Por un
lado, las actividades de lectura intensiva
desarrolladas en los Cuestionarios de la
plataforma educativa Moodle, permitieron a los
estudiantes afianzar sus conocimientos acerca del
sistema de la lengua, poniendo foco en la
resolucion de problemas lingliisticos a nivel
micro-estructural:  aspectos  semanticos y
gramaticales, y su incidencia en el significado
local. Por otra parte, otras actividades planteadas
en los Cuestionarios permitieron a los alumnos la
practica de estrategias cognitivas de diferente
grado de complejidad que les facilitaron el acceso
al significado del texto a nivel macro-estructural,
atendiendo a la comprensiéon de los temas
presentados y su relacion con sus saberes
disciplinares previos. Finalmente, a través de la
practica de lectura extensiva planteada en los
Foros, se favorecio el pasaje del conocimiento
declarativo al procedimental (en lo concerniente a
aspectos formales del sistema de la lengua, por
ejemplo, conocimiento de léxico y de reglas
gramaticales). Asi, la eficacia y la velocidad
lectora incrementaron en los estudiantes del curso
de lecto-comprension de Inglés I, de modalidad
semi-presencial de la Facultad de ingenieria de la
UNSa.
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RESUMEN: La ensefianza del Calculo Diferencial en el nivel superior se enfrenta a un problema
generalizado: los estudiantes escasamente comprenden sus ideas basicas, especialmente las relacionadas
con la derivada. Se observan cantidades significativas de estudiantes que logran un dominio aceptable de
los procedimientos algebraicos para calcular limites y derivadas, pero dificilmente comprenden el
significado de estos conceptos. El objetivo de este trabajo es analizar los niveles de comprension del
concepto de derivada de una funcion, de acuerdo a la teoria APOE. Para ello es necesario desarrollar una
descomposicion genética del concepto en estudio, es decir un analisis de las construcciones mentales que
el sujeto hace, conforme aprende el concepto matematico, en términos de lo que es observable. Se realizo
un analisis con estudiantes de primer afio de Ingenieria utilizando como instrumentos de recoleccion de
datos un cuestionario consistente en una serie de ejercicios relacionados con el tema derivada,
realizandose un andlisis cualitativo de las producciones de los estudiantes .Los resultados mas
importantes muestran dificultades en encapsular el concepto de derivada de acuerdo a los niveles de
comprension definidos en esta teoria.

ABSTRACT: The teaching of Differential Calculus at the higher level faces a generalized problem:
students scarcely understand their basic ideas, especially those related to the derivative. There are
significant numbers of students who achieve an acceptable mastery of algebraic procedures to calculate
limits and derivatives, but they hardly understand the meaning of these concepts. The objective of this
paper is to analyze the levels of comprehension of the concept of derivative of a function, according to the
APOE theory. For this it is necessary to develop a genetic decomposition of the concept under study, that
is, an analysis of the mental constructions that the subject makes, as he learns the mathematical concept,
in terms of what is observable. An analysis was made with first-year students of Engineering using as a
data collection instrument a questionnaire consisting of a series of exercises related to the derived topic,
making a qualitative analysis of the student's productions. The most important results show difficulties in
encapsulating the concept of derivative according to the levels of comprehension defined in this theory.

Palabras Claves: Derivada, Comprension, APOE

Keywords: Derivate, Comprehension, APOS

1 INTRODUCCION I correspondiente a las Carreras de Ingenierias de
la Facultad de Tecnologia y Ciencias Aplicadas
de la UNCA reflejan que, al terminar de cursar la
asignatura, en general, los estudiantes logran un

El proceso de enseflanza y aprendizaje del
Calculo Diferencial en el nivel superior se
enfrenta a un problema generalizado ya que los

estudiantes  presentan  dificultades en la dominio aceptable de los algoritmos algebraicos

comprension de sus ideas bésicas, especialmente para calcular limites y derivadas, observandose

las relacionadas con el concepto de derivada de dificultades de orden conceptual.  Incluso no

una funcién en un punto. Las evidencias logran reconocer las ideas asociadas al concepto

mostradas en  investigaciones 'y  nuestra de derivada en la resolucion de problemas

experiencia en la Catedra de Analisis Matematico relacionados con la rapidez de la variacion de la
22
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posicion respecto del tiempo, a pesar de que en
problemas de este tipo se encuentra la esencia de
este concepto.

En este sentido diversas investigaciones
confirman las dificultades en la comprension del
concepto en estudiantes ingresantes al nivel
universitario. (Vega Urquieta, Carrillo Andrade y
Soto Andrade, 2014) analizan el aprendizaje del
concepto de derivada segun el modelo APOE y
resultados salientes muestran que, si el concepto
de derivada en un punto no es comprendido a
nivel de Accion, los estudiantes tienen
dificultades para extenderlo y transitar a un nivel
superior de comprension e interpretar el concepto
geométricamente. En el mismo sentido (Amaya,
Rojas y Ballen, 2009), detectan la tendencia a
reducir el concepto de derivada a las operaciones
algebraicas en desmedro de lo conceptual. Berry
y Nyman (2003) confirman que al comienzo de la
actividad los estudiantes demuestran una vision
simbolica algebraica del calculo y les resulta
dificil establecer conexiones entre las graficas de
una funcién derivada y la funcion misma. Estos
trabajos tienen en comun el diagnéstico, en
diferentes contextos de las dificultades en la
comprension de la derivada, como un concepto
matematico mas que una serie de secuencias
algebraicas.

La Catedra de Analisis Matematico I pertenece al
Ciclo Basico de las Carreras de Ingenierias en
Informatica, Agrimensura, Electronica y Minas
de la Facultad de Tecnologia y Ciencias
Aplicadas de la Universidad Nacional de
Catamarca , tiene una carga horaria semanal de 6
horas Tedricas — Practicas. Los contenidos
minimos de la materia son: Numeros reales.
Funciones reales de una variable real. Limite de
funciones reales. Continuidad. Derivacion.
Comportamiento de las funciones y de sus
graficas, valores extremos y aproximaciones.
Derivacion numérica. La diferencial y Ila
antidiferencial. Técnicas de integracion. La
integral definida. Aplicacion de la integral
definida.  Integracion  numérica.  Formas
indeterminadas. Integrales impropias y formula
de Taylor. Sucesiones y series numéricas reales.
Series de potencias.

En funciéon de lo analizado precedentemente se
plante6 como objetivo de la investigacion
analizar, en alumnos de primer afio de ingenieria,
los niveles de comprension del concepto de
derivada de una funcién en un punto, de acuerdo
a la teoria APOE.
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2 MARCO TEORICO

2.1 Teoria APOE

Esta investigacion estd fundamentada en la teoria
APOE (Accion, Proceso, Objeto, Esquema)
Dubinsky & McDonald (1991). El proceso de
investigacion, en esta teoria, conlleva el realizar
un modelo cognitivo mediante el cual un
estudiante puede construir un concepto
matematico, llamado descomposicion genética.
Esta consiste en una hipdtesis, sobre una
descripcion detallada de las construcciones que
los estudiantes pueden hacer para aprender un
concepto. La descomposicion genética se pone a
prueba con los estudiantes y los datos que se
obtienen, se pueden emplear para refinarla, a fin
de dar cuenta de mejor manera de las
construcciones de los estudiantes al aprender
dicho concepto (Dubinsky & McDonald, 1991), y
también se puede utilizar como una guia, en el
disefio de material didactico.

En ese sentido, el conocimiento matematico de un
individuo, es su tendencia a responder a las
situaciones problematicas, reflexionando sobre
ellas y construyendo o reconstruyendo acciones,
procesos y objetos matematicos y organizarlos en
esquemas, a fin de manejar las situaciones
(Dubinsky, 1996). Se mencionan las estructuras
mentales denominadas: accion, proceso, objeto y
esquema, que constituyen la parte primordial de
esta teoria.

Una accion consiste en una transformacion de un
objeto, que es percibida por el individuo como
externa, y se realiza como una reacciébn a
sugerencias que proporcionan detalles de los
pasos por seguir (Asiala, M., Brown, A., DeVries,
D. J., Dubinsky, E., Mathews, D., & Thomas,
K, 1996). Cabe recalcar que la construccién de
acciones viene a ser crucial al inicio de la
construccién de un concepto.

Cuando una accion, o una serie de acciones se
repiten y el individuo reflexiona sobre ellas, se
puede interiorizar en un proceso (Asiala et
al, 1996). Asi, el individuo puede pensar en un
concepto en términos generales y no precisa de
hacer calculos explicitos. Este sujeto, también es
capaz de incorporar estas acciones a su
conocimiento, y decide llevarlas a cabo por su
propia cuenta, sin necesidad de indicaciones
externas.

Cuando un individuo reflexiona sobre las
operaciones aplicadas a un proceso como un todo,
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realiza las transformaciones, ya sean acciones o
procesos, que pueden actuar sobre él y puede
construir de hecho esas transformaciones,
entonces, ha logrado encapsular este proceso en
un objeto (Asiala et al., 1996).

Con respecto al logro del ultimo nivel,
denominado esquema, se puede decir que un
esquema para un concepto en matematica, es una
coleccion coherente de acciones, procesos y
objetos y otros esquemas relacionados entre si,
consciente o inconscientemente en la mente de un
individuo, que se pueden utilizar en una situacion
problematica, que tiene relacion con ese concepto
matematico (Trigueros, 2005).

Los autores consideran que el desarrollo de un
esquema es un proceso dindmico y cambiante.
Piaget y Garcia (1982) proponen que el
crecimiento conceptual esta determinado por un
mecanismo seguro y este envuelve tres niveles o
etapas, que denominaron triada. Afirman, que la
naturaleza de esta triada es funcional, no
estructural, y lo que les interesa describir son los
aspectos psico- dindmicos generales. Los niveles
definidos en la triada, los cuales ocurren en un
orden fijo son: intra, inter y trans, a continuacion
detallamos cada uno de ellos:

Nivel Intra: plantea que en este nivel los eventos
particulares u objetos son analizados en términos
de sus propiedades las explicaciones en este nivel
son locales y particulares. Un objeto en el nivel
intra no puede ser reconocido por el estudiante
como deberia ser y su forma es similar a la de una
generalizacion simple.

Nivel Inter: Los estudiantes usan, comparan y
reflexionan sobre ideas que ellos tienen asiladas y
esto les lleva a construir relaciones y
transformaciones Baker, B., Cooley, L. Y
Trigueros, 2000). En este nivel los estudiantes
pueden establecer relaciones y pueden deducir de

una operacion inicial, una vez la tienen
comprendida, otras operaciones que estan
implicadas o que pueden coordinarse con

operaciones similares.

Nivel trans: El estudiante reflexiona sobre estas
coordinaciones y relaciones desarrollando nuevas
estructuras. A través de la sintesis de las
transformaciones en el nivel inter, el estudiante
construye y tiene conciencia de que el esquema
esta completo, y puede percibir nuevas
propiedades globales que eran inaccesibles en
otros niveles anteriores (Baker et al, 2000).
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2.2 Descomposicion Genética

Esta teoria propone la blisqueda de la reflexion
por parte de los individuos a la hora de aprender y
comprender los conceptos matematicos mas que
la memorizacion acritica de técnicas y algoritmos
independientemente del grado de sofisticacion
que tengan estos, Badillo (2003).

La descomposicion genética segin Badillo
(2003), es el eje de la aplicacién de la Teoria
APOE en estudios sobre la comprension de
objetos matematicos porque permite estructurar el
concepto matematico, orienta la organizacion del
contenido a ensefar y el disefio de actividades y
tareas que contribuyan a la construccion de las
estructuras que se busca que los estudiantes
desarrollen. Ademas es el punto de partida para la
construccion de unidades didacticas.

Asiala et .al (1996), plantea que la
descomposicion  genética de un concepto
matematico es un conjunto estructurado de
constructos mentales, los cuales pueden describir
como el concepto puede ser desarrollado en la
mente del individuo.

Badillo y Azcarate (2002) sefialan que la
descomposicion genética introduce al profesor en
una reflexion epistemologica y didactica del
concepto, que permite, cuestionar y mejorar la
comprension que tiene del concepto, usar y
organizar dicho conocimiento en la estructuracion
de la enseflanza del mismo, orientar el
aprendizaje de los estudiantes hacia los procesos
de construccion y reconstruccion de los conceptos
matematicos que espera que sus estudiantes
desarrollen.

Azcarate y Camacho (2003) sugieren que para la
elaboracion de wuna propuesta de wuna
descomposicion  genética  determinada,  se
considera que la comprension de un concepto
matematico comienza con la manipulacion de
objetos fisicos o mentales, previamente
construidos, para formar acciones; entonces las
acciones se interiorizan para formar procesos, los
cuales se encapsulan para formar objetos. A su
vez los objetos pueden ser desencapsulados hacia
los procesos a partir de los cuales fueron
formados. Finalmente las acciones, procesos y
objetos pueden ser organizados en esquemas. Las
construcciones son las Acciones, los Procesos, los
Objetos y los Esquemas, mientras que los
mecanismos para hacer esas construcciones son
las siguientes: interiorizacion, coordinaciones,
reversiones, encapsulaciones y des-
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encapsulaciones. En definitiva, con los conceptos
de accion, proceso, objeto, esquema y los
mecanismos de construccion se describe lo que se
denomina la descomposicion genética de un
concepto.

En el estudio que se muestra, la descomposicion
genética sera un pilar fundamental puesto que
permitira hacer un analisis tedrico del objeto
matematico, y activara la reflexion por parte de
los docentes en funcion de mejorar y orientar su
actuacion en las aulas de clases desde el punto de
vista cognitivo y didactico.

Son los investigadores quienes proponen, basados
en su experiencia en el aula, una descomposicién
genética del concepto por estudiar;
posteriormente, a través de la  propia
investigacion, dicha descomposicion se refina de
modo que dé cuenta de mejor manera de lo que se
observa que hacen los estudiantes cuando trabajan
con ese concepto. Es importante aclarar que no
puede hablarse dentro de esta teoria de Ia
descomposicion genética de un concepto, pues
ésta depende de la formulacion que ha hecho el
investigador. Pueden coexistir varias
descomposiciones genéticas de un mismo
concepto. Lo que es importante es que cualquier
descomposicién genética de un concepto sea un
instrumento que dé cuenta del comportamiento
observable del sujeto. Trigueros (2005)

2.3 Propuesta Inicial de Descomposicion
Genética

En la investigacion se toman como referencia las
descomposiciones de Badillo (2003), Asiala et al.
(1997) que sugieren que hay dos trayectorias que
se relacionan entre si, grafica y analitica, a partir
de las cuales se construye el concepto de
derivada.

1 a) Accion de trazar la recta secante a una curva
que pasa por dos puntos P Y Q.

1 b) Accion de obtener analiticamente la
pendiente de la recta secante que pasa por dos
puntos.

2 a) Interiorizacion de la accion 1 a) en un
proceso, de trazar la recta secante a una curva que
pasa por dos puntos P y Q, que se convierte en
recta tangente cuando Q se aproxima a P.

2 b) Interiorizacion de la accion 1 b) en un
proceso, obteniendo analiticamente la pendiente
de la recta tangente a través del calculo del limite
del cociente incremental.
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3) Coordinacion de los procesos 2 a) y 2b) para
obtener la derivada de una funcioén en un punto.

4) Encapsulado de 3) en un objeto para
interpretar la derivada de una funcién en punto
como la pendiente de la recta tangente en dicho
punto.

5) Interpretacion grafica del objeto f'(x)

6) Interpretacion grafica de la derivada como
funcion

7) Coordinar varias interpretaciones de la funcion
derivada.

3  METODOLOGIA

El estudio estd enmarcado en uno de tipo
cuantitativo - cualitativo. Se selecciond como
muestra a 30 alumnos de Primer Afio de
Ingenieria de la Facultad de Tecnologia y
Ciencias Aplicadas de la UNCA, cuya seleccion
se realizé teniendo en cuenta la asistencia a las
clases de Trabajos Practicos de los alumnos con
porcentaje de asistencia mayor al 80 %. La
metodologia de recoleccion y analisis de la
informacion se desarrolla a través de un
instrumento con cinco actividades, referidas al
concepto de pendiente de la recta tangente,
derivabilidad, el concepto de velocidad vy
aceleracién; y aplicacion de las reglas de
derivacion, o sea referido al concepto de derivada
de una funcién en un punto. Se aplico el
instrumento de recoleccion de datos durante el
cursado de la asignatura Analisis Matematico I.

A continuacion se presenta el Instrumento con las
actividades propuestas:

Actividad 1: Encuentre la ecuacion de la recta
tangente a la curva en x=1, usando la definicion.
Grafique la funcién y la recta tangente.
f(x)=x*>—6x+8

El objetivo de la actividad 1 es analizar si
coordinan analitica y graficamente la definicion
de pendiente de la recta tangente en un punto.
Actividad 2: Observe la siguiente gréfica,
determine los valores de x donde f no es
derivable, justifique su respuesta. Figura 1.
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Figura 1: Corresponde a la Actividad 2
del instrumento de recoleccion de datos

El objetivo de la actividad 2 es analizar si el
alumno reconoce cuando una funcién no es
derivable en un punto y lo justifica
conceptualmente, especialmente como un limite
de acuerdo al apartado 2b de la descomposicién
genética propuesta.
Actividad 3: La ecuacién de movimiento de una
particula esta dada por: s(t) = 3t3 — 18t2 + 27t
donde s estd en metros y t en segundos. Encontrar
la velocidad en el instante t=2 s y la aceleracion
ent=4s.
El objetivo de la actividad 3 es reconocer si
aplican el concepto de primera y segunda
derivada relacionando el mismo con la definicion
de velocidad y aceleracion, una aplicacion del
concepto a situaciones no matematicas.
Actividad 4: Encontrar la derivada de la siguiente
.y 1-secx
funcion: f(x) = o

Actividad 5: Obtener la derivada de la siguiente

funcién aplicando Regla de la Cadena.
242
fOO= 55

El objetico de las actividades 4 y 5 es analizar si
los alumnos manejan algebraicamente las reglas
de derivacion.

4 RESULTADOS

En base a las actividades propuestas se obtienen
los siguientes resultados los cuales se muestran en
la siguiente Tabla 1:
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Tabla 1: Frecuencias de respuestas a las actividades del
Instrumento de Recoleccion de Datos

CATEGORIA DE ACTIVIDAD
RESPUESTAS Al A2 A3 Ad A5
CORRECTO 17 13 19 16 12
PARC. CORRECTO 8 13 6 - -
INCORRECTO 2 4 4 2 3
NO RESPONDE 3 0 1 12 15
TOTAL 30 30 30 30 30

Resultados sobre concepto de pendiente de la
recta tangente (Al): Determinan correctamente
diecisiete alumnos. Resuelven en forma
parcialmente correcta ocho alumnos, los cuales
encuentran la pendiente de la recta tangente y su
ecuacion pero la gréafica es incorrecta; y en otros
casos determinan correctamente la pendiente de la
recta tangente pero no obtienen la ecuacion de la
recta, ya que no advierten que dado el valor de
x = a pueden encontrar f(a) para determinar la
ecuacion de la recta. No aplican correctamente el
concepto de pendiente de la recta tangente dos
alumnos. Tres alumnos no responden.

Resultados sobre Derivabilidad (A2): Resuelven
correctamente la situacion planteada trece
alumnos. Resuelven en forma parcialmente
correcta trece alumnos, los cuales identifican los
puntos donde no es derivable la funcion pero no
justifican correctamente, y en otros casos no
reconocen todos los puntos donde la funcién no
es derivable. (Por ejemplo no advierten que la
funcion no es derivable en x = 0)

Resultados sobre velocidad y aceleracion (A3):
Resuelven correctamente la situacion diecinueve
alumnos. Seis alumnos encuentran la funcioén
velocidad y aceleracion correctamente pero
cometen errores de célculo al reemplazar por el
valor de t. No obtiene correctamente cuatro
alumnos mientras que un alumno no responde.
Resultados sobre aplicacion reglas de derivacion
(A4): Dieciséis alumnos resuelven correctamente
la situacion, mientras que dos no aplican
correctamente las reglas de derivacion, y doce
alumnos no responden.

Resultados sobre aplicacion regla de la cadena
(AS): Doce alumnos aplican correctamente la
regla de la cadena, mientras que tres no lo hacen
correctamente y quince no responden.

De acuerdo a los rasgos caracteristicos del nivel
intra definidos por Amaya, Rojas y Ballen (2009)
se obtienen los siguientes resultados:
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Correspondiente al esquema algebraico de la
derivada: cuatro alumnos resuelven correctamente
la actividad 1 al encontrar la pendiente de la recta
tangente aplicando la definicion, pero no obtienen
la ecuacion de la recta tangente, ya que no
advierten que dado el valor de x = a pueden
encontrar f(a) para determinar la ecuacion de la
recta. Con respecto al esquema grafico de la
derivada: de los alumnos que resuelven
parcialmente correcto el ejercicio 1, cuatro de
ellos determinan correctamente la pendiente de la
recta tangente utilizando la definicion y obtienen
la ecuacion de la recta tangente, pero tienen
dificultades en la obtencion de la grafica de la
funcion.

De acuerdo a los rasgos caracteristicos del nivel
inter definidos por Amaya et. al (2009) se
obtienen los siguientes resultados:
Correspondientes al esquema algebraico de la
derivada: se observa que diecisicte de los
alumnos coordinan la parte analitica con la
grafica, ya que obtienen correctamente la
pendiente de la recta tangente aplicando la
definicion y determinan su ecuacion y la grafica
de la funcion.

Como el andlisis realizado se basa en un estudio
preliminar, sobre el concepto de derivada y
pendiente de la recta tangente. El nivel trans, sera
posible analizar cuando se desarrollé la Unidad
correspondiente a comportamiento de funciones y
sus graficas, donde los alumnos podran
complementar el concepto de derivada con el
estudio de maximos y minimos de funciones,
utilizando el criterio de la primera y segunda
derivada.

Se observan algunas dificultades en diez alumnos,
con respecto al esquema algebraico, ya que
analiticamente no determinan correctamente la
pendiente de la recta tangente o su ecuacion y en
otros casos con respeto al esquema grafico, tienen
problemas para obtener la grafica de la funcion y
la recta tangente en el punto dado. De estos diez

alumnos solo dos alumnos presentaron
dificultades tanto analiticamente como
graficamente.

5 CONCLUSIONES

Con respecto al concepto de pendiente de la recta
tangente se observa que la mayoria de los
alumnos coordinan la parte analitica con la
grafica, ya que obtienen correctamente la
pendiente de la recta tangente aplicando la
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definicion y determinan su ecuacion y la grafica
de la funcion.

En relacién al concepto de derivabilidad de una
funcién en un punto, de los resultados se observa
que en general los alumnos interpretan
graficamente y logran justificar correctamente
porque una funciébn no es derivable en
determinados valores de x, aunque un grupo de
alumnos reconoce los puntos donde una funcion
no es derivable, pero no saben justificar la
respuesta y otros no advierten que en x =01a
funcion no es derivable.

No presentan dificultades para calcular la
velocidad y la aceleracion ya que aplican
correctamente el concepto de primera y segunda
derivada de una funcién, solo en algunos casos
comenten errores de calculo al reemplazar el
valor de t en la funcion velocidad y/ o
aceleracion.

Se observa que presentan mayores dificultades en
la aplicacion de la Regla de la cadena, que en
resolver la derivada de un cociente aplicando las
reglas de derivacion. El alumno no tiene
dificultad en seguir una regla de derivacion, pero
al resolver la derivada de una funcién compuesta,
donde debe advertir la aplicacién de la Regla de
la cadena que requiere de la asociacién de
conceptos, se observaron dificultades en la
resolucion.

En funcién de lo sefialado en resultados podemos
concluir que un grupo de diecisiete alumnos ha
logrado encapsular el concepto de derivada de
una funciéon en un punto. Mientras que diez
alumnos presentaron dificultades para coordinar
la parte analitica con la grafica, con lo cual
podemos decir que estos alumnos no lograron
encapsular el concepto en estudio.
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RESUMEN: Este trabajo es un aporte del grupo de investigacion que integran las autoras, a la Resolucion
de Problemas (RP) desde una mirada del campo de las competencias. La RP esta inmersa en el proceso de
aprendizaje del Calculo Diferencial e Integral, contenidos principales de las asignaturas Célculo I y
Célculo II de las carreras de Ingenieria de la Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologia. La RP implica la
capacidad de identificar y analizar situaciones problematicas cuyo método de solucion no se vislumbra de
manera inmediata. Incluye la disposicion de los estudiantes a involucrarse en dichas situaciones con el fin
de lograr su pleno potencial como seres constructivos y reflexivos. Con un gran convencimiento de poder
aportar al desarrolllo de la Competencia RP y sus transversales en los estudiantes, se disefié un encuentro
de trabajo con una metodologia de Taller para promover la participacion grupal de los alumnos y la
adquisicion de habilidades tales como el pensamiento reflexivo, el creativo, el analdgico, el practico, el
deliberativo y la comunicacion verbal y escrita. Se describe el Taller en sus etapas y asi mismo los
resultados obtenidos mediante registros de los docentes y una encuesta a los estudiantes.

ABSTRACT: This paper is a contribution made by the research team composed by the authors, to the
Problem Resolution (PR) from the viewpoint of the competence field. The PR is immersed in Diferential
and Integral Calculus learning process, main content of the subjects Calculus I and Calculus II of the
Engineering studies of the Faculty of Exact Sciences and Technology. The PR implies the ability to
identify and analize problematic situations whose resolution method is not glimpsed immediately. It
includes the students' disposition to get involved in these situations with the purpose of achieving their
full potential as constructive and reflective beings. With great conviction of being able to contribute to
student development of the PR Competence and its tranversal ones, a work meeting with a workshop
methodology was designed in order to promote the creative, analogical, practical, deliverative thinking,
as well as verbal and written communication. The workshop is described by its stages and also the results
obtained through teachers' record and a student survey.

Palabras claves: Competencias, Resolucion de Problemas, Taller

Keywords: Competence, Problem Resolution, Workshop

la innovacion para enfrentar los retos planteados

1 INTRODUCCION )
por dicho entorno.

Con el surgimiento de las tecnologias de la Se deben direccionar todos los esfuerzos hacia el
informacion y la comunicacion, la humanidad ha desarrollo de las competencias de cada persona,
logrado desarrollar un nivel y cantidad de donde su desempefio permita utilizar los recursos
conocimientos sin precedente en la historia, de existentes, materiales y tecnologicos, fisicos e
modo que para lograr que el conocimiento ocupe intelectuales, y sea capaz de conocer, interpretar y
el papel indicado se requiere el desarrollo de transformar la realidad, lo que implica estimular
competencias, que potencien una capacidad la creatividad, la imaginacion, el pensamiento
adaptativa al entorno generado en los ultimos divergente, para resolver los problemas que se
anos. Solo mediante el desarrollo de las plantean, o se proyectan en el contexto actual y
competencias se podré estimular la creatividad y futuro.
29
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El ingeniero debe abocarse a proponer respuestas
a los problemas y a las necesidades que se
enfrenta en las nuevas condiciones en que se vive,
por lo que requiere movilizar toda la experiencia
acumulada, los saberes de los distintos dominios
de conocimiento, de las capacidades de accion, de
interaccion, para generar un modelo que integre
saberes, acciones de interaccion social y de
autoconocimiento, desde una perspectiva integral
y dinamica. De ahi la necesidad de las
competencias.

La resolucion de problemas implica la capacidad
de identificar y analizar situaciones problematicas
cuyo método de solucion no resulta obvio de
manera inmediata. Incluye también la disposicion
a involucrarse en dichas situaciones con el fin de
lograr su pleno potencial como seres
constructivos y reflexivos.

La capacidad de resolver problemas es una
habilidad muy preciada en muchos aspectos de
nuestras vidas y es sin duda, una parte importante
del Célculo Diferencial e Integral que es el
contenido de las asignaturas de Calculo I y
Calculo II de las carreras de ingenieria de la
FACET.

Este trabajo es un aporte del grupo de
investigacion que integran las autoras a la
resolucion de problemas desde una mirada del
campo de las competencias.

2 MARCO TEORICO

Dentro del marco tedrico de este trabajo
consideramos cuatro aspectos fundamentales:
constructivismo y competencias, Consejo Federal
de Decanos de Facultades de Ingenieria
(CONFEDI) y competencias, Comision Nacional
de Evaluacion y Acreditacion Universitaria
(CONEAU) y resolucion de problemas
propiamente dicho.

2.1 Constructivismo y competencias

El constructivismo es una corriente pedagogica,
que postula la necesidad de entregar al estudiante
las herramientas necesarias (generar andamiajes)
que le permitan construir sus propios
procedimientos para resolver una situacidén
problematica, lo que implica que sus ideas puedan
verse modificadas y siga aprendiendo.

El constructivismo propone un paradigma donde
el proceso de enseflanza se percibe y se lleva a
cabo como un proceso dinamico, participativo e
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interactivo del sujeto, de modo que el
conocimiento sea una auténtica construccion
operada por la persona que aprende (por el sujeto
cognoscente).

Desde el constructivismo puede crearse un
contexto favorable al aprendizaje, con un clima
de motivacion, de cooperacion, donde cada
alumno reconstruye su aprendizaje con el resto
del grupo. Asi, el proceso del aprendizaje prima
sobre el objetivo curricular. En consecuencia la
teoria mencionada subyacera en nuestras aulas
que tienen que enfrentar al aprendizaje como
logro de competencias.

En efecto, "la rapidez en los cambios de la vida
actual, incluyendo aquellos que se relacionan con
el advenimiento de nuevas tecnologias y la
globalizacién, son grandes desafios para la
educacion en el logro de competencias" y no
tanto de la adquisicion de conocimientos.

Por esta razén, a finales de 1997, se inicio el
Proyecto DESECO (Definiciéon y Seleccion de
Competencias) con el fin de brindar un marco
conceptual firme que sirva para la identificacion
de competencias claves y, el fortalecimiento de
las encuestas internacionales que miden el nivel
de competencia de jovenes y adultos. Este
proyecto, realizado bajo el liderazgo de Suiza y
conectado con el Programa Internacional para la
Evaluacion de Estudiantes (PISA) reuni6 a
expertos de una amplia gama de disciplinas para
elaborar un marco relevante para las politicas
educativas de distintos paises, desde América del
Norte y del Sur hasta Europa y el Pacifico
Asiatico incluyendo a los paises mas avanzados
del mundo, pero también a emergentes como
Meéxico y Chile. El proyecto reconocio la
diversidad de valores y prioridades a largo de
paises y culturas, pero identifico también desafios
universales de la economia global y la cultura, asi
como valores comunes que informan sobre la
seleccion de las competencias mas importantes.
Se considera que el término "competencia" se
refiere a wuna combinacion de destrezas,
conocimientos, aptitudes y actitudes, y a la
inclusion de la disposicion para aprender a
aprender. Una competencia presenta, por tanto,
una estructura interna con tres componentes
(cognitivo, afectivo-relacional y meta-cognitivo)
que responden a los tres grandes tipos de
conocimiento (explicito, causal e implicito).
Cuando DeSeCo formula las competencias
fundamentales opta de manera bastante explicita,
por recurrir al constructivismo como el enfoque
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educativo que mejor se adapta a los procesos de
construccion de las competencias, explicitando la
existencia de dos razones. En primer lugar,
porque los profesores ya no imparten
conocimientos a los alumnos, sino que les ayudan
en su construccion mediante procesos de
interaccion—interactividad y, en segundo lugar,
porque el enfoque constructivista de la educacion
acentua la importancia del contexto para un eficaz
y eficiente desarrollo de los procesos de
aprendizaje.

Por tanto, para explicar estos procesos, hemos de
tener en cuenta cuatro elementos centrales del
proceso: el sujeto que aprende, el profesor que
ensefa, el contenido que se aprende y la finalidad
del aprendizaje. Profesor—alumno—contenido—
meta se constituyen asi en un todo indisociable a
la hora de explicar y analizar los procesos de
enseflanza y aprendizaje.

2.2 CONFEDI y competencias

El mundo estd en un continuo cambio, y la
sociedad actual exige mas a los ingenieros, no
solo exige la formacion profesional (el “saber”),
sino también, el “saber hacer”. Esto es asumido
asi por las universidades a partir de la
Declaracion de Bolonia de 1999 y la declaracion
de “la educacion como un servicio publico” de la
Convencién de Salamanca de 2001.

La formacion de profesionales basada en la
enseflanza como simple esquema de transferencia
de conocimientos que el alumno oportunamente
sabra abstraer, articular y aplicar eficazmente, se
estd desvaneciendo. La sociedad propone ver al
ingeniero como un ser que ha desarrollado un
conjunto de competencias, capaz de ejercer su
profesion en la realidad que lo rodea.

En particular en Argentina, y en el Consejo
Federal de Decanos de Facultades de Ingenieria,
CONFEDI, “hay consenso en cuanto que el
ingeniero no sélo debe saber, sino también saber
hacer. El saber hacer no surge de la mera
adquisicion de conocimientos sino que es el
resultado de la puesta en funciones de una
compleja  estructura  de conocimientos,
habilidades, destrezas, etc. que requiere ser
reconocida expresamente en el proceso de
aprendizaje para que la propuesta pedagdgica
incluya las actividades que permitan su
desarrollo”.

En este contexto, CONFEDI, concluye en la
importancia de contar con una referencia en
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cuanto a las competencias que se deberian
desarrollar en los graduados de ingenieria en
Argentina. En octubre de 2006, se suscribi6 el
documento que sintetiza las Competencias
Genéricas de Egreso del Ingeniero Argentino.
Este acuerdo orienta a las facultades de ingenieria
en la definicion de sus procesos de ensefianza
aprendizaje  tendientes al  desarrollo de
competencias en sus alumnos y, en el afio 2009,
acuerda sobre las Competencias requeridas para
el Ingreso a los Estudios Universitarios que
orienta a la educacion de nivel medio respecto de
las competencias que deberian desarrollar en sus
alumnos, previendo su continuidad en los
estudios en el &mbito universitario.

Para definir lineamientos que contribuyan a
caracterizar al Ingeniero Iberoamericano y a
orientar a las facultades de la region en el proceso
de formacion, en noviembre de 2013, en Chile, la
Asamblea  General de la  Asociacion
Iberoamericana de Entidades de Ensefianza de la
Ingenieria adopta como propia la sintesis de
competencias genéricas de egreso acordadas por
CONFEDI, permitiendo procesos de busqueda y
definicion de los propios perfiles en cada pais, la
integracion regional y los acuerdos de movilidad
e intercambio académico entre las universidades.
(Como se pueden clasificar las competencias para
su mejor tratamiento? Competencias genéricas:
son las vinculadas a las competencias
profesionales comunes a todos los ingenieros.
Competencias especificas: son las competencias
profesionales comunes a los ingenieros de una
misma terminal. Dentro de las competencias
genéricas se selecciond la de Resolucion de
Problemas como tema central de este grupo de
investigacion y aporte del ciclo basico a la
formacion del ingeniero. Ademds, se tuvo en
cuenta que la competencia elegida es importante
ya que promueve también el pensamiento
reflexivo, el creativo, el analogico, el practico, el
deliberativo y la comunicacion verbal y escrita.

2.3 CONEAU y resolucion de problemas

La Comision Nacional de Evaluacion y
Acreditacion Universitaria (CONEAU) es un
organismo publico argentino dependiente de la

Secretaria de Politicas Universitarias  del
Ministerio de Educacion, encargado de la
evaluacion de las universidades publicas y

privadas y la acreditacion de sus respectivas
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carreras de grado y posgrado y de
correspondientes titulos.

Para acreditar las carreras se aplican estandares
fijados por el Ministerio de Educacion, que tienen
en cuenta: contenidos curriculares basicos, carga
horaria minima y criterios de la formacion
practica. Un decreto dispone que la acreditacion
constituya una condicion necesaria para el
reconocimiento oficial y consecuente validez
nacional del titulo por parte del Ministerio de
Educacion, entendiéndose por acreditacion un
proceso de evaluacion de la calidad académica,
complementario de la evaluacion institucional y
dirigida a su mejoramiento que tiene objetivos
exclusivamente académicos.

También la CONEAU ha destacado la
importancia del tema expuesto en el trabajo, al
colocar en la Ficha Curricular bajo el nombre
“Modalidad de la ensefianza” un item especifico
para consignar la carga horaria dedicada a la
resolucion de problemas. Més atn, en el punto
Resolucion de problemas de ingenieria dice: Los
componentes del plan de estudios deben estar
adecuadamente integrados para conducir al
desarrollo de las competencias necesarias para
la identificacion y solucion de problemas abiertos
de ingenieria. Se define como problema abierto
de ingenieria aquellas situaciones reales o
hipotéticas cuya solucion requiera la aplicacion
de los conocimientos de las ciencias bdsicas y de
las tecnologias. (CONEAU, 2002).

Continuando el andlisis de los documentos antes
citados, aparecen otras especificaciones que
acompaflan las ya conocidas caracterizaciones de
los problemas de ingenieria como problema
abierto y de estandar de calidad. En las pautas de
acreditacion, en el titulo Objetivos de la
Acreditacion se sefiala en primer término:
Identificar, evaluar y resolver problemas de
ingenieria con creatividad o innovacion dentro de
los limites de su propio conocimiento.

Sus

2.4 Resolucion de Problemas

Aunque en general se considera que la capacidad
para resolver problemas es un tema mas bien
matematico, hay plena conciencia entre los
docentes que estas habilidades permiten a los
estudiantes una formacion integral que los
capacita para enfrentarse a situaciones de
diferente indole. Existen concepciones erroneas
sobre lo que significa resolver un problema. La
mayor parte de las veces se piensa que es
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equivalente a resolver ejercicios ya discutidos en
clase, reproduciendo los  algoritmos 'y
explicaciones entregadas en el aula; sin embargo
implica un tipo de actividad mental de mayor
exigencia. La resolucion de problemas ha sido un
tema ampliamente debatido a lo largo de la
historia de la pedagogia, que ademas goza de una
permanente renovacion, ya que representa un area
importante dentro de los planes y programas
educativos, y que no siempre estd claramente
expuesto.

El aprendizaje por competencias es el enfoque
que esta en el centro de la politica educativa en
todos los niveles y concuerda con diversos

proyectos  internacionales como  ejemplo
“Tuning”.  Ademas, constituye la  base
fundamental para orientar el curriculo, la

docencia, el aprendizaje y la evaluacion, desde un
marco de calidad.

Por lo anterior se propone la Teoria de
Resolucion de Problemas planteadas por Polya
(1965), Shoenfeld (1985), Brousseau (1986) y
Guzman  (2006) como una  estrategia
metodologica creadora de conocimiento y que
potencia el desarrollo de competencias en los
estudiantes preuniversitarios y universitarios.

En el afio 2006 fue publicado el Informe del
Progreso Educativo en América Latina que

analizo la participacion de paises
latinoamericanos en las evaluaciones del
“Programme for Internacional Student

Assessment” (PISA) del 2003. Los resultados
obtenidos demostraron que muchos estudiantes
no pueden aplicar en forma ordenada las
habilidades matematicas basicas para comprender
y explorar situaciones contextualizadas.

Polya introdujo la idea de que la resolucion de
problemas puede ser vista como un arte que
utiliza como medio la “heuristica moderna”. Para
él, resolver problemas representa una forma de
descubrimiento y considera la heuristica como
una forma de investigar nuevos problemas (Polya,
1990).

En la perspectiva internacional, los problemas no
se ven solamente como una practica al finalizar la
explicacion docente, sino que constituyen lo
medular en el proceso y sera lo que va a permitir
al estudiante construir sus conocimientos.
Heuristicos para la resolucion de problemas.
Cuando se habla de heuristicos en Educacion
Matematica, generalmente, se relaciona a la
enseflanza de la resolucion de problemas. Esto
debido a que los heuristicos podrian definirse

ISSN: 1853-6662 Numero 5, Afio 2020, FACET - UNT



como estrategias usadas para avanzar a la
solucién de un problema (Foong, 2013). Polya
(1979) es uno de los pioneros en establecer esta
idea, que Castro (1991) denomina direccion; esta
nocion se enmarca en los aportes de la Teoria de
Gestalt e intentd determinar unas fases que
seguiria el sujeto para encontrar la soluciéon a un
problema. Dichas fases se usaron y usan para
ensefiar a resolver problemas.

Polya (1979) plante6 cuatro fases desde el punto
de vista del comportamiento del resolutor ideal,
las fases propuestas por este autor son:
comprension del problema, disefio del plan,
ejecucion y verificacion de la solucion obtenida.
Miguel de Guzman (2006) partiendo de las ideas
de los autores antes sefnalados, elaboré un modelo
para la solucion de problemas, donde incluye
tanto las decisiones ejecutivas de control como
las heuristicas. La meta de este autor es que el
estudiante examine y remodele sus propias
formas de pensar de manera sistematica a fin de
eliminar los obstaculos y de llegar a establecer
habitos mentales eficaces, en otras palabras un
pensamiento de buena calidad (Herrera, 2008). El
modelo para la resolucién de problemas consta de
las siguientes fases: familiarizacion con el
problema, busqueda de una (s) estrategia (s), lleva
adelante tu estrategia y, revisa el proceso y saca
conclusiones del mismo.

Foong (2013) plantea que existen otras heuristicas
especificas que serian de ayuda para problemas
concretos. Entre ellas encontramos: actuar el
problema, utilizar un diagrama, dibujar esquemas
de barras, hacer una lista sistematica, buscar
patrones y utilizarlos, ensayo y error, trabajar
hacia atras, usar la nocion antes-después, dividir
el problema en partes, resolver un problema mas
sencillo, conjeturar.

Como se puede ver, las propuestas de fases de
resolucion, estrategias o heuristicos para resolver
problemas son bastante similares y difieren muy
poco en la especificidad de las fases.

3 INVESTIGACION

El logro de la competencia para resolver
problemas se consigue a lo largo de la carrera.
También, para conseguirla, los profesores
deberan disefiar aportes para contribuir a la
calidad del egresado. En consecuencia, decidir
como se ayuda a desarrollar esta competencia cae
al interior de las catedras provocando un proceso
de reflexién e investigacion ante la certeza de que
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ya no se puede dejar implicito el concepto
«resolucion de problemasy. Algunos
interrogantes orientan la busqueda: ;como se
logra esta competencia?, ;de qué manera
instrumentar el trabajo de aula para que los
alumnos egresen con este “saber hacer” que le
permita  resolver problemas abiertos de
ingenieria?, (cuales seran los conceptos y
procedimientos, también las actitudes a promover
en la resolucion de problemas, para que el
egresado pueda competir en un entorno nacional
y regional con expectativa de éxito?

Al grupo de investigacion le espera un recorrido
sinuoso y dificil pero no imposible. La busqueda
de técnicas o programas de accion es, también,
una experiencia de contacto con un campo
amplisimo de practicas que varian segin los
autores, los  espacios  académicos, las
problematicas disciplinares.

A pesar de todo lo expuesto acotamos la
bibliografia a manejar y diseflamos una
experiencia que nos motive a seguir la linea de
investigacion del proyecto.

4 EXPERIENCIA

Se planificé e implementd este aflo una instancia
de ensefianza y aprendizaje sobre el tema que fue
el Taller “Resolucién de Problemas” para los
ingresantes de la Facultad de Ciencias Exactas y
Tecnologia antes del inicio de las clases de las
asignaturas de primer afio, aproximadamente 100
alumnos. El mismo era de caracter optativo.

Se trabajoé con problemas cerrados de la vida
diaria para analizar y resolver con creatividad o
innovacion dentro de los limites de su propio
conocimiento.

4.1 Objetivos

Lograr que los alumnos inicien el desarrollo o
mejoren sus competencias en la resolucion de
problemas mediante su participacion activa en el
proceso favoreciendo de esta manera la
adquisicion de habilidades tales como el
pensamiento reflexivo, el creativo, el analdgico,
el practico, el deliberativo y la comunicacion
verbal y escrita.

4.2 Metodologia

La metodologia de trabajo es el taller,
caracterizada por la interrelacion entre la teoria y
la practica y el trabajo en equipo. Es una
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modalidad de ensefianza-aprendizaje, en donde el
profesor expone los fundamentos teodricos y
procedimentales, que sirven de base para que los
alumnos realicen un conjunto de actividades
disenadas previamente y que los conducen a
desarrollar su comprension de los temas al
vincularlos con la practica operante. Bajo el
enfoque actual de competencias, es considerado
superior a los cursos puramente teoricos, ya que
el curso-taller presenta el ambiente idoneo para el
vinculo entre la conceptualizacion y la
implementacion, en donde el instructor permite la
autonomia de los estudiantes bajo una continua
supervision y oportuna retroalimentacion.

4.3 Propuesta de trabajo

Se desarrolld en tres instancias con diferentes

actividades mencionadas a continuacion:

Primera etapa:

—Presentacion e introduccion al tema del taller a
cargo de los docentes. Se analizaron varias
definiciones de problema y se eligié una entre
ellas, la mas clara y sencilla: Un problema es
una situacion, que requiere solucion, y para la
cual no se vislumbra un medio o camino obvio
que conduzca a la misma.

Leo despacio el

Separo datos conocidos
e incognita

Trazo plan para resolver
Indico las operaciones

Vi

Realizo las
operaciones

Compruebo el
resultado
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Figura 1: Diagrama de flujo para la teoria de Polya.

—Planteo de estrategias para resolver problemas.
Se optd por el método de Polya que fue
presentado mediante un esquema tipo diagrama
de flujo. Ver Fig.1.

También se usé un mapa conceptual como una
herramienta de aprendizaje basada en la
representacion grafica de un determinado
proceso, con las esquematizacion de las
acciones tipicas de cada una de las fases
propuestas por Polya y para que el impacto
visual facilite la comprension del contenido
planteado. Ver Fig. 2.

Las cuatro fases enunciadas por Polya con sus
respectivas acciones apoyadas por preguntas
seleccionadas, Unicamente proporcionaron un
esquema general que fue necesario llenar de
contenidos. Para ello se seleccion6 una
situacion problemadtica real en una interaccidon
constante entre el docente y los alumnos,
descubriendo o construyendo los pasos que
conduciran a resolver el problema planteado,
bajo diferentes supuestos (véase Fig. 2).

Luego se presentd una situacion real muy
parecida al problema de la Fig.2. en la cual se
especificaba el ancho de la varilla. Recién en
ese momento se percataron de los supuestos que
habian hecho, cémo debia variar la expresion
que modelo la situacion problematica anterior y
la solucidén la encontramos con un software muy
amigable, Geogebra.
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Un carpintero desea construir el marco de una ventana ciega
rectangular con una separacién paralela a uno de sus lados. Si
dispone de una varilla de madera de 6 m de longitud ¢Cuadles

para resolverlo los pasos son deben ser las dimensiones de la ventana que permitira la mayor

entrada de luz?

|
Concepcién
de un plan

Ejecucién
del plan

Vision
retrospectiva

Relacionar
agnitude

Esbozo
grafico de la
situacion

Inclusion de
notacién
adecuada

atenta.
Aclaracion

condicion

eparacion~2vede serlde varilla| /R
de Incognita. definiciones
Datosy

® IR .
ealizacion de
Idea gral. de cada paso

zonamiento,

=

x=ancho de la

%

maximo 3 = 3

y los ventana, x>0 funcién h(x)= — 5(*2X +x°+1)+ >
C“f;m y=altura de la

ventana, y>0
Varillade 3m A=xy

CONDICION v &
Forma rectangular| completo
INCOGNITA dibujo ry
Area Maxima

varilla
dimension

PO tudiagndo
6-3.
utiles A(X)= x > xS0
ueden sery -Razonabili-
dad
fi Verificacion
grafica b
Ay _3(1 12 3 Usando
por ejemplo ¥ 2 2 otra forma
-Hallo f x=1 y=15 por ejemplo
-Grafico Conociendo las medidas del
-Busco cerramiento se pueden cotejar
X J Maximo precios en el mercado

Figura 2: Mapa conceptual para una situacion problematica especifica.

Para mostrar la importancia de la mirada hacia
atras se presento en el taller un problema resuelto
contextualizado en el area de fisica. Al analizar la
respuesta que versaba sobre rapidez promedio,
nos dimos cuenta que no era satisfactoria porque
al usar la formula distancia = rapidez x tiempo no
reproducia la distancia recorrida por la viajera. El
equivoco que estaba en el plan de resolucién
genero6 una participacion activa de los estudiantes

y una discusion fructifera que motivé muchisimo.

Segunda etapa:

—Trabajo  grupal con las  situaciones
problematicas que se presentaron. Se formaron
tres grupos con subgrupos de 5 o 6 alumnos que
pretendian lograr una participacion de todos a
partir de una agrupacion heterogénea de los
estudiantes. Cada grupo estaba supervisado por
dos docentes que fueron los encargados de
introducir la actividad, guiar al grupo y
favorecer el debate. Por todo ello, la finalidad
de esta estrategia consistid6 en que todos los
alumnos, completen las actividades planteadas a
partir del aprendizaje dialdgico y la interaccion
entre todos los miembros y, expongan su trabajo
para los restantes subgrupos del taller.

Se decidi6 la exposicion grupal para intentar
generar cooperacion y compaiierismo entre
miembros del grupo. Ellos acordaban de
acuerdo a sus habilidades y fortalezas quien:
graficaba, escribia las ecuaciones, expresaba la
respuesta, pero todos participaban de alguna
accion y después debian expresarlas de manera

35

oral. El tipo de exposicion mencionada tenia
como fin ademas que se dieran cuenta que era
redituable mostrarse como un bloque para
analizar los interrogantes o sugerencias de
diversidad de soluciones de los miembros de los
otros grupos y, detectar errores propios y
ajenos. Siempre se tuvo en cuenta que el
docente ademas de ser el responsable de la
preparacion del material didactico congruente
con los objetivos, debe acompafiar y supervisar
al grupo de estudiantes, quienes desarrollan la
mayor parte de las actividades en la
consecucion de un producto tangible.

Tercera etapa:

—Plenario. Los alumnos plantearon sus opiniones
acerca de la metodologia del aprendizaje, el
tema del taller y anhelos. Los docentes
sistematizaban periddicamente las ideas mas
importantes ofrecidas por los participantes para
conseguir aportes grupales y/o individuales y
plantear una sintesis globalizadora de la
tematica abordada. Respondieron una encuesta
que tenia en cuenta tres variables: organizacion,
aspectos académicos y de mediacion vy,
acompafiamiento del docente.

5 RESULTADOS

Se presentan dos tipos de resultados: registros
realizados por docentes en las distintas etapas del
taller y resultados de la encuesta.
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5.1 Registros

Presentacion. Se pueden destacar dos momentos:
fase de presentacion y explicacion y, fase de
ejemplificacion.

En la primera se explicitaron los procesos a
realizar y se presentaron materiales conocidos
pero formalizados que servirian para la
produccion del taller. En esta etapa los
participantes no pudieron ubicarse en el proceso y
participar activamente en él.

En la fase de ejemplificacion se posibilité mas la
reflexion y, teniendo cuidado de avanzar a la
velocidad adecuada y adaptada a la capacidad de
ellos, se incremento la participacion observandose
que muchos de ellos se acercaban al docente para
manifestar su acuerdo o desacuerdo a lo
planteado obviando su exposicion publica. Al
resolver problemas se pusieron en practica
métodos, pasos y consideraciones tedricas antes
expuestas que les mostraron simplificaciones que
habian hecho sin darse cuenta, lo cual desperto el
interés para realizar la tarea grupal del taller.
Trabajo grupal. Se adaptaron rapidamente al
trabajo grupal participando de diferentes maneras
y compromiso. A veces sugirieron soluciones a
los problemas de forma inmediata, otras
esperaron ser alentados por el mediador para el
logro de los de los objetivos. Demostraron cierta
habilidad para manejar las relaciones en el grupo,
es decir entre pares. Promovieron escasamente la
cooperacion y participacion entre los miembros
de equipo. Se trataron con respeto pero no
intentaron motivar al que estuvo receptivo.
Aceptaron sugerencias y criticas del equipo
muchas veces sin entender lo que se cuestionaba.
En varias ocasiones estuvieron atentos a las
opiniones, escucharon pero no hablaron todos.
Puesta en comun. En general, en la expresion
escrita se utilizo una terminologia adecuada y una
notacién correcta pero incompleta. El trabajo no
se presentd en la pizarra de manera ordenada,
clara y organizada. Pocos errores de ortografia.
La exposicion oral de los grupos ha sido bastante
clara. Se entendi6 perfectamente aunque hubo
algun aspecto que les costd justificar ante la
pregunta del docente. Se ha seguido un orden
correcto no visualizado en la presentacion escrita.
Se notd que no estaban las respuestas. Los
estudiantes comprendieron las preguntas del
profesor y de sus compaifieros y fueron capaces de
responder la  mayoria  apoyandose y
complementandose todos los miembros del grupo.

Plenario.

Se promovio la participacion para

expresar y escuchar con respeto puntos de vista o

produccion

del

taller.

Los

estudiantes

manifestaron su interés en nuevos encuentros
educativos de este tipo para tratar con problemas
especificos de las asignaturas Calculo I y II.

5.2 Encuesta

Los resultados de la encuesta se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Analisis

de tres Aspectos

Organizativos

41,5% opind
que la distribu-
cion:
presentacion,
trabajo grupal y
cierre fue exce-
lente, 53,2%
buenay 5,2%
regular.

Para un: 59,7% de
los estudiantes el
tiempo asignado
al trabajo grupal
fue suficiente,
29,9% relativa-
mente suficiente,
y 10,4%
insuficiente.

A un: 61,0% de
participantes les
pareci6 que el
tiempo asignado
al cierre del taller
fue suficiente;
32,5% relativa-
mentey 6,5%
insuficiente.

Académicos y de Mediacion

El119,5% de los
alumnos
respondio que
el material del
taller fue muy
claro y muy
novedoso y un
77,9% claro y
novedoso.

Un 2,6% estuvo
en desacuerdo.

E131,2 % opind
que la
presentacion con
ejemplificacion
pertinente fue
sumamente util, y
un 51,9% qtil.
Solo un 16,9% no
percibid utilidad
en la 1° etapa del
taller.

El131,2% de los
alumnos
estuvieron
completamente
de acuerdo que
vivenciaron una
nueva forma de
aprender; 61,0%
de acuerdo. A
un 7,8% le
parecid que no.

el mediador,
fueron suma-
mente utiles y
para el 46,7%
utiles y para el
15,6% no.

esta forma de
aprender a sus
compatfieros (con
el docente y sus
pares)y, 62,3%
también lo acon-
sejaria; 2,6% no.

Acompaifiamiento del Docente
Para un 37,7% 35,1% de los 66,2% opinaron
las distintas estudiantes que la interven-
formas de sol. recomendaria cion del docente
mostradas por | completamente en el trabajo

grupal,
ayudaron al
respeto y a la
participacion;
un 33,8% que la
misma, permitio
la discusion.

6 CONCLUSIONES

- La valoracion que hacen los estudiantes de la

propuesta innovadora de utilizar el taller como
recurso metodoldgico para lograr mayor destreza
en la resolucion de problemas es positiva.

- Se logré mayor participacién en el proceso y
practica de habilidades tales como el pensamiento
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reflexivo, el analogico, el practico, el deliberativo
y la comunicacion verbal y escrita.

- Como trabajo futuro se proyecta emplear la
misma metodologia en la resolucion de problemas
de temas de las asignaturas y desarrollar ribricas
para el desarrollo del grado de reflexion
matematica y resolucion de problemas, como
aporte al mejoramiento de la cuantificacion del
logro de las competencias mencionadas.
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Evaluacion de la calidad proteica de harinas de legumbres con
software MixProtLUNA. Aplicacion en panes reducidos en sodio

Bassett, Natalial; Espejo, Luisl; Rossi, Analia' y Samman, Norma.!

(1) Instituto Superior de Investigaciones Biologicas (INSIBIO), CONICET- Facultad de
Bioquimica, Quimica y Farmacia, Universidad Nacional de Tucuman. natybassett@gmail.com

RESUMEN: Las legumbres tienen alto valor nutricional y se producen en Argentina, sin embargo su
consumo interno es muy bajo. Son fuente rica de proteinas y aminoacidos indispensables (aai) y
complementan bien con los de cereales. La calidad proteica puede cuantificarse en funcion de cantidad y
perfil de sus aai, combinado con digestibilidad ileal verdadera de aai mediante la “puntuacién de
aminoacidos indispensables digestibles” (DIAAS). El objetivo del trabajo fue determinar la calidad
proteica de harinas de diferentes legumbres, y sus mezclas con cereales. Se actualiz6 la herramienta
informatica MixProtLUNA.1-2013, que permite el célculo del DIAAS. El contenido proteico de
diferentes variedades de porotos encontrados vari6 entre 17 y 24,5 % y los DIAAS estuvieron entre 36
hasta 65%. Las harinas de leguminosas pueden mejorar los valores de DIAAS mediante mezclas con otras
harinas complementarias. Los panes artesanales elaborados con mezclas de harinas de trigo y porotos
mejoraron el valor DIAAS individual. Una porcién de productos elaborados con estas mezclas cubriria
alto porcentaje del requerimiento proteico para nifios pequefios. La estimacion del valor nutricional de
mezclas de proteinas alimentarias se facilita utilizando el software MixProtLUNA.1-2013, que es una
herramienta 1til de facil manejo.

ABSTRACT: Legumes have high nutritional value and are produced in Argentina; however their internal
consumption is very low. They are a rich source of proteins and indispensable amino acids (iaa) that
complement well with those of cereals. The protein quality can be quantified according to the quantity
and profile of its iaa, combined with true ileal amino acid digestibility through the "digestible
indispensable amino acid score" (DIAAS). The work objective was to determine the protein quality of
different legume flours, and their mixtures with cereals. The software tool MixProtLUNA.1-2013 was
updated, which allows DIAAS calculation. The protein content of different varieties of beans found
varied between 17 and 24.5% and the DIAAS were between 36 and 65%. Legume flours can improve
DIAAS values by mixing with other complementary flours. Elaborate handmade breads with mixtures of
wheat flour and beans improved the value of individual DIAAS. A portion of products made with these
mixtures would cover a high percentage of the protein requirement for young children. The estimation of
the nutritional value of food protein mixtures is facilitated using the MixProtLUNA.1-2013 software,
which is a useful tool that is easy to use.

Palabras claves: legumbres - calidad proteica - DIAAS
Keywords: legumes- protein quality - DIAAS

1 INTRODUCCION humano o forraje animal. Para ser consideradas
legumbres secas o pulses deben tener menos de
13% del tenor de humedad. Pese al alto valor
nutricional que tienen las legumbres, Argentina
registra uno de los niveles de consumo mas bajos

1.1 Legumbres: definicion, importancia y
beneficios de su consumo.

Las legumbres secas pertenecen a la familia del mundo, ubicandose en torno a los 250

vegetal Fabiceas o Leguminosas y son las g/habitante/afo; siendo practicamente

semillas deshidratadas comestibles que producen imperceptible en la mesa de los argentinos el

de una a doce granas de diferente tamafio, forma consumo de las mismas. De ese volumen,

y color dentro de una vaina, para uso alimentario aproximadamente el 50% corresponde a lentejas,
38
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el 22% a porotos, el 18% a arvejas y el 10% a
garbanzos, segun lo informan Britos (2012),
O’Connor (2016) y De Bernardi (2018). Dentro
de los porotos, el que mas se consume es Alubia,
aproximadamente 5 mil toneladas. Los porotos de
color son importantes, especialmente el negro, en
las zonas limitrofes con Brasil. El poroto
representa uno de los principales productos
primarios del Noroeste Argentino. Su destino es
mayoritariamente la exportacion. El consumo de
legumbres secas tiene mas arraigo en las
poblaciones del interior del pais, respecto de
Capital Federal y Gran Buenos Aires (Accoroni
(2012); Rosenkjaer (2016)). Sin embargo, en
estudios previos realizados en la poblacion del
NOA reportados por Bassett (2013), se observa
que existe escaso o nulo consumo de estas.

Las legumbres son alimentos saludables con
muchos beneficios, que pueden consumirse
frescas, secas y en harinas (garbanzo, soja, entre
otras). Su ingesta, puede incluirse en cualquier
época del afio. La FAO (2016) declar6 el 10 de
febrero dia mundial de las legumbres y considera
como deliciosos aliados para lograr la seguridad
alimentaria, reducir la malnutricion a nivel
mundial. Las legumbres son ricas en fibra, bajas
en grasas por lo que mejora la salud digestiva,
reduce riesgos de enfermedades cardiovasculares
y en general enfermedades cronicas no
transmisibles. Su alto contenido en hierro
previene la anemia ferropénica en mujeres y
nifios. Tienen bajo contenido de sodio y son ricas
en potasio, contribuyendo al buen funcionamiento
del corazdén, las funciones digestivas y
musculares. Son alimentos de indice glucémico
bajo, que ayudan a estabilizar el azlicar en sangre
y los niveles de insulina, convirtiéndose en
alimentos adecuados para las personas con
diabetes. También, son consideradas una opcién
ideal para las personas celiacas por no contener
gluten en su estado natural. Son buenas fuentes de
vitaminas, como el folato, que reduce
considerablemente el riesgo de anomalias
congénitas del tubo neural (ATN), como espina
bifida en recién nacidos.

La calidad nutritiva de una proteina (o de una
mezcla de ellas) se define como su capacidad para
cubrir los requerimientos de los individuos, y
depende fundamentalmente de la composicion de
aminoacidos indispensables (aai) y de su
biodisponibilidad. Actualmente la FAO (2013)
recomienda el uso de la “puntuacion de
aminoacidos indispensables digestibles”
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(DIAAS), para reemplazar a la puntuacion
corregida por digestibilidad (PDCAAS) (FAO,
1991). El calculo del DIAAS utiliza Ila
digestibilidad ileal de la proteina o del
aminoacido que refleja mejor la cantidad de
aminoacidos absorbidos. Para fines
reglamentarios se recomienda el patron de los
nifios pequefios (6 meses hasta 3 afos) que
representan los requerimientos mas exigentes de
los diferentes grupos etarios. En la practica
nutricional no se dispone de informacion
recopilada y actualizada respecto a los valores de
DIAAS de los alimentos regionales y sobre todo
considerando la biodiversidad de los mismos.

Las legumbres son una fuente excelente de
proteinas de origen vegetal. Un aporte dietético
adecuado de proteina en cantidad y calidad es
esencial para mantener la integridad y la funcion
celular y para lograr un buen estado de salud. A
través de la combinacion adecuada de dos o mas
proteinas se logra mejorar la calidad proteica de
un alimento para alcanzar un valor nutricional
acorde al patron respectivo de aai para el grupo
etario seleccionado. Este proceso, mediante el
cual se elimina o disminuye el déficit de aai de
una proteina, se denomina "complementacion
proteica". Un ejemplo de esto es la combinacion
de proteina de cereales y legumbres, con la cual
se mejorara el valor biologico de cada una de
ellas como lo reportan Lopez y Suarez (2002).
Estas caracteristicas hacen que el enriquecimiento
legumbres o sus harinas con distintos granos
andinos como quinoa y otros cereales sea una
oportunidad de crear alimentos novedosos, y con
elevada calidad nutricional y organoléptica como
lo informan Cutullé (2012) y Mir (2018) Ademas
de complementar contenidos nutricionales, estas
mezclas ofrecen condiciones de asimilacion y
digestion importantes para la salud y nutricion. Si
estas mezclas se consumen en cantidades
suficientes, cubriran las necesidades de energia y
de proteina, pudiendo ser utilizadas en la
alimentacion de poblaciones de bajos recursos,
asi como en personas con riesgo nutricionales
(Cerezal Mezquita (2007); Jacobsen (2013)).

Para facilitar la evaluacion de la calidad proteica
de combinacion de alimentos se actualizé el
software MixProtLUNA.1-2013 desarrollado por
Bassett y col. (2015) el cual es una herramienta
de facil manejo y que resulta 1til para precisar el
célculo del DIAAS y para seleccionar mezclas de
alimentos que aumenten la calidad nutricional
respecto de que sus componen. Este programa
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también permitiria precisar el calculo de mezclas
proteicas destinadas a situaciones biologicas
especiales como embarazo, lactancia,
preescolares, escolares entre otras.

Por todo lo anteriormente mencionado el objetivo
del presente estudio fue determinar la calidad
proteica de harinas de diferentes legumbres, y sus
mezclas con cereales empleando el software
MixProtLUNA.1-2013.

2 MATERIALES Y METODOS

2.1 Software MixProtLUNA.1-2013

Se  actualizdo el programa  informatico
MixProtLUNA.1-2013 la cual permite el calculo
del DIAAS y cuya base de datos fue elaborada a
partir  de recopilacion  bibliografica  de
composicion de aai de legumbres de diferentes
origenes.

2.2 Determinacion de la calidad de la proteina
mediante DIAAS

El célculo del DIAAS de las diferentes muestras
se realiz6 mediante la siguiente ecuacion:

DIAAS %
=100 x (

mg de aai digestible en 1 g de proteina
mg del mismo aaien 1 g de proteina de referencia

El valor se calcula para cada aai en la dieta y el
valor mas bajo es designado como el DIAAS.

La digestibilidad ileal de la proteina o del
aminoacido se utilizé para el calculo de DIAAS.
Si no se disponia de este dato se utilizdé la
digestibilidad fecal de la proteina cruda, que para
algunos valores de digestibilidad fueron
determinados “in vivo” por ensayos con ratas
blancas y otros se tomaron de bibliografia.

Se empled como referencia el patron de
puntuacion de aai recomendado por la FAO
(2013) para nifios con edades comprendidas entre
los 0,5 hasta 3 anos.

Se trabajo con 20 harinas de legumbres de
distintos origenes cuya composicion fue
recopilada de Bases de Datos Internacionales. Por
ejemplo se consultd la Tabla de composicion de
alimentos de Estados Unidos (USDA (2019)).

)

3 RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se puede se muestran los DIAAS de
las diferentes leguminosas evaluados.

Se puede observar que existen diferencias
significativas en los valores obtenidos lo cual
implica una diferencia en la composicion de sus
aai a pesar de ser la misma legumbre pero de otra
procedencia.

El contenido proteico vari6 entre 19,6 y 47,1%, si
bien en todas estdn presentes los aai sus
contenidos  son  valores  estadisticamente
diferentes entre algunas de ellas. Los DIAAS que
se encontraron fueron desde 35 A 92 %.

Tabla 1. Puntuacion de  aminoacidos
indispensables  digestibles en  diferentes
Jegumbres (DIAAS).
ALIMENTO .
VARIEDAD/ORIGEN/TIP | Frotwina | DIAA
0 (g/100g) | S %

Haba/ Frijol/Bean (Vicia

Faba) 28,00 35
Poroto Negro/Black Bean

var. Paramos (Phaseolus 22,80 37
Vulgaris)

Polroto Cjaupl//.Cowpeas 24.20 38
(Vigna Sinensis)

Poroto Negro/Black Bean

var. Tecpan (Phaseolus 21,40 39
Vulgaris)

Poroto Rojo/Red Bean

(Phaseolus Vulgaris) 22,20 42
Poroto/Frijol/Rice Bean

(Phaseolus Vulgaris) 20,70 43
Arvejas Verdes

Partidas/Split Green Peas 26,20 47
(Pisum Sativum)

Porotos Negros/Black Bean

(Phaseolus Vulgaris) 23,95 49
(Canada)

Lenteja Rojas/Red Lentils

(Lens Culinaris) 29,51 >0
Porotos Rojos/Red Kidney

Beans (P. Vulgaris) 23,90 51
(Canada)

Lenteja (Lens Culinaris) 20,80 56
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Harina de Porotos blancos

(Phaseolus Vulgaris) 19,60

57

Lenteja Verde
Enteras/Whole Green
Lentils (Lens Culinaris)

26,27 58

Porotos Pintos/Pinto Beans

(Phaseolus Vulgaris) 22,68

60

Porotos Blancos/Navy
Beans (Phaseolus Vulgaris)
(Canada)

24,50 65

Garbanzos/Chickpeas (Cicer

Arietinum) (Canada) 68

21,90

Garbanzo (Cicer Arietinum

L) Crudo (USDA) 7

23,60

Arvejas Amarillas/Slip
Yelow Peas (Pisum
Sativum)

25,26 73

Soja Harina/Soy Flour

(Glycine Max) (Arg) 89

38,00

Soja Harina/Soy Flour

(Glycine Max) (USDA) 92

47,01

La Tabla 2 muestra a modo de ejemplo,
combinaciones de proteina de harina de trigo con
proteina de leguminosas en porcentaje 70/30.

Tabla 2. Combinacion de 30/70 de proteinas de
leguminosas con cereal. D: DIAAS= Puntuacion de
aminoacidos indispensables digestibles. AALim:
aminoacido limitante. Lys: lisina; SAA: aminoacidos
azufrados (Metionina + cisteina).

TRIGO
(D:47;
ALIMENTO AALim:
VARIEDAD/ORIGEN/TIPO Lys)
DIAAS
%
Bean/Haba/Frijol (Vicia Faba) 69
(D: 35; AALim: SAA)
Poroto Negro/Black Bean var. Paramos 7
(P. Vulgaris) (D: 37; AALim: SAA)
Poroto/Frijol/Cowpeas (Vigna Sinensis) 7
(D: 38; AALim: SAA)
Poroto Negro/Black Bean var. Tecpan 74
(P. Vulgaris) (D: 39; AALim: SAA)
Poroto Rojo/Frijol/Red Bean (P. 75
Vulgaris) (D: 42; AALim: SAA)
Poroto/Rice Bean (Phaseolus Vulgaris) 75
(D: 43; AALim: SAA)
Arvejas Verdes Partidas/Split Green 85
Peas (Pisum Sativum) (D: 47; AALim:
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SAA)

Porotos Negros/Black Bean (Canada)

(P. Vulgaris) (D: 47, AALim: SAA) 66

Lenteja Rojas/Red Lentils (Lens

Culinaris) (D: 50; AALim: SAA) 81

Porotos Rojos/Red Kidney Beans (P.
Vulgaris) (Canada) (D: 51; AALim:
SAA)

66

Lenteja/Lentils (Lens Culinaris)

(D: 56; AALim: SAA) 70

Harina Porotos blancos/White Beans
Flour (P. Vulgaris L.) (D: 57; AALim:
SAA)

59

Lenteja Verde Enteras/Whole Green
Lentils (Lens Culinaris) (D: 58;
AALim: SAA)

82

Porotos Pintos/Pinto Beans (Phaseolus

Vulgaris) (D: 60; AALim: SAA) 68

Porotos Blancos/Navy Beans (Canada)

(P. Vulgaris) (D: 65; AALim: SAA) 69

Garbanzos/Chickpeas (Cicer Arietinum
L.) Crudo (Canada) (D: 68; AALim:
SAA)

72

Garbanzos/Chickpeas (Cicer Arietinum

L) Crudo (D: 71; AALim: SAA) 75

Arvejas Amarillas/Slip Yellow Peas

(Pisum Sativum) (D: 73; AALim: SAA) 75

Soja Harina/Soy Flour (Glycine Max)

(Arg) (D: 89; AALim: SAA) 83

Soja Harina/Soy Flour (Glycine Max)

(USDA) (D: 101; AALim: SAA) 77

Dos o mas proteinas deficientes en aai pueden ser
combinadas de forma tal que la deficiencia de uno
o mas aminodcidos esenciales pueda ser
compensada por los de otra proteina. Cuando
existe complementacion, la mezcla de las
proteinas complementarias proporcionan los
aminoacidos esenciales con una mayor
adecuacion respecto de las necesidades del
individuo que las consume, logrando un balance
equilibrado de aminoécidos lo que permite que se
usen mas eficientemente. Se puede observar que
la mayoria de los valores de DIAAS aumentan
para las mezclas, lo cual significa que existe una
buena complementacion de sus aminos acidos
indispensables en la proporcion utilizada. En
cambio se puede observar que para el caso de las
proteinas de soja no existe una buena
complementacion en la proporcion estudiada. El
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aminoacido limitante es el aminoacido que esta
deficiente y es el que determina la eficiencia de la
utilizacion de la proteina. En general se observa
que los cereales tienen bajo contenido de lisina
(LYS) mientras que las leguminosas tienen bajo
contenido de aminoacidos azufrados (SAA).
Cuando se realizd6 mezclas de harinas de trigo o
quinoa con garbanzos y porotos, cuyas
puntuaciones individuales eran de 35 a 73% se
encontrd que los valores de DIAAS aumentaron

(59 a 85%). Esto hace posible su
complementacion para lo cual se requiere el
calculo de las proporciones adecuadas de

proteinas de cada componente de la mezcla.

Las mezclas de leguminosas con cereales pueden
mejorar los valores de DIAAS, dependiendo de
las proporciones y variedades wusadas. Las
legumbres se consumen en todo el planeta,
empleandose en  guisos, harinas, purés,
guarniciones, aperitivos o postres. Son una fuente
rica de proteinas y aminodcidos esenciales que
sirve de complemento perfecto a los cereales. Sin
embargo, muchas de estas semillas deben
procesarse antes de ser incorporadas en la dieta
humana. Varios informes entre los que figura los
de van Boekel (2010) indican que los métodos de
procesamiento como la coccion humeda, la
fermentacion, la germinacion y el malteado
mejoran la digestibilidad y biodisponibilidad de
los nutrientes y la palatabilidad, el aroma la
textura y el sabor. Las legumbres se consumen de
muchas maneras y en muchos tipos de comida
segun la cultura de cada pais. En algunas regiones
asiaticas, los garbanzos hervidos, los frijoles
mungo y las habas de Lima son un alimento
comun para el desayuno o como tentempié. Se
pueden afiadir las legumbres a sopas, ensaladas y
salsas para pasta. En algunas partes de Italia, los
frijoles hervidos y el atun constituyen un segundo
plato habitual. Desde los seis meses de edad, las
legumbres hervidas pueden agregarse a alimentos
preparados para nifios de corta edad, volviéndolos
sabrosos y nutritivos. La Tabla 3 muestra las
puntuaciones de los aai en algunas leguminosas
sometidas a diferentes métodos de coccion.

Tabla 3. Puntuaciéon de aminoacidos indispensables
digestibles (DIAAS) en alimentos sometidos a diversos
procesamientos para realizar mezclas y aplicar en
recetas.
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ALIMENTO DIAA

VARIEDAD/ORIGEN/TIPO S %
Bean/Haba/Frijol (Vicia Faba) Cocidas 55
Bean/Haba/Frijol (Vicia Faba)

. 52
Extruidas
Bean/Haba/Frijol (Vicia Faba)

62

Horneadas
Garbanzos/Chickpeas (Cicer Arietinum 70
L.) Hervido
Garbanzos/Chickpeas (Cicer Arietinum 75
L.) Autoclavado
Garbanzos/Chickpeas (Cicer Arietinum 71
L.) Microonda
Porotos Blancos/Navy Beans (Canada) 54
(P. Vulgaris) Extruido
Porotos Blancos/Navy Beans (Canada) 49
(P. Vulgaris) Horneado
Porotos Blancos/Navy Beans (Canada) 54
(P. Vulgaris) Cocidos
Harina de Lenteja/Lentil Flours
(Lens Culinaris) Cocida 53
Lenteja/Lentils Flour (Lens Culinaris)
Horno 50

En general se observa que cuando las legumbres
estan extruidas tienen mejor puntuacion respecto
a la harina de la semilla cruda o a la cual se le
aplicé algin método de coccion. Algunas
excepciones son los porotos blancos Navy
extruidos que obtuvieron menor puntuacion
DIAAS. También presentaron un valor de DIAAS
bajo las harinas de lentejas cocidas (54%),
horneadas (49%) respecto al valor de DIAAS de
estas harinas de lentejas (56%) sin coccion.
Mientras que las harinas de  habas
independientemente del método de coccion o
procesamiento aplicado aumentaron su DIAAS.
Estos resultados indican que es necesaria una
buena seleccion de la wvariedad, origen y
procesamiento para que la combinacién de los
alimentos sea eficiente en su aprovechamiento de
las proteinas. Contar con toda esta informacion,
brinda la posibilidad de seleccionar el mejor
procedimiento para procesar las legumbres para
de esta manera preservar y/o mejorar la calidad de
su proteina. Las legumbres pueden generar
distintos desafios a la hora de plantear nuevos
alimentos o pautas de nutriciéon. La formulacion
de mezclas de cereales y leguminosas permite
obtener un mejoramiento del balance amino acido
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y se traduce en un valor superior en la calidad de
la proteina comparado con la de cada uno por
separado. Si estas mezclas se consumen en
cantidades suficientes, cubriran las necesidades
de energia y de proteina, pudiendo ser utilizadas
en la alimentacion de poblaciones de bajos
recursos, asi como en personas con riesgo
nutricionales. Por lo tanto, se realizaron
formulaciones con mezclas de harinas de trigo y
diferentes proporciones de harinas de legumbres.
Se determindé la mezcla oOptima mediante el
empleo del software. Se elaboraron panes
artesanales con las mezclas de harina de trigo y
harina de porotos optima con la que se obtuvo
una masa panificable y que le aporte valor
nutricional a los mismos. Mediante el agregado
de sales calcio se logré6 una reduccion del
contenido de sodio. El contenido de proteinas de
los panes comunes sin legumbres fue de 9%
mientras que el contenido proteico de los panes
con agregados de legumbres vari6 de 11 al 14%,
dependiendo del tipo de poroto utilizado. En
Tabla 4 muestra los DIAAS obtenidos en panes
artesanales reducidos en sodio elaborados con
mezclas de harinas de legumbres y de trigo
comercial en proporcion 6ptima.

Tabla 4. Combinacion de 20/80 de proteinas de
leguminosas con harina de trigo comercial. D: DIAAS
= Puntuacion de aminoacidos indispensables
digestibles. AALim: amino4cido limitante. Lys: lisina;
SAA: aminoacidos azufrados (Metionina + cisteina).

TRIGO
(D:47,
ALIMENTO AALim:
VARIEDAD/ORIGEN/TIPO Lys)
DIAAS
%
Poroto Pinto/Pinto Beans (P.
Vulgaris) (Proteina: 22,68; D: 60; 61
AALim: SAA)
Poroto Blanco/White Beans (P.
Vulgaris) (Proteina: 27,29, D: 65; 66
AALim: SAA)
Poroto Negro/Black Beans (P.
Vulgaris) (Proteina: 29,81; D: 47; 61
AALim: SAA)

4 CONCLUSIONES

La importancia de este trabajo radica en mostrar
que la biodiversidad de las leguminosas influye
en su valor nutricional y debe ser cuidadosamente
considerada en la seleccion de variedades para la
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complementacion con otras harinas. De igual
manera, es necesaria una buena seleccion del
origen y procesamiento de las variedades de
legumbres para que la combinacion de las mismas
sea eficiente en su aprovechamiento de proteinas.
El estudio de las mezclas se facilita utilizando el
software MixProtLUNA.1-2013, el cual es una
herramienta 1til de facil manejo.
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RESUMEN: Este trabajo intenta dar cuenta de los avances en relacion con ciertos aspectos de la
investigacion sobre lectura en lengua extranjera (LE) que llevamos a cabo algunos docentes de inglés de
la FACET, UNT, en el marco de nuestro proyecto de investigacion. El objetivo de esta comunicacién es
describir y analizar el desempefio de nuestros alumnos en tareas de lectura de textos descriptivos y
explicativos propios de la ciencia en la clase de lectocomprension, durante dos periodos consecutivos
(2017 y 2018) y exponer los resultados parciales hasta aqui obtenidos. Como docentes de LE de la
FACET nos proponemos investigar, desde nuestra practica, aquellos aspectos ligados a la estructura y
organizacion del discurso académico que contribuyan a mejorar los niveles de comprension en lectores
principiantes de LE inglés. En linea con Nassaji (2011), afirmamos que las investigaciones, tanto en
lengua materna (LM) como en LE, demostraron que el lector exitoso es capaz de comprender la
organizacion textual y utilizar esta informacién de manera efectiva para afianzar la comprension. Asi, el
conocimiento de la estructura y organizacion del género académico, junto con los procesos cognitivos que
se activan durante la lectura, podrian resultar en la mejora de los niveles de comprension.

ABSTRACT: This work aims at considering some aspects related to a research project on reading in
English as a foreign language carried out at the FACET, UNT. The purpose of this research is to describe
and analyze our students’ performance in reading tasks of academic texts in classes of English for
Specific Purposes (ESP) during 2017 and 2018 and to show the results obtained so far. As teachers of
English at the FACET we attempt to investigate those aspects related to the structure and organization of
academic discourse that contribute to improve reading comprehension in beginners. In line with Nassaji
(2011), we hold that investigation both in native and in foreign languages has shown that successful
readers are able to identify text organization and use this piece of information effectively to strengthen
comprehension. Thus, the knowledge of structure and text organization of academic genre along with the
cognitive processes that activate during reading might eventually improve reading comprehension.

Palabras claves: lectocomprension-lectura en lengua extranjera-género académico

Keywords: reading comprehension- reading in a foreign language - academic genre

1 INTRODUCCION Y CONTEXTO DE LA ligados a la estructura y organizacion del discurso
INVESTIGACION académico. En el largo plazo, nuestro objetivo es
mejorar los niveles de comprension en lectores
principiantes de lengua extranjera inglés.

Este trabajo en particular intenta dar cuenta de los
avances en relacion con ciertos aspectos de la
investigacion sobre lectura en lengua extranjera
(LE) y se propone mostrar la relacion que existe
entre el conocimiento del género académico y la
comprension lectora en inglés mediante la
descripcion y el analisis de tareas de lectura de
1.1 Problematica y Objetivos textos cientificos que realizan nuestros alumnos
en las clases de lectocomprension de la FACET.

Esta comunicacion tiene lugar en el marco de una
investigacion mas amplia sobre lectura en lengua
extranjera que llevamos a cabo desde el afio 2015
algunos docentes del Area Inglés de la Facultad
de Ciencias Exactas y Tecnologia (FACET) de la
UNT.

Nuestra propuesta de trabajo es analizar el rol de
las estrategias de lectura en textos de ciencia en )
relacion con la importancia del reconocimiento, 2 MARCO TEORICO
por parte de los alumnos, de aquellos aspectos
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A partir de la necesidad que tenemos los seres
humanos de explicar el mundo y de transmitir
nuestros puntos de vista y valores, hemos
establecidos clasificaciones o tipologias con el
proposito de facilitar la comprension de los
discursos. Entre varias tipologias, centraremos
aqui nuestro interés, por una parte, en el género o
discurso académico “como un hecho sociocultural
y discursivo” (Calsamiglia Blancafort y Tus6n
Valls, p. 242, 2007) y por otra, en el concepto de
secuencia “como  unidad lingiiistico-
comunicativa y como unidad de composicion de
los textos que se producen en diversos ambitos de
la vida social” (Calsamiglia Blancafort y Tus6n
Valls, p. 242, 2007).

Respecto del concepto de género, segun Bajtin
(2002), los individuos utilizan la lengua en forma
de enunciados muy definidos que expresan
condiciones especificas dadas por su contenido,
por su estilo y por su composicion. Si bien los
enunciados son actos individuales, cada grupo de
personas en las esferas donde utiliza la lengua,
produce formas relativamente estables de
enunciados: los géneros discursivos. Asi, la
existencia de un género estd condicionada por
varios factores: los temas o contenidos tematicos,
la seleccion de recursos de la lengua que se
utiliza, la estructura interna o composicion y una
relativa estabilidad de todos ellos. Si bien
partimos de lo que conocemos como los géneros
literarios llamados mayores o tradicionales, no
podemos dejar de reconocer que la variedad de
géneros en la vida moderna tiene estrecha
relacion con los vastos conocimientos que tanto
lectores como escritores poseen de las actividades
donde intervienen los géneros. De este modo,
cuando reconocemos un tipo de texto es posible
para nosotros, los lectores, reconocer muchas
caracteristicas del contexto social, institucional,
reconocer las actividades que se proponen y
también el contenido que esperamos que los
documentos contengan. Bazerman (2012, p. 134)
agrega que es posible comprender mejor a los
géneros si los entendemos como “fendmenos de
reconocimiento psicosocial” porque forman parte
de actividades que organizan los actores de una
sociedad de la que son parte y que por lo tanto
comparten actividades y formas de llevar a cabo
estas actividades. Por su parte, Calsamiglia
Blancafort y Tuson Valls, (p. 248, 2007)
coinciden en que los individuos “seleccionamos
los enunciados en funcion del género que
consideramos adecuado, y de acuerdo también
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con los destinatarios a quienes vamos a
dirigirnos”. De este modo, el conocimiento de los
géneros entre receptores y hablantes limita las
posibilidades de interpretacion y facilita la
inferencia y la comunicacion.

En el ambito académico, la seleccion de
enunciados se realiza en funcion de los
destinatarios a quiénes van dirigidos. Parodi
(2007) explica que el discurso académico o
cientifico es un discurso autorizado acerca del
tema que trata porque se propone facilitar
informacion. Este autor sugiere y define los
diversos tipos de textos que conforman el
discurso académico y que se reconocen en la
practica académica diaria. Podemos citar entre
ellos: el ““...manual o texto disciplinar de caracter
didactico que puede contener ejemplos,
ejercicios, tablas y recursos multimodales que
facilitan la comprension de su contenido o el
texto disciplinario que entrega conocimiento
especializado sobre uno o varios temas de una
disciplina particular...” (Parodi, 2007, p.156),
entre otros. Cabe destacar que tanto el manual
como el texto disciplinario forman parte del
material de estudio y de analisis, objeto de esta
investigacion.

Ahora bien, para referirnos al concepto de
secuencia debemos explicar primero que muchos
lingiiistas han intentado clasificar a los textos
segun tipos, desde multiple perspectivas y se ha
procurado desarrollar diversas clasificaciones
considerando los rasgos comunes entre los textos
con el fin de establecer regularidades que
permitan una descripcion de los mismos. Adam
(1992) desarrolla el concepto de tipologias
textuales prototipicas basadas en  propuestas
anteriores de lingiiistas que lo precedieron y
fundadas en el estudio de los problemas que
plantea la clasificacion de textos (Werlich, Van
Dijk y Bajtin, entre otros) y en particular Adam
propone la nocion de modelo secuencial. Este
modelo, a partir de las secuencias o unidades que
lo constituyen, intenta proporcionar las
herramientas necesarias para ubicar a un texto
dentro de un modelo determinado segun la
combinacion de los enunciados y caracteristicas
de la estructura de cada texto. Adam sostiene que
aunque los textos se puedan construir sobre la
base de una sola secuencia, en general son
heterogéneos ya que manifiestan una secuencia
dominante y otras secundarias. Esta combinacion
de secuencias es una via posible para establecer
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los tipos de textos aunque sabemos que hay mas
de un modo de organizacion textual.

Con respecto a las secuencias textuales,
observamos que los textos que se utilizan en
nuestras clases de lectocomprension  se
caracterizan fundamentalmente por contener
secuencias explicativas y descriptivas como
secuencias dominantes o secundarias, aunque es
posible encontrar también otro tipo de secuencias
como narrativas y argumentativas. Es interesante

destacar la representacion esquematica del
prototipo de la secuencia explicativa que
contempla las fases de planteamiento del

problema, la fase resolutiva y la conclusion,
aunque no se espera que siempre se encuentren en
el orden que aqui se expone. Segin Adam
(1992), la secuencia descriptiva permite
representar con palabras el mundo real
proporcionando las caracteristicas del objeto, en
tanto desde el punto de vista de su estructura
sigue las siguientes etapas: “tema u objeto” que
describe el texto, “aspectualizacion” que refiere a
las partes, cualidades y propiedades del objeto
que describe, “relacion” con el mundo exterior o
lugar y tiempo en el que tiene lugar y las
relaciones que pueden establecerse con el mundo
exterior y finalmente “tematizacion” que implica
que cualquiera de las partes de la descripcion
podrian reformularse como un nuevo tema.

En lo que refiere a las caracteristicas de la
secuencia explicativa, se trata de establecer una
distancia entre el sujeto enunciador y el
enunciado para garantizar la objetividad mediante
el empleo de citas textuales y un lenguaje técnico,
entre otras caracteristicas, que garanticen el rigor
cientifico. El uso de la primera persona del plural
(nosotros) ubica al enunciador como miembro de
una comunidad cientifica que lo ampara y lo
apoya. Los discursos explicativos se articulan con
un conjunto de proposiciones con relaciones del
tipo causa/efecto, razon/resultado, enunciado
general/ejemplo, afirmacion/justificacion y se
encuentran constituidos por conceptos integrados
por definiciones, explicaciones, etc.

El discurso explicativo apela también a
definiciones que logren explicar el significado de
una palabra o expresion que en el discurso
cientifico, ademas de reducir la ambigiiedad, se
utilizan para caracterizar de manera adecuada y
cientifica al objeto. Si bien existen varios tipos de
definiciones, el objetivo es siempre recurrir a la
construccion de nexos que presenten una relacion
de igualdad o semejanza entre el término a definir
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y la definicién. También la explicacion recurre a
analogias y comparaciones para explicar objetos,
fendmenos o conceptos mas abstractos.

Respecto de la enunciacion, el investigador utiliza
la tercera persona cuando describe o presenta un
saber al mismo tiempo que incluye otras voces
mediante las citas con el fin de explicar que no es
¢l el responsable directo de las declaraciones que
incluye en los textos.

Respecto de las caracteristicas del lenguaje,
podriamos decir que tanto las universidades o las
instituciones donde circulan estos discursos
requieren que el lenguaje que se utiliza sea claro,
objetivo y preciso para crear un ‘“efecto de
cientificidad”, en palabras de Marin (2015).
Entendemos que la objetividad aqui es mas bien
una tendencia en lo que respecta a las
caracteristicas del lenguaje cientifico puesto que
se considera que la ciencia es una construccion
humana.

Entre los recursos que se utilizan en el discurso
cientifico en inglés, podemos mencionar: “el uso
de la tercera persona gramatical, el uso de formas
verbales con el pronombre se antepuesto en
espafiol que corresponde a una de las formas de
Be como auxiliar en inglés como una de las
formas que tiene mayor ocurrencia en el texto
cientifico-técnico y generalmente se la conoce
como Construccion Pasiva. Equivale a la Voz
Pasiva en espafiol y se usa para describir
procesos, enfatizar los resultados y la accion”
(Maidana, Hawkes, Bennasar, Lau & Abboud,
2015, p.116).

Finalmente, Marin expresa que "cuando se
describe un texto que da cuenta de una
investigacion, es posible que sea indispensable
incluir una narracion" (Marin, 2005, p.169). Esto
se produce cuando se intenta exponer los
antecedentes de una investigacion o cuando se da
cuenta de acciones que se llevaron a cabo en el
contexto de una investigacion en particular, entre
otros casos. Los principales recursos del lenguaje
en la narracion son: el uso de verbos en tiempo
pasado, marcadores temporales para indicar
momentos puntuales o secuencias temporales
como: “ayer, anteriormente”, etc.

3 POBLAC;(’)N
METODOLOGIA

DE ESTUDIO Y

Esta investigacion se realizo en la FACET con
dos grupos de aprendientes que cursaban la
ultima etapa de la asignatura Idioma Inglés (o
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equivalentes, segun las carreras) hacia fines de los
afios 2017 y 2018, respectivamente. El primer
grupo (2017) estaba formado por 51 alumnos,
mientras que al otro lo conformaban 30 alumnos,
todos ellos pertenecientes a las diversas carreras
que se cursan en la FACET.

Para esta investigacion realizamos un analisis
cuantitativo y cualitativo de corte transversal
sobre los dos grupos de informantes antes
mencionados. Si bien tanto las secuencias
descriptivas como las explicativas tienen fases
bien diferenciadas respecto de la organizacion
esquematica del prototipo de cada secuencia,
(Adam, 1992) nuestro analisis se enfoca
fundamentalmente en el reconocimiento de los
elementos lingiiistico-discursivos mas
caracteristicos de cada una de estas secuencias.
Recordemos que para este analisis consideramos
el tipo de secuencia dominante y las secuencias
secundarias que se relacionan con las funciones
textuales de describir y explicar en este caso.

En relacion con la tarea propuesta, solicitamos a
los alumnos que resolvieran un trabajo practico
(TP) diseflado para indagar acerca de sus
conocimientos respecto de los rasgos tipicos de
textos del area de la ciencia. Se les explicd que el
propdsito era obtener respuestas para un trabajo
de investigacion sobre la lectura y que no tenia
caracter evaluativo. Ademas, se les hizo saber que
su aporte era muy significativo para los docentes
a cargo del trabajo de investigacion.

En relacion con el contexto de realizacion, ambos
TP se desarrollaron en el ambito institucional
durante las clases practicas de la asignatura
Idioma Inglés e incluyeron a la totalidad de los
alumnos que terminaron de cursar la asignatura
en los afos 2017 y 2018.

3.1 Descripcion del trabajo practico

Para el disefio del TP, seleccionamos dos
articulos o textos disciplinares de tipo
descriptivo- explicativos Why are some materials
denser than others? y The layers of the Earth
extraidos de libros de ciencia (The Physical
World, Dobson, K., 1991 y Science Kelly, K.,
2008). Ambos textos retinen las caracteristicas de
los que utilizamos en las clases de lectomprension
en lo que respecta a la extension de los mismos,
fuente de donde fueron extraidos, formas
lingiiisticas  predominantes, vocabulario de
especialidad y nivel de dificultad, entre otros
rasgos.
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En relacion con el tipo de texto y segun el
concepto de clasificacion de los mismos de

acuerdo al ambito de circulacion, podriamos
afirmar que ambos pertenecen al género
académico ya que el objetivo es difundir
conocimiento  disciplinar dentro de wuna

comunidad. Este tipo de discurso posee un
propoésito divulgativo que intenta persuadir y
hacer comprensible el discurso. Utiliza un
registro formal de la lengua con un lenguaje
objetivo y léxico preciso y presenta expresiones
no lingiiisticas en su prosa, como las férmulas
quimicas o matematicas, simbolos y ecuaciones
de la fisica al igual que abundantes elementos
iconograficos tales como tablas, graficos y
cuadros.

Si partimos de la nocién de modelo secuencial de
Adam (1992), segun la combinacion de los
enunciados y el concepto de secuencia dominante
y secuencia secundaria presentes en los textos,
podemos afirmar que tanto, Why are some
materials denser tan others? y The layers of the
Earth, poseen un alto predominio de secuencias
descriptivas y explicativas. En el primero de
ellos, estas secuencias responden a la discusion de
por qué algunos materiales son mas densos que
otros o por qué algunos materiales flotan y otros
no, o describen y comparan materiales como el
hierro y el aluminio. Por su parte, el autor de The
layers of the Earth, detalla como son las capas de
la tierra y explica como influyen la temperatura y
la presion sobre los metales que contienen las
capas de la tierra.

Respecto de la tarea propuesta a los alumnos, el
TP consistia en la lectura de uno de los textos y
en la realizacion de una ejercitacion valida para
ambos. Asi, los alumnos recibieron un texto al
azar y debian leerlo y responder preguntas o
completar alguna tarea, segun lo requerido. Las
preguntas indagaban acerca de diversos aspectos
relacionados con la comprension lectora en
general como por ejemplo: qué elementos
paratextuales estaban presente en los textos
(gréficos, tablas, dibujos, etc.) como facilitadores
de la comprension; qué persona gramatical
utilizaba el autor; si desde el punto de vista de los
aprendientes, el texto describia, explicaba o
narraba; qué estructuras gramaticales podian
reconocer a lo largo del texto y cudles eran las
ideas predominantes. Respecto de las preguntas,
los alumnos podian seleccionar una opcion entre
tres posibles o bien se les requeria su opinion y/o
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ejemplificacion para lo que debian remitirse a los
textos.

Como explicamos anteriormente, los textos
fueron distribuidos al azar y los profesores dieron
las explicaciones necesarias para la realizacion de
la tarea. No se facilité ayuda a los estudiantes y se
les explico que debian responder segin sus
conocimientos o criterios.

Hacia fines del afio 2017 el grupo de
aprendientes presentes en ese momento, realizo
el TP y no facilitamos en esta instancia ningun
tipo de instrucciébn previa respecto de las
caracteristicas propias de estos textos. Cabe
destacar que al momento del TP, los contenidos
de la asignatura Idioma Inglés habian sido
desarrollados practicamente en su totalidad por lo
que los alumnos contaban con recursos para
abordarlos 'y fundamentalmente con el
conocimiento de las estructuras de la lengua
extranjera para poner en marcha las estrategias de
lectura y facilitar, de ese modo, la comprension
de los textos de especialidad. Este grupo de
informantes podia recurrir a sus conocimientos
previos respecto de los temas que se tratan en
textos académicos o textos de ciencia y a sus
criterios individuales para resolver la tarea
propuesta. Los docentes no realizamos
intervencion previa alguna ni instruccion respecto
del género en cuestion puesto que se trataba de
recabar datos, observar y analizar las respuestas
de los alumnos sin haberles facilitado los
conocimientos formales necesarios para superar
algunas de las dificultades que podrian
presentarse durante la lectura.

Hacia fines del afio 2018, utilizamos nuevamente
el mismo TP al finalizar el segundo cuatrimestre
para los alumnos que cursaban la asignatura
durante este periodo. Los textos utilizados fueron
idénticos a los que seleccionamos en el 2017 pero
en esta oportunidad agregamos una pregunta en
relacion con el proposito del texto. A diferencia
del afio anterior, los alumnos del 2018 recibieron
instruccion previa, en las clases tedricas, respecto
de aspectos ligados a la estructura y organizacion
del discurso académico, formas lingiiisticas
predominantes y finalidad del texto. En esa
instancia, los profesores a cargo de la instruccion
hicieron especial hincapié en el proposito del
texto, razén por la cual consideramos también la
inclusion de esta pregunta como parte de las
tareas propuestas en el TP 2018.

Destacamos aqui la instrucciéon como rasgo
diferencial entre las etapas 2017 y 2018 porque
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nos permitird establecer una comparacién entre
los dos grupos antes y después de la instruccion y
a partir de los datos obtenidos, analizar el
desempeiio de ambos y obtener algunas
conclusiones.

4 RESULTADOS

La mayoria de los datos requeridos en el TP
fueron procesados y considerados en esta etapa,
mientras que aquellos que no tuvimos en cuenta
en esta oportunidad podran ser utilizados en
etapas posteriores de la investigacion. Por lo
tanto, los datos que analizamos en este trabajo
son aquellos que arrojan resultados relevantes
respecto del reconocimiento de los rasgos
lingiiistico- descriptivos tipicos de los textos de
ciencia que podrian optimizar la comprension en
la lectura.

En relacién con el primer enunciado sobre los
elementos que acompafian al texto y que facilitan
la comprension, observamos una amplia
coincidencia en las respuestas de los informantes
del periodo 2017 y del 2018. Precisamente, un
alto porcentaje de alumnos, casi el 90 % en el
2017 y un 95% en el 2018, reconoce que los
graficos, las tablas y figuras en general son
elementos facilitadores de la comprension antes
de comenzar con la lectura. El 30 % de alumnos
en el 2017 y el 50 % en el 2018 pone atencion al
titulo de lo que va a leer y un porcentaje menor
que no supera 10 % recurre a las notas, autor y
fuente antes de comenzar a leer un texto en
ambos periodos. Es posible que la metodologia de
trabajo del equipo docente a cargo del dictado de
la asignatura que pone especial énfasis en la
puesta en marcha de estrategias lectoras que
permiten recurrir a los elementos paratextuales
como facilitadores de la lectura, haya influido de
manera notable sobre los resultados obtenidos.

1. ¢Qué elementos que acompaian al texto facilitan su comprension?

¥ % 4§ 88 388

i

E]

Graficos Titdo Fuente

#2017 02010

Figura 1: Elementos paratextuales que
facilitan la comprension.

Notas Otros.
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Respecto del segundo enunciado, observamos que
hay una amplia coincidencia en los porcentajes
que arrojan las respuestas de nuestros informantes
tanto en el afio 2017 como en el 2018. En esta
instancia les preguntamos acerca del perfil del
receptor o lector a quien va dirigido el texto. Asi,
entre el 65 % y el 70 % de los alumnos entiende
que los textos estan dirigidos a un publico
semilego que tiene poca experiencia 0
conocimiento en la materia probablemente porque
los temas en cuestion no requieren de un alto
grado de especializacidon para ser comprendidos
aunque los textos analizados pertenecen a libros
de ciencias que tienen por objetivo impartir
conocimiento del area.

2. jPara quién esta escrito el texto?

¥ % 8 8 8 3 3

Experto Semilego

2017 02018

Lego

Figura 2: Perfil del receptor del texto académico.

La pregunta 3 indaga acerca de la persona o
personas gramaticales que los autores utilizan en
los textos analizados. En este caso en particular
debemos considerar cada texto por separado tanto
en el 2017 como en el 2018 puesto que cada uno
de ellos proporciona una respuesta diferente. Asi,
en The layers of the Earth, el autor solo utiliza la
tercera persona gramatical. Observamos que entre
un 75 % y un 85 % de informantes responde
correctamente en ambos periodos aunque hay un
porcentaje menor de alumnos que expresan que el
texto también incluye la segunda persona y un
grupo muy pequeilo sostiene, de manera erronea,
que el autor utiliza la primera persona gramatical.
Probablemente este ultimo grupo confunde el
pronombre posesivo our con el pronombre
personal we de la primera persona del plural.
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3. ¢ Qué pronombres o personas se utikzan en el texto?

“The Layers of the Earth™
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
10% I
[
Primera Sequnda Tercera

2017 e 2018

Figura 3: Pronombres personales que se
utilizan en el texto The layers of the Earth.

Por otra parte, el texto Why are some materials
denser than others? hace uso de la tercera
persona pero también de la segunda persona
gramatical. En esta instancia, podemos observar
que en general los alumnos reconocen sin
dificultad la tercera persona en un 80 % en los
dos periodos. Recordemos que el uso de la tercera
persona gramatical es un recurso lingiiistico al
que apelan los textos del area de la ciencia. Si
bien los aprendientes reconocen el uso de la
segunda persona gramatical, aproximadamente
un 40 % en el 2017 y un 60 % en el 2018,
podriamos decir que el porcentaje es mucho
menor quizas porque son escasas las instancias de
uso del pronombre you, mientras que en el texto
abundan ejemplos de la tercera persona.

3. (Qué pronombres o personas se utilizan en el texto?
“Why are some materials denser than others?™

0%
0%
0%
0%
0%
“%
0%
2%
10%
” N
Primera Segunda Tercera

22017 a0
Figura 4: Pronombres personales que se
utilizan en el texto Why are some materials
denser than others?
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El ultimo enunciado analizado en este trabajo
para los dos periodos es quiza el mas importante
para considerar el valor que podria tener la
instruccion/ensefianza de los rasgos lingiiisticos
mas significativos del género académico en las
clases de lectocomprension. Cabe destacar que
para minimizar las dificultades que podemos
encontrar durante la lectura, se ha insistido
durante el periodo de instruccion en sefialar los
rasgos lingiiistico-discursivos mas destacados de
los textos académicos cientificos entre los que
podriamos  mencionar: la  utilizacion de
marcadores del discurso, el uso de la tercera
persona gramatical, y fundamentalmente la
abundancia de explicaciones y descripciones,
entre otros. Ambos textos se proponen tanto
describir estados como procesos o explicar
fenomenos que ocurren en el mundo real. A partir
de lo expuesto, consideramos las respuestas de
los alumnos como incorrectas, adecuadas y
correctas segin la opinion respecto de las
caracteristicas de las secuencias presentes en los
textos. Si consideramos los resultados obtenidos,
observamos que en el afio 2017, la mayoria de los
alumnos (alrededor del 60 %) proporciona una
respuesta incorrecta cuando opina que el texto
narra, menos del 20 % opina que describe o
explica (respuesta adecuada) y el 23 % da una
respuesta correcta, es decir que el texto explica y
describe. Por el contrario, observamos que en el
afio 2018 los resultados obtenidos arrojan cifras
muy diferentes. Asi, solo el 7 % opina que el
texto es narrativo (respuesta incorrecta), el 73%
proporciona una respuesta adecuada o aceptable y
un 20 % afirma correctamente que el texto es de
caracter descriptivo y explicativo.

A partir de estos resultados, podriamos afirmar
que los informantes que recibieron instruccidén
respecto de las caracteristicas lingiiistico-
discursivas de las secuencias descriptivas y
explicativas de los textos fueron capaces de
reconocer varios rasgos significativos como la
impersonalidad que caracteriza a la neutralidad
cientifica, el uso de terminologia especifica, la
densidad conceptual y el lenguaje formal, entre
otros.
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4. Segun su opinion, este texto...

§ & 8§ 8 §

g 8

Nama (Incorrecto) Describe o Explica (Aceptable)  Describe y Explica (Correcto)

2017 s 2018

Figura 5: Respuestas sobre rasgos lingiiistico-
discursivos distintivos del género académico.

5 CONCLUSIONES

Esta investigacion se realizé durante dos periodos
consecutivos (2017 y 2018) con el proposito de
describir, desde la practica, aquellos aspectos
ligados a la estructura y organizacion del discurso
académico que contribuyan a mejorar los niveles
de comprensioén en lectores principiantes de LE
inglés. Recordemos que el corpus en esta
instancia lo conforman dos textos que poseen
alglin grado de especializacion y cuya finalidad es
difundir conocimiento, tarea que se propone el
investigador o especialista de un area del saber.
En relacion con el proposito de nuestra
presentacion y a partir de lo expuesto hasta aqui,
podriamos  abordar  algunas  conclusiones
parciales.

Si bien analizamos las respuestas de los alumnos
de todos los enunciados del TP, durante los
periodos 2017 y 2018, nuestro interés aqui se
focaliza en aquellos enunciados cuyas respuestas
nos aportan datos cuantificables respecto de los
rasgos lingiiisticos- discursivos distintivos del
género académico. Cabe destacar que en el 2018
el grupo de alumnos que finalizé el cursado de la
asignatura se redujo considerablemente respecto
del 2017.

Entre las coincidencias detectadas en estos dos
grupos, destacamos la puesta en practica de
estrategias de reconocimiento de elementos
paratextuales como  facilitadores de la
comprension antes de la lectura. La mayoria
expresa que se apoya en procedimientos tales
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como lectura de titulos y subtitulos, observacion
de tablas y graficas, fuente y autor para
comprender mejor. Coinciden ademas, en que son
capaces de reconocer a qué tipo de lector va
dirigido el texto y en su mayoria entienden que se
trata de un publico con cierto conocimiento en la
materia, aunque no experto, en relacion con los
alcances y o temas tratados. En términos
generales, la grafica nos muestra que tanto los
informantes 2017 como los 2018 fueron capaces
de reconocer en qué persona gramatical estaban
escritos los textos aunque observamos que se
equivocaron parcialmente en el texto The layers
of the Earth y respondieron de manera errénea en
ambos periodos.

Por su parte, podemos apreciar que el enunciado
que refiere al tipo de secuencia discursiva, merece
una consideracion especial, dado que observamos
respuestas dispares en ambos grupos. Asi, los
resultados obtenidos en el enunciado que los
interroga acerca del tipo de texto o secuencias
presentes en los mismos, manifiesta diferencias
importantes entre los grupos de informantes ya
que solo un 30 % en 2017 fue capaz de reconocer
el tipo de secuencia presente en los mismos
contra un porcentaje mayor al 90 % que lo logré
en el afio 2018, después de la instruccion. En este
sentido, sostenemos que la instruccion respecto
del conocimiento de la estructura y organizacion
del género académico podria ser un factor
determinante en la ensefianza de la lectura en LE
que junto con los procesos cognitivos que se
activan durante la lectura resultarian en la mejora
de los niveles de comprension porque minimizan
las dificultades que podemos encontrar durante el

proceso.
Finalmente podriamos concluir por un lado, que
la instruccion sistematica de los rasgos

lingiiistico- discursivos mas significativos podria
convertirse en un instrumento que permita al
docente intervenir en el proceso de comprension
del alumno y que contribuya a la adquisicion de
conocimientos en LE. Por otro lado, sabemos que
el discurso académico-cientifico responde a una
esfera muy especifica de la actividad humana y
posee rasgos caracteristicos que deben ser
enseflados con el propdsito de optimizar el
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proceso de comprension lectora en textos de
ciencias.

En palabras de Nassahi (2011) las
investigaciones, tanto en lengua materna (LM)
como en LE, demostraron que el lector exitoso es
capaz de comprender la organizacion textual y
puede utilizar esta informacion de manera
efectiva para afianzar la comprension. En
consecuencia, cuando enseflamos inglés con
propoésitos académicos en el area de las ciencias,
debemos considerar que ademas de ayudar a
desarrollar competencias comunicativas generales
es fundamental fomentar el desarrollo de
habilidades discursivas especificas que permitan a
los aprendientes reconocer las caracteristicas de
los discursos que circulan en los ambitos de
especialidad.
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Taller para docentes del 4rea matematica con el uso de TIC
orientado a la formacion por competencias: una experiencia
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RESUMEN: en las IIl Jornadas de Educacion Matematica JEM de la Facultad de Cs. Exactas, UNSa
(2018) se presentd el Taller “Superficies Cuadricas con Geogebra”, dirigido a docentes del area
matematica y alumnos avanzados de ingenieria o carreras afines. Se decidio6 trabajar con Geogebra por su
sencillez, potencialidades matematicas y didacticas y su caracter de software interactivo, colaborativo y
libre, que facilita la construccion de saberes. Asi, las TIC se aplicaron al tema superficies cuadricas,
donde se integran varios conocimientos, y se facilitd su representacion grafica, resolviendo o verificando
los resultados obtenidos por los métodos algebraicos tradicionales. El taller se extendié durante tres dias,
donde los asistentes, en forma guiada, resolvieron las actividades propuestas, socializando los resultados a
través de un proyector multimedia. También les fueron suministradas sendas encuestas, antes y después
del curso; su analisis y las conclusiones de tal experiencia se manifiestan en el presente trabajo.

ABSTRACT: During the III Conference of Mathematical Education JEM of the Department of Cs.
Exactas, UNSa (2018) the Workshop "Quadric Surfaces with Geogebra” was presented. It was aimed at
teachers in the mathematical area and advanced students of engineering or related carecers. Geogebra was
chosen because of its simplicity, its mathematical and didactic potentials, and its identity as interactive,
collaborative free software, which simplifies the construction of knowledge. In this way, ICTs were
applied to the theme of quadrical surfaces, integrating previous knowledge. It also allowed for the
simplification of its graphical representation, resolving or verifying the results obtained through
traditional algebraic methods. The workshop was extended for three days, where the attendees, guided by
tutors, solved the proposed activities, socializing the results through a multimedia projector. They were
also given surveys, before and after the course; their analysis and the conclusions of said experience are
presented in this paper.

Palabras claves: superficies cuddricas- TIC- competencias

Keywords: quadric surfaces- ICTs- competences

realidad. Tanto para la ensefianza como para el
aprendizaje de la geometria se presentan
dificultades en el tratamiento de la resolucion de
problemas, ya que visualizar figuras geométricas,
lograr conceptualizar e incorporar propiedades
para justificar respuestas a los problemas es una
tarea que por lo general ha sido reemplazada por
tareas puramente algebraicas y aritméticas. En la
geometria no so6lo el uso de féormulas es importante
para resolver situaciones problematicas, sino

1 INTRODUCCION

Como es sabido, la ensefianza de la Matematica
atraviesa actualmente un periodo de crisis y debe
enfrentar diferentes desafios. Segun Callejo
(2003), los estudiantes de Matematica ven su
aprendizaje como una tarea rutinaria y aburrida,
donde pronto se pierde el verdadero interés de su
estudio. De ahi la necesidad de cambiar esta
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también visualizar y tener un razonamiento
adecuado. En este sentido, Sanchez Rosal (2012)
recomienda una paulatina incorporacion de los
recursos tecnologicos como complemento de la
ensefianza tradicional en el ambito universitario y
pone énfasis en la importancia de los procesos de
visualizaciéon, que permite la asimilacion de
conceptos abstractos en base de imagenes o
representaciones que las TIC proporcionan. Por su
parte, Castaieda (2004) argumenta que la
visualizacién permite resolver, a veces de forma
mas sencilla, problemas que en algunas ocasiones
pueden resultar complicados. La visualizacion y el
razonamiento son dos habilidades que se pueden
desarrollar haciendo uso efectivo de wuna
herramienta de aprendizaje. El alumno puede asi
resolver problemas y validar resultados,
construyendo un aprendizaje significativo. En tal
sentido, Ausubel (2002) afirma que se debe contar
con la predisposicion para aprender y un material
potencialmente significativo; para ello, debe
brindar la posibilidad de establecer y desarrollar
relaciones de manera no arbitraria y no literal con
cualquier estructura cognitiva. Ademas dicha
estructura debe contener ideas preexistentes que
cumplan la funciéon de un andamiaje adecuado
para que pueda incorporarse el nuevo material.

En este contexto se determind orientar este Taller
precisamente hacia el desarrollo de las habilidades
mencionadas incorporando el uso del software de
geometria dindmica Geogebra como una forma de
mejorar el aprendizaje en el tema Cuadricas.

La ensefanza tradicional de la geometria se
convierte en una actividad repetitiva que no da
lugar al debate de los procedimientos que los
estudiantes realizan, ni permite desarrollar
procesos cognitivos, reflexivos y compartidos, ni a
descubrir las diferentes maneras de resolver un
mismo problema, y aun menos a validar cada uno
de los procedimientos realizados. A la luz de estas
dificultades se propuso el taller con docentes y
estudiantes, con el fin de enriquecer los contenidos
ensefiados desde una nueva perspectiva: las TIC.
A través del uso del software de geometria
dindmica Geogebra se puede visualizar la
interpretacion geométrica de una manera sencilla
para el estudiante, permitiendo ademas verificar
los resultados obtenidos analiticamente, y aplicarlo
a la modelizacion de problemas. En el marco de la
formacién por competencias-saber, saber hacer,
saber ser y saber ser con otros- se presenta a un
grupo de docentes y estudiantes otro enfoque a
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este tema, que les permita dar una nueva dinamica
a sus clases. A la vez, se evalu6 mediante
encuestas a los asistentes la receptividad ante esta
alternativa. EIl taller se enfoco en el tema puntual
“Cuadricas”, porque resulta muy interesante para
desarrollar con Geogebra, especialmente para su
representacion grafica y la integracion de los
conceptos de las mismas.

2 OBJETIVOS DEL TRABAJO

En el marco del Proyecto N° 2386 del CIUNSa
(Consejo de Investigaciones de la Universidad
Nacional de Salta), el objetivo es estimar la
receptividad de los asistentes al taller de
referencia, donde los asistentes se familiarizaron o
profundizaron el uso de Geogebra, enfocado al
aprendizaje centrado en el alumno.
Metacognitivamente, se buscé revelar la
importancia de las TIC dentro de las nuevas
formas de mediacion pedagogica para el desarrollo
de competencias.

3 DESTINATARIOS DEL TALLER

El taller estuvo destinado a miembros del nivel
educativo superior: docentes y alumnos de las
carreras de ingenieria, profesorado y licenciatura
en Matematica y demas carreras afines, que
posean conocimientos del tema “Cuadricas”. En
tal caracter, fueron requeridos conocimientos de
Algebra Vectorial y Geometria  Analitica,
especificamente los temas conicas y cuadricas, y
conocimientos basicos de Geogebra.

4 CONTENIDOS Y ORGANIZACION DEL
TALLER

Los contenidos del Taller incluyen:

Conicas: concepto, definicion, clasificacion,
ecuaciones canonicas, representaciones graficas.
Cuadricas: concepto, definicion, clasificacion,
ecuaciones canonicas, representaciones graficas,
trazas, superficies regladas, demostraciones.
Geogebra: comandos basicos. Construccion de
Cuadricas.

4.1 Primer dia

Identificacion y clasificacion de las diferentes
cuadricas.
Uso de los comandos basicos del software
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Geogebra.
Grafica de las distintas cuddricas con Geogebra.
Realizacion de las intersecciones de las
cuadricas con los planos coordenados, en forma
analitica.
Verificacion de las conicas resultantes de las
intersecciones realizadas mediante el uso del
Geogebra.

4.2 Segundo dia

Obtencion grafica de las trazas con Geogebra,
para cualquier plano paralelo y “no paralelo” con
los planos coordenados.

Uso de los comandos “deslizadores” del
software para desplazar los planos.

Superficies Regladas: demostraciones sencillas
para verificar con Geogebra.

4.3 Tercer dia

Superficies Regladas: demostraciones de mayor
complejidad para realizar con Geogebra.
Demostraciones para integrar todos los
conceptos desarrollados.

5 METODOLOGIA - MATERIALES

Se proveyeron las encuestas en el inicio y luego en
la finalizacion del taller, y una Guia de
Actividades relativo al tema cuédricas, organizada
en orden creciente de dificultad, que se adjuntan
como anexos (Anexos 1 a 3, respectivamente). Los
asistentes debian traer netbooks, notebooks o
smartphones. Se emplearon computadoras y
proyector multimedia, tanto para los repasos
preliminares como para la socializacion y
explicaciones adicionales, ademas de pizarra y
marcador. Como software, ademas de algunas
presentaciones en Powerpoint para repaso, el
protagonista fue Geogebra, versiones 5 o 6, por su
gran versatilidad y simplicidad para su uso en
matematica. Siendo un programa libre, y de codigo
abierto, resulta accesible para cualquier usuario,
ademas de su disponibilidad tanto para PC como
para celulares.

Primeramente, se recordaron los conceptos y
ecuaciones de las diferentes cuadricas (con y sin
centro), incluyendo también los conceptos de
superficie reglada. Se presentd una breve
explicacion de los comandos basicos del
Geogebra. Se organizaron grupos entre los
integrantes, para la discusién y planteo de las
actividades de la Guia, realizadas con papel y
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lapiz; tales ejercicios resueltos, posteriormente se
visualizaron y verificaron con Geogebra para una
mejor interpretacion del tema. Los docentes del
taller actuaron como facilitadores o mediadores
durante su desarrollo.

A medida que se avanzd con el taller, los
mismos cursantes plantearon distintas maneras
de resolver los ejercicios con Geogebra.

A modo de ejemplo, en la Fig.1 se representa
uno de los ejercicios planteados en la Guia de
Actividades (Anexo 3).

Fig.1. Ejemplo de ejercicio desarrollado en el
taller de la Guia de Actividades.

Para finalizar, se realizd una Encuesta Final a
todos los cursantes, acerca de los aspectos del
taller. Tales encuestas constituyen la base del
presente trabajo

6 ANALISIS

En la Encuesta Inicial participaron 20 asistentes,
integrados segun se indica en Tabla 1.

Tabla 1. Composicion de asistentes al taller.

DOCENTES 9 | UNIVERSITARIO 4

NO
UNIVERSITARIO 5

PROF.

ESTUDIANTES | 11 | MATEMATICA 3

LIC.
MATEMATICA 2

INGENIERIAS 6
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Las encuestas fueron breves, con mezcla de
preguntas si/no con respuesta abierta, ambas muy
sencillas: la inicial preguntaba sobre nivel de
conocimientos previos de Geogebra, y su
implementacion en el aula, asi como las
expectativas y motivacion respecto al taller.

En la encuesta final, llevada a cabo por 15
asistentes, se indagd su opinion respecto al taller,
asi como sus aspectos positivos y negativos y
sugerencias de mejora (tipo PIN: positivo,
interesante, negativo).

7 RESULTADOS Y CONCLUSIONES

7.1 Encuesta inicial-Anexo 1

-Tanto alumnos como docentes manifestaron
conocer Geogebra, o tener conocimientos basicos
de Geogebra (100%).

-Entre los docentes no universitarios, la mayoria
(80%) lo us6 para funciones de una variable,
especialmente trigonometria, y en construcciones
geométricas en el plano.

-Entre los docentes universitarios, casi todos lo
empleaban para funciones de varias variables, y
geometria en R* y R* .

-La motivacion, y expectativas radicaron en saber
mas sobre el software, su potencial y coémo
aplicarlo, particularmente en superficies cuadricas.
Los docentes lo vieron como un medio no soélo de
enseflanza y visualizacion de cuédricas, sino
también de motivacion de los estudiantes.

7.2 Encuesta final-Anexo 2

Respecto a las preguntas SI/NO, en relacién al
grado de dificultad del taller, los resultados se
resumen en Tabla 2.

Tabla 2. Grado de dificultad percibido del taller

-Manifestaron 4 | 26.7%
cierta dificultad
-Sin dificultad 11 | 73.3%

Los asistentes se mostraron unanimemente

satisfechos respecto sus expectativas iniciales, asi
como con las explicaciones, actividades
propuestas, organizacion de contenidos del taller y
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rol de los tutores, contribuyendo a la
comprension del tema de estudio.

Los resultados mas desfavorables correspondieron
a las preguntas 4 y 6, relativas al uso posterior de
Geogebra en 3D, y a la mayor comprension de
cuadricas, respectivamente: en ambas, 13.3%

contestaron que no, correspondiendo a alumnos
(Fig.2).

HSI ENO

Fig.2.Respuestas a preguntas 4 y 6 de la Encuesta
Final

En las preguntas abiertas, respecto a los aspectos
positivos, mencionaron la visualizacion de
cuadricas con Geogebra y el amplio manejo y
disposicion de los tutores.

Como aspectos negativos, consideraron que la
infraestructura era inadecuada para el uso de
laptops; mencionaron también la impuntualidad
debido al retraso de conferencias previas.

Respecto a su uso en los procesos de ensefianza-
aprendizaje, unanimemente estudiantes y docentes
manifestaron su contribucidon positiva en la
comprension y uso de las TIC, en la validacion de
resultados analiticos,  principalmente en R3_

Finalmente, sugirieron incorporar mas ejercitacion
de tipo desafio, mas tiempo para desarrollar
trabajos grupales e interaccidén con los tutores y
“encontrar modos para que las demostraciones
sean menos tediosas" en papel, para aprovechar
mejor el curso.

7.3 Conclusiones

Analizando las encuestas, consideramos que los
resultados fueron altamente satisfactorios.

Los aspectos negativos estan vinculados a aspectos
externos al taller en si mismo.

Respecto a las sugerencias, se tendran en cuenta
los aspectos vinculados a la organizaciéon en
grupos e interaccion, dado que el nivel de
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conocimientos sobre cuadricas fue
bastante dispar.

Se analizara el uso de otros medios para los
desarrollos teodricos.

Se reformularan las encuestas, de modo de
aumentar y mejorar la informacién adquirida,
especialmente en lo vinculado a competencias.
Aqui se manifiesta, subyacentemente, el potencial
de Geogebra como alternativa y/o complemento de
estrategias de mediacion pedagogica. Por otra
parte, en la dindmica impartida al taller, fue
natural, y evidente, la contribucion no sélo
estrictamente a competencias del “saber entender
y saber hacer” matematico, sino a otras como
colaboracion en trabajos grupales, aprendizaje
auténomo (guiado) y comunicacion efectiva, las
cuales forman parte de las competencias genéricas
de egreso del estudiante de Ingenieria, planteadas
en el Libro Rojo de CONFEDI, de reciente

aprobacion.

previos
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Fig.3. Cierre del taller, con docentes y
alumnos.
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ANEXO 1: ENCUESTA INICIAL
JEM Il — 2018 — SALTA

TALLER: SUPERFICIES CUADRICAS CON GEOGEBRA
ENCUESTA INICIAL

1. Conoce el software Geogebra? SI...... NO......
2. Posee conocimientos basicos sobre su uso? SI...... NO......
3. Utiliza este software en algin tema en particular? SI...... NO......

En qué tema lo utiliza?

4. Es usted docente? SI......

De qué carrera?

6. Posee conocimientos del tema Cuadricas? SI...... NO......

7. ¢Considera Ud. Que el uso del Geogebra contribuiria positivamente en su aprendizaje?
. Por qué?
6

8. ¢Cuales fueron los motivos por los cuales se inscribié en este taller?

ANEXO 2: ENCUESTA FINAL
JEM 111 — 2018 — SALTA

TALLER: SUPERFICIES CUADRICAS CON GEOGEBRA
ENCUESTA INICIAL

1. ¢Tuvo dificultades con los conceptos desarrollados en el taller?

Sl.... NO.....

2. ¢las explicaciones sobre el uso del Geogebra le parecieron adecuadas?

Sl.... NO.....

3. ¢las actividades propuestas en la Guia de Trabajo le parecieron adecuadas?

Sl.... NO.....

4. ¢Podria decir que esta en condiciones de usar el Geogebra en 3D para distintas actividades
luego del haber realizado el taller?

Sl.... NO.....
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5. ¢Considera que el taller se presenté de manera organizada?

Sl.... NO.....

Si su respuesta fue negativa, ¢podria decir por qué?

6. Considera que Geogebra le permitié aclarar conceptos sobre cuadricas?

Slh... NO.....

7. (¢Este taller cumplié con sus expectativas?

Sl.... NO.....

Si su respuesta fue negativa, ¢podria explicar por qué?

8. ¢Podria mencionar qué aspectos positivos encontro en el taller?

9. ¢Podria mencionar qué aspectos negativos encontré en el taller?

10. ¢Qué sugerencias le gustaria aportar para el desarrollo de futuros talleres?

ANEXO 3: GUIA DE ACTIVIDADES
TALLER JEM-2018-SALTA

GUIA DE ACTIVIDADES

Ejercicio N°1

Identifique las siguientes cuddricas:
a) 4x?+9y? + 1622 = 144.
b) 4x? +9y? — z2 = 36.
¢) 4x%—9y?—9z2 = 36.
d) 16x2 + 25z% = 20y.
e) x2—y?=09z

Ejercicio N2
Para cada una de las cuadricas dadas en el ejercicio anterior encuentre sus trazas
(intersecciones con los planos coordenados):
a) De manera analitica, mostrando la cénica resultante en cada caso.
b) Graficamente, utilizando Geogebra de tal modo que se verifique visualmente lo
encontrado en el inciso anterior.
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Ejercicio N°3

Utilizando Geogebra, encuentre un modo de hallar graficamente las trazas para
cualquier plano paralelo a los planos coordenados. Es decir, encuentre un modo de
desplazar un plano de manera que siempre sea visible la interseccion de ese plano con la
cuadrica. Tome una de las cinco cuédricas del ejercicio 1 para verificar.

Ejercicio N°4
Utilizando Geogebra:

a) Grafique un plano que no sea paralelo a los planos coordenados.

b) Encuentre alguna manera de hacer que el plano se mueva en la direccion de su
vector normal. Es decir, de desplazar el plano sin alterar el vector normal del
mismo.

¢) Elija una de las cinco conicas del ejercicio 1 y encuentre la interseccion del
plano movil con la misma.

d) ;Se obtiene siempre la misma conica al desplazar el plano? ;Por qué?

Ejercicio N°5

Es sabido que el Hiperboloide de una hoja y el Paraboloide hiperbolico son superficies
regladas. Elija una de estas dos superficies de las halladas en el ejercicio 1 y encuentre
una forma gréfica de encontrar las dos rectas pertenecientes a la cuadrica que pasan por
cualquier punto de la misma.

Ejercicio N°6

Suponga lo siguiente: Se tienen dos circunferencias ubicadas en el espacio, ambas
tienen el mismo radio, las dos estdn ubicadas en planos paralelos entre si y sus centros
estan ubicados en un eje perpendicular a ambos planos.

a) (Cuantos Hiperboloides de una hoja pasan por estas dos circunferencias?
Muestre analiticamente por qué.

b) Tome un punto en la primera circunferencia y otro en la segunda, luego tome la
recta que pasa por estos dos puntos. ;Cudntos Hiperboloides de una hoja pasan
por todos los puntos de esta recta?

¢) Intente encontrar, usando Geogebra, el Hiperboloide planteado en el inciso
anterior a partir de los elementos dados.

d) Demuestre analiticamente que bajo las condiciones presentadas en el inciso b
solo existe un Hiperboloide de una hoja que contenga a todos los puntos de la
recta.

e) Muestre, graficamente, que por todos los puntos de la recta anterior pasa otra
recta que también estd contenida en el Hiperboloide.
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Ejercicio N°7
Suponga lo siguiente: Se tienen tres circunferencias ubicadas en el espacioubicadas en
planos paralelos entre si y con centros que estan ubicados en un eje perpendicular a los
planos.
a) Grafique las tres circunferencias en Geogebra de tal modo que sus radios y la
separacion entre ellas sean variables.
b) (Cudantas cuadricas pasan por las tres circunferencias? ;Cuales?
c) Demuestre analiticamente que estas tres circunferencias definen una unica
cuadrica.
Halle una manera de graficar la cuddrica generada por las tres circunferencias de
manera tal que esta varie en funcion de la variacion de los radios y la separacion de las
mismas.
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El enfoque por competencias y la evaluacion en el laboratorio de
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RESUMEN: Las carreras de ingenieria en Argentina se enfrentan en forma reciente al desafio de
implementar un curriculo basado en competencias. El trabajo en un laboratorio de fisica basica tiene un
gran potencial para el desarrollo de competencias de tipo tecnologico desde la disciplina, ademas de
competencias sociales, politicas y actitudinales. El concepto de competencia es complejo y con una
amplia variedad de acepciones desde distintas escuelas de pensamiento, pero el movimiento en torno al
desarrollo de competencias se ofrece como oportunidad para revisar la metodologia de trabajo y encarar
reestructuraciones desde un marco tedrico que sustente a este enfoque. Se rescatan los aportes a la
didactica desde las perspectivas cognitivista y socio-constructivista, que implican una serie de cambios en
la vision del docente y del estudiante sobre el proceso de evaluacion. Se trata de repensar la evaluacion,
en su instrumentacion y en su propia logica, mediante la combinacion de diversos instrumentos. En este
trabajo se presentan los resultados preliminares de una evaluacion de exposicion grupal, como primer
resultado de este proceso de cambio en la concepcion de evaluacion en el ambito del laboratorio.
Responde al objetivo de evaluar desempefios con objetividad y consistencia, ademas de proporcionar una
realimentacion a los estudiantes en un tiempo razonable.

ABSTRACT: Engineering careers in Argentina recently face the challenge of implementing a
competency-based curriculum. The work in a basic physics laboratory has great potential for the
development of technological skills from the discipline, as well as social, political and attitudinal skills.
The concept of competence is complex and with a wide variety of meanings from different schools of
thought, but the movement around the development of competences is offered as an opportunity to review
the work methodology and face restructuring from a theoretical framework that supports this approach.
Contributions to teaching are rescued from the cognitive and socio-constructivist perspectives, which
imply a series of changes in the teacher and student's vision of the evaluation process. It is about
rethinking the evaluation, in its instrumentation and in its own logic, by combining various instruments.
This paper presents the preliminary results of a group exposure assessment, as the first result of this
process of change in the conception of evaluation in the laboratory setting. It responds to the objective of
evaluating performances with objectivity and consistency, in addition to providing feedback to students in
a reasonable time.

Palabras claves: competencias — fisica — laboratorio - evaluacion

Keywords: competences - physics — laboratory- evaluation

1 INTRODUCCION La Declaracion de Bolonia tuvo un caracter
politico, al enunciar una serie de objetivos e
instrumentos para lograrlos pero sin fijar deberes

1.1 Antecedentes del enfoque por competencias e 4 o0 oS
juridicamente exigibles. Los principales objetivos

El enfoque por competencias en el ambito de la declaracion de Bolonia se refieren a la

universitario tiene su origen en la Declaracion de adopcion de un sistema facilmente legible y

Bolomg y la cr§ac16n del Espacio Europeo de comparable de titulaciones, basado en dos ciclos

Educacion Superior en 1999. principales, el establecimiento de un sistema de
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créditos y la promocion de la cooperacion
Europea para asegurar un nivel de calidad para el
desarrollo de criterios 'y  metodologias
comparables.

El Proyecto Socrates-Erasmus Tuning Educa-
tional Structures in Europa comenzd a
desarrollarse en este contexto de reflexion sobre
educacion superior que siguid al proceso de
Bolonia y respondi6 a la necesidad de
implementar estas reformas en las instituciones de
nivel superior. El proyecto se orientd hacia la
definicion de competencias genéricas y
especificas de cada 4rea tematica de los
graduados de primer y segundo ciclo.

La llegada de este enfoque a América Latina se
produce en el afio 2004 y se extiende hasta 2007.
Durante la IV Reuniéon de Seguimiento del
Espacio Comin de Ensefianza Superior de la
Union Europea, América Latina y el Caribe
(UEALC) en Coérdoba (Espafia) en octubre de
2002, los representantes de América Latina que
participaron en el encuentro, tras escuchar la
presentacion de los resultados de la primera fase
del Tuning europeo, expusieron la inquietud de
proponer un proyecto similar con América Latina.
Desde ese momento se empezd a preparar la
iniciativa, que fue presentada por un grupo de
universidades europeas y latinoamericanas a la
Comision Europea a finales de octubre de 2003.
Asi, entre julio y agosto de 2004, los 18 paises
latinoamericanos participantes fueron visitados
por los coordinadores del proyecto Tuning
europeo para explicar, dialogar y reajustar la
propuesta con los ministerios de educacion de
esos paises. A ello siguieron reuniones periddicas
que se celebraron en Buenos Aires, Brasil, San
José de Costa Rica, Bruselas y México, entre
2005 y 2007.

Paralelamente, en Argentina, el Consejo Federal
de Decanos de Ingenieria (CONFEDI), organismo
creado en 1988, venia realizando una ardua labor
en la década del 90 con la homogeneizacion de
las titulaciones en ingenieria y enfrentando el
proceso de acreditacion de carreras con la nueva
Ley de Educacion Superior. Con el objetivo de
darle continuidad al estudio de los temas
relacionados con la formacion de ingenieros en el
ambito iberoamericano, participd activamente en
la creacion de una organizacion denominada
Asociacion Iberoamericana de Instituciones de
Ensefianza de la Ingenieria (ASIBEI), hoy en dia
foro permanente de debate y acuerdo entre los 13
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paises de Iberoamérica (Gonzalez, Wagenaar y

Beneitone, 2004).

Se entiende asi la influencia del contexto exterior

en la decision del CONFEDI de incorporar

resultados del proyecto Tuning América Latina y

trabajar con el modelo de competencias, llegando

a definir en 2006 las Competencias Genéricas de

Egreso del Ingeniero Argentino y en 2017 a

elaborar el Marco conceptual y definicion de

estandares de acreditacion de las carreras de
ingenieria, con el que se propone:

- Actualizar y consolidar el actual Modelo de
Formacion de Ingenieros.

- Consolidar un modelo de
Centrado en el Estudiante” (ACE).

- Definir un modelo comparable internacional-
mente.

- Definir un modelo de educacion basado en
competencias, contenidos, intensidad de
formacion practica y sistema de transferencia de
créditos.

Este modelo se encuentra ya en pleno proceso de
aplicacion en las Universidades Nacionales, lo
que implica un cambio curricular acorde con la
nueva propuesta. Si bien hasta el momento se
estan realizando talleres de capacitacion para
docentes, una reforma de este tipo implica la
necesidad de cambios profundos en el modo de
pensar del cuerpo docente y se trata de una
postura a asumir colectivamente y a largo plazo
por todos los actores involucrados.

“Aprendizaje

1.2 Sobre el concepto de competencias

En el Proyecto Tuning europeo las competencias
representan una combinacion dinamica de
conocimientos, comprension, habilidades y
capacidades. Se desarrollan en forma gradual y a
lo largo de todo el proceso educativo y son
evaluadas en diferentes etapas. Pueden estar
divididas en competencias relacionadas con la
actividad profesional en general (competencias
genéricas) y con un 4area de conocimiento
(especificas de un campo de estudio). El objeto de
los programas educativos es la promocion de
estas competencias, que son evaluadas en
diferentes etapas. Usa el término habilidades
como sindénimo de capacidades, relacionadas con
los perfiles profesionales o de egreso de los
programas de estudio.

Tuning America Latina reconoce que no es
simple definir el término de competencia. En este
ambito de la educacién, reconoce a las
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competencias como una red conceptual amplia
que hace referencia a una formacion integral por
medio de nuevos enfoques pedagodgicos en areas
diversas como la cognoscitiva, psicomotora y
afectiva. La competencia abarca todo un conjunto
de capacidades que se desarrollan a través de
procesos que conducen a la persona a ser
competente para realizar multiples acciones
(cognitivas, sociales, culturales, afectivas,
laborales, etc.) dentro de un contexto especifico.
Asi, la formacion integral se va desarrollando
poco a poco, por niveles de complejidad, en los
diferentes tipos de competencia: basicas o
fundamentales, genéricas o comunes, especificas
o especializadas y laborales.

El concepto de competencia elaborado por
CONFEDI considera los aportes del socidlogo
suizo Perrenoud (1997) y del consultor de
empresas Le Boterf (2000), definiendo la misma
como la capacidad de articular eficazmente un
conjunto de esquemas (estructuras mentales) y
valores, permitiendo  movilizar  (poner a
disposicion) distintos saberes, en un determinado
contexto con el fin de resolver situaciones
profesionales.

En esta definicion podemos distinguir una
reflexion mas profunda sobre el concepto de
competencia y un avance en la definicion de la
misma, en cuanto va mas alla de considerarlas
como un conjunto de capacidades que se integran
para resolver eficazmente situaciones. Aparece
aqui la nocion de articulacion de estructuras
mentales, de movilizaciéon de distintos saberes o
recursos en un contexto determinado para
resolver una situacion. Es una representacion de
lo que realiza una persona competente actuando
en una determinada situacion, y en este sentido,
es un aporte importante para el disefio del
curriculo.

Un gran numero de autores advierte sobre la
polisemia del término competencia. Se sefiala
ademas la inconsistencia y falta de claridad en la
estructura conceptual del término competencia,
por lo cual se confunde con otros conceptos

similares tales como inteligencia, funciones,
capacidades, calificaciones, habilidades,
actitudes, destrezas, indicadores de logro y

estandares (Cano Garcia, 2008):

Las distintas posturas sobre el concepto de
competencia oscilan entre una definicion basada
en una perspectiva de corte conductual como
“suma” de conocimientos o “aplicacion” de
conocimientos tedricos o practicos en funcion de
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lograr eficacia, hasta definiciones basadas en una
perspectiva  cognitivista, como capacidades
amplias que permiten elegir y movilizar
diferentes tipos de recursos, de manera pertinente
y creativa para enfrentar o resolver con éxito una
situacion.

Climent (2010) afirma que pese a la gran
complejidad de los modelos y sistemas que
adoptan el enfoque de competencias y a la falta
de claridad sobre el significado de éstas, muchos
de los actores sociales (autoridades, empleadores,
docentes, instructores, trabajadores y estudiantes)
involucrados en la gestion de dichos modelos y
sistemas, manejan el término competencias como
parte de un vocabulario comin, en el que se
asumen entendimientos compartidos, al margen
de cualquier reflexion y conocimiento de fondo.
Al problema mencionado se suma otro motivo de
confusion: el vocablo skills en inglés se usa, de
manera indistinta, para referirse a habilidades,
destrezas, competencias, calificaciones, aptitudes
y/o talentos, por lo que su significado estd
estrechamente ligado al contexto de la palabra. En
espaflol, en cambio, no existe un término genérico
equivalente a skills, y si varios que se relacionan
con éste. Muchas veces, las traducciones al
espaflol pasan por alto esta situacion, o bien, es
dificil resolverla y como consecuencia, por
ejemplo, cuando en inglés se habla de
habilidades, en espafiol se mencionan
competencias, o al revés, cuando de lo que se
trata es de competencias, en espafiol, aparecen
destrezas (Climent, 2010).

Sin embargo, existen importantes diferencias
entre  habilidades y competencias. Cabe
mencionar que las habilidades forman parte de las
competencias, son constructoras de éstas y por el
contrario, las competencias no son componentes
de las habilidades. Por otra parte, para las
habilidades el contexto puede ser secundario,
pero para las competencias es siempre critico. Y
en cuanto a los valores, las habilidades carecen de
éstos, mientras que son el soporte fundamental de
las competencias.

1.3 Modelos de aprendizaje que sustentan el
enfoque por competencias

En las diferentes acepciones del concepto de
competencia no se visibiliza un modelo
conceptual explicativo del desempefio, que tenga
en cuenta la relacion entre  procesos
cognoscitivos, instrumentos y estrategias dentro
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del marco del saber ser, el saber conocer y el
saber hacer (Tobdn; 2004; Gimeno Sacristan,
2008). (Como disenar entonces una propuesta
basada en el desarrollo de competencias?
Situdndonos en una perspectiva cognitivista del
concepto de competencias (Perrenoud, 2004), el
desarrollo de las mismas en la educacion lleva a
implementar una ensefianza para la comprension,
basada en métodos y estrategias diversas, asi
como a considerar modalidades alternativas de
evaluacion (Gimeno Sacristan, 2008). Esta
perspectiva cognitiva se viene desarrollando hace
décadas y considera que las personas construyen
“modelos” o “esquemas” que utilizan para
interpretar sus experiencias y abordar las
diferentes situaciones. Estos “modelos” o
“esquemas” son  vistos como  unidades
estructuradas y relacionadas entre si de un modo
especifico.

Segin Fernandez March (2010), la formacion por
competencias se basa en puntos de encuentros de
dos corrientes tedricas en las ciencias de la
educacion: el cognitivismo y el constructivismo.
El cognitivismo se ocupa de la manera en la que
el estudiante adquiere y aplica los conocimientos
y las habilidades. Se concentra en las actividades
mentales del estudiante que conducen a una
respuesta 'y reconocen los procesos de
planificacion mental, la formulacion de metas y la
organizacion de estrategias. Desde este enfoque,
entonces, se lo considera un participante activo
del proceso de aprendizaje. Por lo tanto, propone
estrategias de formacion susceptibles de favorecer
la construccion gradual de los conocimientos en
el estudiante tomando en cuenta los elementos
afectivos, cognitivos y metacognitivos de los
mismos y pone énfasis en la creacion de
ambientes de aprendizaje que permitan y
estimulen a los estudiantes a hacer conexiones
con conocimientos previos (uso de ejemplos
pertinentes, analogias, etc.)

El enfoque constructivista se basa en las visiones
filosoficas y psicologicas de los trabajos de Piaget
y Bruner. A partir de los 90, el constructivismo
comenz6 a recibir mayor atenciéon en el
aprendizaje de diferentes disciplinas. Es una
teoria que equipara al aprendizaje con la creacion
de significados a partir de experiencias. Pero aun
cuando el constructivismo se considera una rama
del cognitivismo al concebir el aprendizaje como
una actividad mental, no comparte con los
cognitivistas ni con los conductistas la creencia
que el conocimiento es independiente de la mente
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y puede ser "representado" dentro del alumno.
Los constructivistas no niegan la existencia del
mundo real, pero sostienen que lo que se conoce
de ¢él nace de la propia interpretacion de la
experiencia.

El constructivismo hace hincapié en el papel
activo del estudiante como constructor de su
aprendizaje 'y sostiene que los nuevos
conocimientos se adquieren progresivamente
relacionandolos con los conocimientos anteriores.
Propone fomentar la autonomia y la iniciativa del
aprendiz, presentarle tareas que tengan
significado, favorecer el aprendizaje por medio de
la manipulacién del material y la interaccién con
los demas, apoyar y guiar al estudiante en su
aprendizaje y en su accién para construir sus
conocimientos, su saber ser y su saber hacer
(Lasnier, 2000).

Teniendo en cuenta el concepto de competencia
desde una visién cognitiva y las implicaciones
para una educacion basada en este enfoque, se
considera adecuado considerar un marco teorico
de aprendizaje de la psicologia cognitiva como
modelo de construccion de conocimientos. Se
considera la teoria de los campos conceptuales de
Vergnaud y sus puntos de encuentro con la teoria
de aprendizaje significativo de Ausubel y la teoria
sociolingiiistica de Vigotsky. Hasta el momento
ya se han desarrollado propuestas didacticas para
el ambito del laboratorio de fisica desde esta
vision cognitiva.

Los aportes de estos marcos tedricos permiten
determinar las actividades experimentales para el
desarrollo de las competencias a través de la
construccion progresiva de esquemas, asi como la
organizacion del trabajo de los profesores y
trabajo grupal de los estudiantes durante las
actividades de aprendizaje.

2 LAS ACTIVIDADES DE LABORATORIO
Y SU EVALUACION

2.1 Competencias a desarrollar en el laboratorio
de fisica basica

Hay que ser conscientes de que no todas las
asignaturas trabajaran todas las competencias, por
lo tanto cada asignatura se comprometera a
ofrecer oportunidades de desarrollo Unicamente
en aquellas que, por la légica de su disciplina, por
la metodologia que utiliza, por su situacion en el
plan de estudios puede realmente trabajar.
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De las diez competencias genéricas de egreso que
define el CONFEDI, consideramos que en el
laboratorio de fisica de primer y segundo afio de
ingenieria, con un adecuado diseflo de las
actividades, podemos contribuir en distinto grado,

al desarrollo gradual de las siguientes
competencias de tipo tecnoldgico, sociales,
actitudinales y politicas:

- Competencia para identificar, formular y
resolver problemas de ingenieria.

- Competencia para concebir, disefiar y

desarrollar proyectos de ingenieria (sistemas,

componentes, productos o procesos).

- Competencia para gestionar -planificar, ejecutar

y controlar proyectos de ingenieria.

- Competencia para utilizar de manera efectiva las

técnicas y herramientas de la ingenieria.

- Competencia para desempefarse de manera

efectiva en equipos de trabajo.

- Competencia para comunicarse con efectividad.

Teniendo en cuenta estas competencias, el trabajo

grupal que se propone a los estudiantes cuando

inician sus actividades en el laboratorio consiste

en la elaboracion y presentacion de un

presupuesto para hacer el control de calidad de un

proceso de fabricacion de una pieza de maquina,

para lo cual precisan medir distintas magnitudes

de la misma. Implica planificacion de Ia

experiencia, seleccion de los instrumentos

necesarios, cotejo de precios, elaboracion de

presupuesto y justificacion del mismo.

El desarrollo de cada una de las competencias

mencionadas requiere la articulacion eficaz de

diversas capacidades, entre las cuales podemos

mencionar como necesarias en la actividad

planteada:

- delimitar el problema y formularlo de manera
clara y precisa,

- desarrollar criterios para la evaluacion de las

alternativas y seleccionar la més adecuada en un

contexto particular,

optimizar la seleccion y uso de los materiales,

seleccionar con fundamento las técnicas y

herramientas mas adecuadas, analizando la

relacion costo/beneficio de cada alternativa,

- -asumir como propios los objetivos del grupo y

actuar para alcanzarlos,

respetar los compromisos (tareas y plazos)

contraidos con el grupo,

aceptar y desempefiar distintos roles en el

trabajo grupal,

expresarse de manera concisa, clara y precisa,

tanto en forma oral como escrita,
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- elaborar informes, especificaciones y comunicar
recomendaciones,

- identificar el tema central y los puntos claves
del informe o presentacion a realizar.

Con esta actividad experimental inicial se

pretende que los estudiantes movilicen distintos

saberes y construyan esquemas de accion en este

contexto, que les permitan la adquisicion de esas

capacidades.

2.2 Propuesta de actividades de evaluacion

La complejidad del concepto de competencia
implica que la evaluacion de las mismas se debe
realizar también en el marco de situaciones
complejas, del mismo tipo que las situaciones de
enseflanza-aprendizaje: “Una evaluacion centrada
en conocimientos descontextualizados arruina
todo enfoque por competencias” (Perrenoud,
1997).

Se trata de una evaluacién formativa, centrada
tanto en procesos como en productos, que
considera la complejidad del aprendizaje. Por
tanto, deberia prever distintos contenidos y
valorarlos empleando diversas técnicas e
instrumentos tales como proyectos, resolucion de
problemas, estudio de casos, ensayos, reportes de
investigacion, presentaciones orales, portafolio de
evidencias, rubricas, examenes, entre otros, asi
como diversas modalidades de evaluacion:
autoevaluacion, coevaluacion y heteroevaluacion
(Moreno Olivos, 2012). La evaluaciéon por
competencias nos obliga asi a utilizar una
diversidad de instrumentos y a implicar a
diferentes agentes.

Tenemos que tomar muestras de las ejecuciones
de los alumnos y utilizar la observacion como
estrategia de recogida de informacion sistematica,
que nos proporcione indicadores sobre la
progresion en el desarrollo de la competencia y
nos sugiera caminos de mejora (Cano Garcia,
2008).

Ademas, la evaluacion debe hacer mas
conscientes a los estudiantes de cudl es su nivel
de competencias, de como resuelven las tareas y
de qué puntos fuertes deben potenciar y qué
puntos débiles deben corregir para enfrentarse a
situaciones de aprendizaje futuras. Este proceso
de autorregulacion es esencial para seguir
aprendiendo a lo largo de toda su carrera y para el
desarrollo profesional y constituye en si mismo,
una competencia clave.
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No existe una alternativa unica al sistema de
evaluacion de conocimientos y los sistemas
educativos en general tratan de encontrar algo
simple y econémico. Lo mds sabio es renunciar a
ello: la evaluacion por competencias solo puede
ser compleja, personalizada e imbricada con el
propio trabajo de formacion (Perrenoud, 2004).
En esta linea, considerando las caracteristicas del
trabajo de laboratorio y el tiempo real del que se
dispone para el desarrollo y las actividades y su
evaluacion continua, se propuso la combinacion
de los siguientes instrumentos de evaluacion
durante el semestre de cursado:

1- Rubrica para evaluacion del trabajo grupal por
el docente-ayudante a cargo del grupo pequefio.
Continua y con devolucion a los estudiantes.

2- Rubrica para autoevaluacion del trabajo
grupal. Al finalizar cada actividad.

3- Evaluacion individual con situaciones abiertas
en las cuales se necesita movilizar conocimientos,
actitudes,  pensamiento  metacognitivo y
estratégico. Al finalizar cada actividad y con
devolucidn a los estudiantes.

4- Elaboracion grupal del diagrama V de Gowin
como técnica que ilustra los elementos tedricos y
metodolégicos que interacttian en el proceso de
conocimiento (Novak y Gowin, 1988). Con
devolucidn a los estudiantes.

5- Rubrica para evaluacion de exposicion grupal
sobre una actividad experimental seglin
diferentes formatos: presentacion en PP o
presentacion de videos. Con devolucion a los
estudiantes.

2.3 Primeros avances. diserio de rubricas

Las rubricas son guias de puntuacion usadas en la
evaluacion del desempefio de los estudiantes que
describen las caracteristicas especificas de un
producto, proyecto o tarea en varios niveles de
rendimiento, con el fin de clarificar lo que se
espera del trabajo del alumno, de valorar su
ejecucion y de facilitar la proporcion de feedback
(Blanco, 2008).

Para disefiar una propuesta de rubricas para
evaluar exposiciones grupales, se han
identificado los componentes de la competencia
que se tienen que movilizar y los atributos del
desempeilo Optimo, agrupados en torno a
dimensiones o componentes del trabajo o tarea
(Tabla 1).
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Tabla 1. Rubrica para evaluar exposicion grupal

4 3 2 1

Organizacion
Contenidos
Expresion
Exposicion
Trabajo en equipo

Se eligieron cuatro niveles de desempefio y se
elaboraron los descriptores de cada nivel, es
decir, las caracteristicas observables que permiten
la clasificacion en los distintos niveles. Para
ejemplificar, en las Tablas 2 a 6 se presentan a
modo de resumen, los descriptores para el nivel
mas alto y para el mas bajo. Estos descriptores y
los de niveles intermedios, se han discutido con
los estudiantes y se han presentado ejemplos para
su mejor comprension.

En esta primera instancia de aplicacion de la
rubrica, se involucro a los mismos estudiantes, de
tal manera que todos evalilan con esta rubrica al
grupo expositor. Los resultados se analizaran en
una etapa posterior y permitirdan estudiar la
validez y confiabilidad del instrumento.

Tabla 2. Descriptores de nivel para evaluar la
organizacion de la exposicion

Muy buena organizacion. Las ideas princi-
4 | pales marcan la pauta para las secundarias.
Hay argumentacion y conclusiones puntuales.

La escasa organizaciéon impide entender la
presentacion. La relacion entre los contenidos
que presenta uno y otro participante no es
clara.

Tabla 3. Descriptores de nivel para evaluar la
presentacion de contenidos

Las diapositivas son cuidadosas. Se reflejan
los puntos centrales, los contenidos son
relevantes y mantienen el interés de la
audiencia.

Contenidos sin procesar, solo reunido con
descuido. Presenta errores.

Tabla 4. Descriptores de nivel para evaluar la
expresion durante la exposicion

Naturalidad y confianza en la presentacion.
Se nota entusiasmo, ritmo y volumen.

La audiencia no puede seguir el hilo de la
1 | presentacion. Hay demasiadas muletillas y
lenguaje corporal inadecuado.
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Tabla 5. Descriptores de nivel para evaluar la
calidad de la exposicion

Mantiene la atencion durante toda la
4 | presentacion. Pueden adaptar al instante el
material en base a preguntas y comentarios.

Lee la mayor parte de las diapositivas sin
1 | hacer contacto visual con la audiencia. No
esta al tanto de las reacciones del ptiblico.

Tabla 6. Descriptores de nivel para evaluar el
trabajo en equipo en la exposicion

Cada participante contribuye equitativamente,
se manifiesta diversidad y se complementan.
No se muestra obstruccion alguna durante la
presentacion.

No hay coordinaciéon en la exposicion. La
1 | responsabilidad de la exposicion es de un solo
integrante.

3 PRESENTACION DE RESULTADOS
PRELIMINARES

En la Fig. 1 a continuacion, se consignan los
resultados del analisis de las valoraciones
realizadas a cada grupo expositor por parte de sus
compafieros.
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Figura 1: Resultados de la valoracion de la
exposicion grupal
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Un primer analisis cualitativo indica que todos los
graficos presentan una sola moda (valor de mayor
frecuencia) y la mayoria de ellos presenta una
baja dispersion. Por lo tanto se infiere que los
estudiantes que han participado en la experiencia
de evaluar a sus propios compafieros han
comprendido los descriptores y en general han
coincidido en la valoracion asignada.

En una etapa posterior se cotejard esta evaluacion
de los propios compaiieros con la evaluacion de
los demas docentes que estan interactuando con
los grupos, a fin de completar el analisis de
confiabilidad y validez de la rubrica en cuestion.

4 REFLEXIONES FINALES

Segun Perrenoud (1997), toda reforma es una
postura que mas vale asumir colectivamente,
tomando los riesgos razonables. En este sentido,
afirma que no se pueden fundar grandes
esperanzas en un enfoque por competencias si al
mismo tiempo no se reconstruye la transposicion
didactica, no se modifican las disciplinas y los
horarios, no se inventan nuevas formas de
evaluar, no se contemplan en la enseflanza las
propias diferencias de los estudiantes y no se
modifica la formacion de los docentes.

En el ambito del laboratorio de fisica se ha dado
esta discusion acerca de la necesidad de un
cambio en los mecanismos de evaluacion, que se
oriente seguir en el tiempo el desarrollo de las
competencias. Este trabajo presenta los primeros
resultados acerca del disefio de rtbricas que se
estan obteniendo.

Cano (2015) sefiala que uno de los usos mas
adecuados de las rubricas sea quizas el empleo de
las mismas para el desarrollo de la
autorregulaciéon, ya sea a partir de la
autoevaluacion o de la evaluacion entre iguales
pero, en cualquier caso, con una dimensioén
formativa.  Advierte también la necesidad de
acompaifiar el uso de las rbricas con procesos de
formacion y con analisis de fiabilidad y validez
del instrumento.

Por tultimo, conviene tener presente siempre otras
posiciones criticas acerca del enfoque por
competencias en las universidades, como la de
Gimeno Sacristan (2008), quien afirma que una
cosa es que el mundo del trabajo y de las
profesiones sea una preocupacion importante
dentro de los estudios universitarios y, otra muy
distinta, que la universidad tenga que ser como
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ese mundo demanda. Al respecto, plantea varios

interrogantes tales como:
;Qué debemos poner en duda en las
prdcticas actuales con la introduccion del
nuevo lenguaje? ;Qué se corrige de lo que
hacemos mal ahora al introducir ese
discurso? ;Qué de nuevo y util aporta a las
ideas, a los valores y a las prdcticas que
poseemos, conocemos y que han inquietado y
mueven hoy a los seres humanos y a las
sociedades - y debieran hacerlo a los
gobiernos- hacia el progreso, la justicia, el

acceso universal a la educacion, la
racionalidad, el conocimiento critico, la
busqueda  del  aprendizaje  relevante,
significativo, integrado,  aplicable y
motivador?”.

Es evidente entonces la importancia de encontrar
respuestas validas a estos planteos para poder
implicar a todos los actores (docentes, estudiantes
e instituciones) en este enfoque pedagogico.
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Proceso de obtencidn de fertilizante potasico a partir de vinaza
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RESUMEN: El incremento en el precio del petroleo ha revalorizado la importancia del bioetanol. Su
principal fuente renovable de produccion es la cafia de azlcar, siendo la vinaza el efluente de la
destilacion de etanol. Los métodos electroliticos han probado ser eficientes en su tratamiento y producen
la floculacion de solidos ricos en potasio. Este trabajo consistio en el tratamiento de vinaza bajo diferentes
condiciones de tension y corriente para el tratamiento electrolitico, evaluar el cambio de concentracion de
potasio en el liquido y determinar la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) antes y después del
tratamiento. Se trabajo con tres muestras de vinaza provenientes de tres destilerias de Tucuman y se llevo
a cabo la electrolisis a escala laboratorio, por triplicado, sometiendo las muestras a un voltaje tal que
origine una corriente eléctrica de 0,5 A y 1 A. Cada tratamiento se prolongé durante 150 minutos, con
toma de muestra cada 30 minutos. Una vez finalizado, se filtré la vinaza y el sélido para separarlos, y asi
determinar la DQO en los filtrados. El contenido de potasio en el liquido disminuye a medida que
transcurre el tiempo, por lo tanto el floculo obtenido es rico en potasio y en materia organica. Este solido
luego de secarse podria ser empleado como fertilizante de suelos. La demanda quimica de oxigeno
también disminuyo, lo que significa un efluente mas facil de tratar.

ABSTRACT: The increase in the price of oil has revalued the importance of bioethanol. Its main
renewable source of production is sugarcane, being vinasse the effluent from the distillation of alcohol.
Electrolytic methods have been proved to be efficient in the treatment of these effluents and produce the
flocculation of a solid material, rich in potassium. In this work, vinasse was treated under different
conditions of voltage and electric current for the electrolytic treatment, evaluating the different
concentrations of potassium in the liquid phase over time and determining the Chemical Oxygen Demand
(COD) before and after the treatment. Experiments were performed with three samples of vinasse from
three distilleries of Tucuman. The electrolysis was carried out in the laboratory in triplicate, putting the
samples into a voltage that generates an electric current value of 0,5A and 1A. Each treatment lasted 150
minutes, with sampling every 30 minutes. After completion, the vinasse and the solid were filtrated to
separate them, and then COD was determined in the filtrates. The potassium content in the liquid
decreases with time, so the solid obtained is rich in potassium and organic matter. This solid, after a
drying process, could be used as soil fertilizer. The Chemical Oxygen Demand also decreased, which
means it is a more degradable effluent.

Palabras claves: vinaza — electro floculacion — fertilizante - potasio

Keywords: vinasse — electro flocculation — fertilizer — potassium

los combustibles fosiles, ya que los
biocombustibles cobraron gran importancia por
su uso en automoviles. En nuestro pais, a partir
del afio 2016, las naftas de uso automotor
El notable incremento en el precio del petroleo, contienen 12% de bioetanol (Decreto Nacional
como asi también la necesidad de disminuir la 543/2016).

contaminacion ambiental mediante la reduccion
de las emisiones de didxido de carbono,
contribuyen a la creciente produccion de
combustibles alternativos, donde se destaca el
bioetanol, que es uno los mas utilizados. Gracias
a ellos, los paises disminuyeron su dependencia a

1. INTRODUCCION

1.1. Problematica abordada

El bioetanol es un biocombustible de origen
vegetal que se produce a partir de la fermentacion
de materia organica rica en azlcar o almidon
(caia, cereales, etc.). En el Noroeste Argentino, la
materia prima por excelencia es la cafia de aztcar,
siendo la vinaza el principal efluente de la
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destilacion de etanol a partir de mostos
fermentados de melazas de cafia de aztcar (ver la
Figura 1). Ademas debe tenerse en cuenta que por
cada litro de alcohol se producen de 10 a 12 litros
de vinaza.

La provincia de Tucuman es una de las
principales productoras de bioetanol a partir de
cafia, y la carencia de plantas de tratamiento de
vinaza adecuadas ha provocado una importante
contaminacién en la cuenca del rio Sali-Dulce,
donde la mayor parte de las destilerias vuelcan
sus efluentes con elevada carga organica, sin
tratamiento previo.

Los tratamientos biolégicos convencionales han
resultados poco satisfactorios para degradar la
vinaza, ya que es necesario efectuar grandes
diluciones para superar el efecto inhibitorio que la
alta carga organica e inorganica producen sobre el
crecimiento microbiano (Davila, 2008; Ahmed,
2016). Soélo los tratamientos anaerdbicos con
reactores de manto de lodos de flujo ascendente
(UASB) han demostrado ser adecuados para este

Azicar a secadores <:]

y empaque /

Cafia de azlcar

Centrifugacién

tipo de efluentes, con la desventaja del elevado
costo de los mismos (Acosta, 2014). Los métodos
electroliticos han probado ser eficientes en el
tratamiento de efluentes dificiles de biodegradar
debido a su alta carga orgénica (Régis, 2005;
Mackay, 2013). El tratamiento electrolitico es util
para reducir la carga organica de la vinaza
(Alvarez y col., 2006, 2007 y 2009), y produce
precipitacion de las sales de potasio (Fonio,
2014).

La electrofloculacion de la vinaza produce la
remocion de sélidos de la misma (Davila Rincén,
2009) y la obtencion de so6lidos ricos en potasio
(Fonio y col., 2014). En base a estos resultados,
se propone tratar mediante métodos electroliticos
a vinazas provenientes de tres ingenios de la
provincia de Tucuman. Ademas se determinaran
las condiciones Optimas para mejorar la
electrolisis y la separacion de los solidos
resultantes del proceso, los cuales luego de

someterse a secado seran evaluados para
determinar su potencial uso como fertilizante.
Jugo
Jugo turbio clarificado
——"> Clarifif:acién Evaparadéi
del jugo
Melado

Clarificacién

Cocimiento y '

cristalizacion del melado

Destilacion BIOETANOL

—

VINAZA

Figura 1. Esquema simplificado del procesamiento de la cafia de azucar para la obtencion de bioetanol.

Objetivos

e (Caracterizar desde el punto de vista fisico-
quimico el efluente a tratar (DQO 'y
concentracion de potasio).

e Ensayar diferentes condiciones de tension y
corriente para llevar a cabo el tratamiento
electrolitico y determinar las condiciones
optimas de trabajo, maximizando la
recuperacion de potasio.

e Evaluar el cambio de concentracion de
potasio a medida que transcurre el tiempo,
como asi también analizar si el efluente
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obtenido luego de la electrofloculacion es mas
biodegradable.

e Determinar el contenido de potasio y de
materia organica del floculo obtenido.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Muestras

Se trabaj6 con tres muestras de vinaza
provenientes de tres destilerias de Tucuman,
correspondiente a la zafra 2015.

ISSN: 1853-6662 Numero 5, Ao 2020, FACET - UNT



2.2. Tratamiento de las muestras

Se llevo a cabo la electrélisis de cada muestra de
vinaza a escala laboratorio, por triplicado,
empleando un volumen de 100 ml de vinaza en
cada ensayo. Se informa la media de los
resultados obtenidos.

Se utiliz6 una fuente de corriente continua con
dos electrodos cilindricos y concéntricos de
aluminio, de 7 cm de altura y con 3cm de
diametro el cilindro mayor y 1,5 cm el menor,
sometiendo las muestras a un voltaje tal que
origine una corriente eléctrica de 0,5 Ay 1 A.

La corriente de 0,5 A es el minimo valor en el que
se observo la formacion de floculo, y se decidid
probar una corriente del doble para verificar si la
remocion de potasio mejoraba.

El recipiente utilizado contiene una camisa
externa por la cual se hizo circular agua fria, con
el objetivo de evitar un efecto de concentracion
de iones en la vinaza tratada debido a un
calentamiento por la corriente eléctrica. Cada
tratamiento se prolong6 durante 2 a 3 horas, con
toma de muestra cada 30 minutos.

Una vez finalizado, se filtr6 la vinaza y el solido
resultante para separarlos, para luego determinar
el contenido de potasio y la demanda quimica de
oxigeno (DQO) en los filtrados, y comparar los
resultados con la DQO de vinaza sin electrolizar.
Ademas se determino el contenido de potasio y de
materia organica en el floculo.

2.3. Determinaciones analiticas

En las muestras de vinaza sin tratar, y en vinaza
tratada filtrada se determind el contenido de
potasio mediante fotometria de emision atomica
de llama (AOAC, 2012). Para ello se realizaron
diluciones de las muestras (1:200), luego se
corrigieron los valores obtenidos debido a esa
diluciéon y también por un cambio de volumen
producido por la formacién del solido y de
espuma, ya que en los electrodos se liberan gases.
También se determino el contenido de potasio en
el fléculo obtenido en las condiciones mas
favorables de tratamiento. En el fléculo se
determinaron sélidos totales por secado a 105 °C
y so6lidos fijos por calcinacion a 600°C en mufla.
La determinacién de la demanda quimica de
oxigeno, que consiste en una oxidacidon quimica
de la muestra, es muy importante porque
proporciona una medida répida de la carga
organica del efluente (para evaluar por ejemplo la
eficiencia de una planta de tratamiento de
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efluentes), ya que puede determinarse en un lapso
de 2 horas, mientras que para la demanda
bioquimica de oxigeno se requieren 5 dias de
incubacion. La misma se realizd6 segin el
“Método Estdndar para el Analisis de Aguas y
Aguas Residuales” descripto por Rice (2017).

Las muestras se diluyen en un factor de 50, pero
al valor obtenido con este método luego se lo
corrige multiplicandolo por dicho factor.

DQO0yingza = DQOgréfica * 50 (1)

3. RESULTADOS

Se realizaron tres ensayos de electrdlisis a 0,5 A,
durante los cuales hubo variaciones de la
corriente en funcion del tiempo, por lo que se
consider6 su valor promedio.

3.1. Ensayo 1:

Corriente — i = 0,32 A

Tension - V =39V

A medida que transcurrié el tiempo, se tomaron
muestras del liquido para determinar la
concentracion de potasio. La concentracion para
tiempo igual a 0 minutos corresponde a la vinaza
sin tratamiento.

Como el proceso de electrdlisis genera un solido
y ademas espuma, hay una reduccion del volumen
de liquido, que debe ser tenida en cuenta para
calcular correctamente la concentracion de
potasio. En la Figura 2 se observan dos curvas,
una correspondiente a CI1* (correccion de la
concentracion por dilucion) y otra a C2**
(correccidon por cambio de volumen), siendo ésta
ultima la concentracion que se empleara para
determinar el porcentaje de potasio removido.

o 20 40 60 80 100 120 140 160

Concentracion de potasio corregida (mg/l)

Tiempo transcurrido (min)

Figura 2. Concentraciones de potasio (mg/L)
corregidas para cada muestra electrolizada,
correspondientes al ensayo 1. La curva azul
corresponde a la concentracion corregida por
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dilucién y la curva naranja, a la correccién por
cambio de volumen.

3.2. Ensayo 2:

Corriente — i=0,316 A

Tension — V=79V

Se siguié la misma metodologia descripta en el
ensayo 1, obteniendo los resultados que se
presentan en la Figura 3.
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3000 ——C2**

0 20 40 60 80 100 120 140 160
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38

Tiempo transcurrido (min)

Figura 3. Concentraciones de potasio (mg/L)
corregidas para cada muestra electrolizada,
correspondientes al ensayo 2. La curva azul
corresponde a la concentracion corregida por
dilucién y la curva naranja, a la correccién por
cambio de volumen.

3.3. Ensayo 3:

Corriente — i=0,304 A
Tension — V=6,5V

En la Figura 4 se muestran los resultados
obtenidos para estas condiciones de trabajo.

12000

10000 o—
8000 S e, N

6000
-e—C1*

4000
0 —— (2%

2000

Concentracion de potasio corregida
(mg/1)

Tiempo transcurrido (min)

Figura 4. Concentraciones de potasio (mg/L)
corregidas para cada muestra electrolizada,
correspondientes al ensayo 3. La curva azul
corresponde a la concentracion corregida por
dilucién y la curva naranja, a la correccién por
cambio de volumen.

A continuacion, se presentan las ecuaciones para
el calculo de C1* (ecuacion 2) y C2** (ecuacion

3), por medio de las cuales se
concentraciones para cada ensayo.

corrigieron las

2
3

Siendo C1* la concentracién corregida por
dilucion, C2** la concentracién corregida por
cambio de volumen y Vt es el volumen de la
muestra en el tiempo t. Por la formacién del
solido y de espuma, este disminuye, por lo que se
consider6 un cambio de volumen lineal en el
tiempo.

A partir de los resultados obtenidos de los tres
ensayos, se calculdo el porcentaje promedio de
potasio removido, detallados en las Tablas 1 y 2.

, 100
C{ = conc leida * v

Ve
C** — C* *
2 17 100

Tabla 1. Concentracién de potasio corregida
C2** (mg/L) correspondiente a cada ensayo para
los distintos tiempos considerados.

Tiempo CEns; CEns, CEns;
(min) (mg.L"l) (mg.L'l) (mg.L"l)
0 9400 9800 9200
30 7935 9282 7727,92
60 7250 7708 6887,84
90 6462,5 6278 5775,77
120 5130 5120 4215,75
150 4080 3960 4200

Tabla 2. Concentracion de potasio corregida
C2** (mg/L) promedio correspondiente a cada
ensayo para los distintos tiempos considerados.

Tiempo Concentracion promedio de
(min) potasio (mg.L"l)

0 9466,67

30 8314,97

60 7281,95

90 6172,09
120 4821,92
150 4080,00
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Para los ensayos a 0,5 A se determind el
porcentaje de potasio removido mediante la
Ecuacioén 4.

Cinicial—Cfinal
%Kremov = —micel_Jel 4100

“

Cinicial
Obteniendo como resultado:
%Kremor = (56,13 +9,33)%

Un mejor parametro de comparacion es el
porcentaje de potasio removido por unidad de
potencia promedio consumida. Esta ultima se
calcula por medio de la Ecuacion 5.

P=V=xI 5)

Siendo V, el voltaje aplicado e I la intensidad de
corriente.

Pot =191 W
%Kremov %
————=1294370

Pot /W

En la Figura 5 puede observarse como varid la
concentracion promedio de potasio en el liquido
sobrenadante de la electrofloculacién en funcion
del tiempo.

nnnnn

Conc. promedio [mg/L]
§

0
Tiempo [min]

Figura 5. Variacion de la concentracion de
potasio promedio (mg/L) en funcion del tiempo
transcurrido de electrolisis.

A continuacion se presentan los resultados de los
ensayos a 1A, también con la consideracion de
que al variar la intensidad de corriente con el
tiempo, se calcul6 su valor promedio.

3.4. Ensayo 4:

Corriente — i=0,414 A
Tension — V=9,6 V

En la Figura 6 se presenta la variacion de las
concentraciones de potasio corregidas en funcion
del tiempo.

75

Xiv

JORNADAS DE

CIENCIA Y
TECNOLOGIA
DE FACULTADES

DE INGENIERIA
DEL NOA

-—C1*

Concentracion de potasio corregida (mg/l)
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Tiempo transcurrido (min)

Figura 6. Concentraciéon de potasio (mg/L)
corregida para cada muestra electrolizada (ensayo
4). La curva azul corresponde a la concentracién
corregida por dilucion y la curva naranja, a la
correccion por cambio de volumen.

3.5. Ensayo 5:

Corriente — 1=0,43 A

Tension — V=9,2 V

En la Figura 7 se muestran los resultados de este
ensayo.

Concentracion de potasio corregida (mg/l)

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Tiempo transcurrido (min)

Figura 7. Concentracion de potasio (mg/L)
corregida para cada muestra electrolizada (ensayo
5). La curva azul corresponde a la concentracion
corregida por dilucion y la curva naranja, a la
correccion por cambio de volumen.

3.6. Ensayo 6:
Corriente — i=0,296 A
Tension — V=10,4 V

En la Figura 8 se encuentran los resultados de
este ensayo.
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Figura 8. Concentracion de potasio (mg/L)
corregida para cada muestra electrolizada (ensayo
6). La curva azul corresponde a la concentracion
corregida por dilucion y la curva naranja, a la
correccion por cambio de volumen.

Al igual que para los ensayos a 0,5A, se calcul6 el
porcentaje de potasio removido por la
electrofloculacion. Los mismos se presentan a
continuacion en las Tablas 3 y 4.

Tabla 3. Concentraciéon de potasio corregida
C2** (mg/L) correspondiente a cada ensayo para
los distintos tiempos considerados.

Tiempo CEns 1 CEns 2 CEns 3
(min) (mg.L-1) (mg.L-1) (mg.L-1)
0 8600 10800 11600
30 7400 8695 9065
60 6970 7310 6970
90 5270 6510 7130
120 5180 5460 5880
150 4000 4625 5000
Tabla 4. Concentracion de potasio corregida

C2** (mg/L) promedio correspondiente a cada
ensayo para los distintos tiempos considerados.

Tiempo Concentracién promedio de potasio
(min) (mg.L'l)
0 10333,33
30 8386,67
60 7083,33
90 6303,33
120 5506,67
150 4541,67
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El porcentaje de potasio removido es:
%K remor = (56,04 + 4,22)%

Si se lo expresa por unidad de potencia
consumida se obtiene:

Pot = 3,66 W
%Kremov %
——————=15,28"°

Pot /W

Ademas, se grafico la concentracion de potasio en
funcion del tiempo, obteniendo lo presentado en
la Figura 9.

Conc. promedio [mg/L]

o 20 a0 60 80 100 120 140 160
Tiempo [min]

Figura 9. Variacion de la concentracion de
potasio promedio (mg/L) en funcion del tiempo
transcurrido de electrolisis.

De los resultados obtenidos puede observarse que
la mayor eficiencia de floculacion se logra con
una corriente de 0,5 A. Estos resultados coinciden
con el trabajo de Davila Rincon y col. (2009),
donde al aumentar la corriente no aumenta la
floculacién de soélidos, sino que el aumento se
traduce en un mayor calentamiento de la solucion
y un aumento del desprendimiento de gases.

Este resultado confirmaria la hipotesis que la
coagulacion de la vinaza se produce debido a la
generacion de hidroxido de aluminio (un
coagulante muy empleado en el tratamiento de
aguas) en el anodo durante la electrdlisis, siendo
este un coloide positivo, que neutraliza las cargas
negativas de los solidos presentes en la vinaza, y
produce la coagulacion de los mismos.

El contenido de potasio determinado en el fléculo
obtenido por el método mas efectivo de
tratamiento (con una corriente de 0,5 A) fue de
7,8 % p/p. Ademas en el floculo se midié un 53%
de solidos volatiles a 600 °C (materia organica) y
un 47% de solidos fijos (minerales). Este elevado
contenido de materia organica también aporta
nutrientes al suelo, y favorece su empleo como
fertilizante.
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Este elevado contenido de potasio indicaria que
este solido puede emplearse para fertilizar suelos
con carencia de potasio.

La siguiente determinacion fue la demanda
quimica de oxigeno (DQO) y el porcentaje de
remocion del mismo, que se calcula segun la
ecuacion 6. Los resultados se presentan en la
Tabla 5.

%RemDQO — DQOVig_Q[;QOmuestra * 100
Vin

(6)

Tabla 5. Valores de DQO corregidos para cada
muestra (vinaza sin tratar, vinaza tratada a 0,5A y
vinaza tratada a 1A) y porcentaje de remocion de
DQO correspondiente.

Muestras Pao Remoon
(mg.L'™") de DQO
Vinaza pura 31750 -
ler filtrado del
ensayo a 0,5 A 26000 .
2do filtrado del
ensayoa0,5 A 27250 14'17
3er filtrado del
26750 15,75
ensayoa 0,5 A :
ler filtrado del 24500 22,83
ensayoalA
2do filtrado del 24250 23,62
ensayoalA
3er filtrado del 24500 22,83
ensayoalA

Se calculd el porcentaje de remocion de DQO
promedio para cada corriente, como asi también
su desviacidon estandar, obteniéndose los
siguientes resultados.

Ensayos a 0,5A:

%RemDQO = (16,01 + 3,92)%
Ensayos a 1A:

%RemDQO = (23,10 £ 0,21)%

4. CONCLUSIONES

o Se observd mediante los ensayos realizados que
el contenido de potasio en el sobrenadante de la
electrofloculacion disminuye a medida que
transcurre el tiempo, de lo que se infiere que el
fléculo obtenido es rico en potasio.

71

Xiv

JORNADAS DE

CIENCIA Y
TECNOLOGIA
DE FACULTADES

DE INGENIERIA
DEL NOA

ela demanda quimica de oxigeno también
disminuyo, comparando los valores entre la
vinaza sin tratamiento, y la vinaza tratada
electroliticamente, en un 16% para electrolisis a
0,5A y en un 23,1% para electrolisis a 1A. Esto
significa un efluente mas facil de tratar.

Ademas, la reduccion de la carga orgénica e
inorganica de la vinaza producida durante el
tratamiento  electrolitico, debido a la
electrofloculacion de sélidos como asi también
a la oxidacién quimica producida por el oxigeno
generado  electroliticamente, mejorara  los
posteriores tratamientos biologicos para reducir
su carga organica, al generar un medio mas
favorable para el desarrollo de los
microorganismos.

En cuanto a la eleccion de la corriente optima
para trabajar, comparando los porcentajes de
potasio removido por unidad de potencia
consumida promedio, se concluye que es mejor
trabajar a 0,5 A, pues se remueve mayor
cantidad de potasio por cada Watt consumido,
lo cual es importante pues la potencia significa
un costo, que se debe optimizar.

El elevado contenido de potasio y de materia

organica del fléoculo podria permitir su
utilizacion como fertilizante en suelos.
e A partir de los resultados obtenidos, se

determinaran parametros fisico-quimicos en el
solido y se realizaran pruebas para comprobar
su eficiencia como fertilizante. Luego se
realizara un escalado a fin de disefiar un proceso
a escala piloto y luego industrial.

5. REFERENCIAS

Acosta, Y. y J. Curbelo, Alternativas de
tratamiento de las vinazas de destileria, Revista
Centro Azucar, vol. 41, pags. 56-67, 2014.

Ahmed, P.M., C. Gusils Leén y H. Pajot,
Biorremediacion de vinazas de destilerias de
alcohol por microorganismos autodctonos
asilados de ambientes contaminados, Lugar de
publicacion: repositorio digital CONICET,
https://ri.conicet.gov.ar/handle/11336/85316,
2016.

Alvarez A., N.P. Barbieri, M.E. Urquiola y S.L.
Jorrat, Efecto de la corriente en el tratamiento

ISSN: 1853-6662 Numero 5, Ao 2020, FACET - UNT



electrolitico de la vinaza, Investigaciones en
Facultades de Ingenieria del NOA, pags. V-7 a
V-9, 2007.

Alvarez A., N.P. Barbieri, M.E. Urquiola y S.L.
Jorrat, Optimizacion del tratamiento
electrolitico de la vinaza, V Jornadas de
Investigaciones en Facultades de Ingenieria del
NOA, Salta, Setiembre de 2009.

Alvarez A., S.L. Jorrat y J. Aguirre, Tratamiento
electrolitico de vinaza, Actas del XXII
Congreso Interamericano de Ingenieria Quimica
y V Congreso Argentino de Ingenieria Quimica,
pags. 371-372, 2006.

Davila Rincén, J., Tratamiento de vinazas de
destileria por electrocoagulacion, flotacion,
oxidacion, Tesis de Maestria, Universidad del
Valle, 2008.

Déavila Rincon, J., N. Marriaga Cabrales y F.
Machuca Martinez, Remocion de Solidos
Totales de Vinazas por Electrocoagulacion —
Electroflotacién, Revista Dyna, Vol. 76, Num.
158, pags. 41-47, 2009.

Fonio Mermet, C., S.L. Jorrat, R. Ferrari, J.
Aguirre y A. Alvarez, Obtencion de sales de
potasio mediante electrocoagulacion de vinaza,
1I Congreso Argentino de Ingenieria, Tucuman,
septiembre de 2014.

Mackay M., S.L. Jorrat, R. Ferrari y A. Alvarez,
Tratamiento Electrolitico y por Ozonizaciéon de

78

Efluentes Citricos, Revista de la Facultad de
Ciencias Exactas y Tecnologia, vol. 36, pags. 1-
7,2013.

Régis G., D. Ederio y B. Bidoia, Electrolytic
treatment applied to the industrial effluent
containing persistent wastes monitored by
Bartha respirometric assays, Brazilian Archives
of Biology and Technology, pags. 55-60, 2005.

Rice, E.ZW., R.B Baird, A.D Eaton, Standard
Methods for the Examination of Water and
Wastewater, American Public Health
Association, American Water Works
Association, Water Enviroment Federation,
EEUU, 2017.

Zayas, T., V. Romero, L. Salgado, M. Meraz, U.
Morales, Applicability of
coagulation/flocculation and electrochemical
processes to the purification of biologically
treated vinasse effluent, Separation and
Purification Technology, vol. 57, pags. 268—
274,2007.

6. AGRADECIMIENTOS

A la Secretaria de Ciencia y Técnica de la
Universidad Nacional de Tucuman, ya que esta
investigacion fue desarrollada en marco de la
Beca CIUNT.

ISSN: 1853-6662 Numero 5, Afio 2020, FACET - UNT



Xiv

JORNADAS DE

CIENCIA Y
TECNOLOGIA
DE FACULTADES

DE INGENIERIA
DEL NOA

Evaluacidon de componentes bioactivos de paltas en la region
NOA

Campero, Eliana V.l; Vallino, Agostinal; Barrionuevo, Maria J .1; Gomez Marigliano,
Ana C.>3

(1) Departamento de Ingenieria en Procesos — Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologia —
Universidad Nacional de Tucumdn.

(2) Departamento de Fisica — Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologia — Universidad
Nacional de Tucuman INFINOA — CONICET;

(3) Investigadora de CONICET

agomezmarigliano@herrera.unt.edu.ar

RESUMEN: La palta (Persea americana) es un fruto oleaginoso cultivado en las zonas tropicales y
subtropicales. En Argentina la produccion se concentra en la provincia de Tucuman con 70% del total
producido. Una caracteristica sobresaliente es el elevado contenido lipidico. Los acidos grasos
monoinsaturados (fundamente acido oleico), son los principales componentes de la fraccion lipidica
aproximadamente el 71% del total de acidos grasos. Contienen magnesio, acido ascorbico, fosforo,
potasio y de compuestos bioactivos fitoquimicos, tales como vitamina E, carotenoides, vitamina C,
Fenoles, Esteroles, entre otros.

El objetivo del trabajo fue determinar la presencia de compuestos bioactivos y la humedad en la pulpa,
semilla y cascara.

Se utilizaron paltas de variedad Torres de Monteros (Tucuman) como materia prima.

La determinacion de humedad se realizoé por técnica AOAC y por IR. Los resultados son: semilla 60+2;
cascara 67+1; pulpa 76+1.

Se realizaron espectros UV-V con Espectrofotometro HITACHI U-1900 de extractos etandlicos de las
partes del fruto, observandose bandas correspondientes a clorofila 600-700 nm, beta caroteno 380-500
nm, kaempferol 260-370 nm, quercetina 250-370 nm y acido clorogénico 220-360 nm, que concuerdan
con datos bibliograficos. Los resultados obtenidos sustentan cientificamente la creencia popular de que
estos frutos son saludables.

ABSTRACT: The avocado (Persea americana) is an oleaginous fruit grown in tropical and subtropical
areas. In Argentina, production is concentrated in the province of Tucuman with 70% of the total
produced. An outstanding feature is the high lipid content. Monounsaturated fatty acids (based on oleic
acid) are the main components of the lipid fraction, approximately 71% of total fatty acids. They contain
magnesium, ascorbic acid, phosphorus, potassium and phytochemical bioactive compounds, such as
vitamin E, carotenoids, vitamin C, phenols, sterols, among others.

The objective of the work was to determine the presence of bioactive compounds and moisture in the
pulp, seed and husk.

Avocados from the Torres de Monteros variety (Tucuman) were used as raw material.

Moisture determination was performed by AOAC technique and by IR. The results are: seed 60 + 2; shell
67+ 1;pulp 76 + 1.

UV-V spectra were made with HITACHI U-1900 Spectrophotometer of ethanolic extracts of the fruit
parts, observing bands corresponding to chlorophyll 600-700 nm, beta carotene 380-500 nm, kaempferol
260-370 nm, quercetin 250-370 nm and Chlorogenic acid 220-360 nm, which agree with bibliographic
data. The results obtained scientifically support the popular belief that these fruits are healthy..

Palabras claves: Palta; Compuestos bioactivos, Region NOA

Keywords: Avocado; Bioactive compounds; NOA region
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1 INTRODUCCION

La palta (Persea americana) es un importante
fruto oleaginoso cultivado en las zonas tropicales
y subtropicales (Araujo y otros, 2018). Una de sus
caracteristicas sobresalientes es su alto contenido
lipidico (Ranade & Thiagarajan, 2015). Los
acidos grasos monoinsaturados (principalmente
acido oleico), son los principales componentes de
la  fraccion  lipidica, que  representan
aproximadamente el 71% del total de acidos
grasos. También es rica en magnesio, acido
ascorbico, fosforo y potasio. Ademas, las paltas
son una fuente rica de compuestos bioactivos
fitoquimicos, tales como, la vitamina E, algunos
carotenoides, vitamina C, Fenoles, Esteroles,
entre otros. (Plaza y otros, 2009; Krumreich y
otros, 2018.)

La produccion de palta se realiza principalmente
en el Noroeste argentino (Salta, Jujuy vy
Tucuman), en donde se encuentra en esta region
la mayoria del cultivo, debido a sus condiciones
de suelo y clima para lograr un producto
altamente satisfactorio. La provincia de Tucuman
concentra el 75% de la produccién de palta de
Argentina, en una superficie de 1000 ha. Las
principales variedades producidas son la “Hass” —
representa cerca del 70% de la produccion total y
es la que se exporta a mercados europeos—,
“Lula” y “Torres” —que se destinan para consumo
interno—.

La variedad Hass posee la ventaja de ser
facilmente distinguible por el consumidor por su
cascara rugosa, negra (Araujo y otros, 2018), pero
por sobre todo por su excelente sabor debido a su
elevado contenido de aceite. La Palta es una de
las frutas mas completas en cuanto a su
composicién mineraldgica y posee acidos grasos
mono insaturados, los cudles son muy
beneficiosos para la salud, también posee un alto
contenido de potasio y un bajo nivel de sodio,
junto con el contenido de cobre, manganeso,
magnesio, hierro y calcio (Alvarez y otros., 2012;
Cowan & Wolstenholme, 2016; Zafar & Sidhu,
2011). Ademas posee cantidades importantes de
vitaminas A, B6, C, D y E (Alvarez y otros.,
2012; Duarte y otros., 2016). Es, por todo lo
referido anteriormente, que se trata de un
producto que posee, afio a afio, una demanda
creciente lo cual nos obliga a trabajar con un
nivel cada vez mayor de excelencia para
mantener los actuales mercados de exportacion e
incorporar nuevos.

80

Argentina produce palta de abril a julio, aunque la
variedad Torres (la mas comun) se puede
cosechar hasta septiembre. La produccion se
concentra en la provincia de Tucuman (70% del
total producido), y se extiende hacia otras
regiones del noroeste argentino como Salta y
Jujuy. Es un cultivo tropical que requiere de riego
adicional fuera de la temporada de lluvias,
soporta tanto temperaturas elevadas como bajas.

2 OBJETIVOS
Los objetivos de este trabajo fueron:

1 - estudiar los compuestos bioactivos de paltas
de la region NOA.

2 — ensayar un método alternativo y no-
destructivo de determinacion de humedad por
espectroscopia IR.

3 MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron paltas de variedad Torres (marzo de
2019) de Monteros, Tucuman como materia
prima.

De 20 frutos de la misma variedad, se separd
pulpa, semilla y cascara, que se utilizaron
separadamente para evaluar la humedad y para
realizar los extractos de cada uno a fin de evaluar
los componentes bioactivos presentes.

La madurez comercial del fruto se determina en
laboratorio midiendo el contenido de materia
seca, que debe ser igual o mayor al 23% para
poder cosechar el fruto y que éste llegue en
buenas condiciones a destino. Asi la humedad es
un dato significativo y por esta causa fue
evaluado.

Se determiné humedad por:

1 - técnica AOAC (AOAC International es
una organizaciéon sin fines de lucro que publica
métodos estandarizados de analisis quimico
disefiados para aumentar la confianza en los
resultados de los analisis
quimicos y microbiologicos. Las agencias
gubernamentales y las organizaciones civiles a
menudo requieren que los laboratorios utilicen
métodos oficiales de AOAC)., que consiste en
medir la masa antes y después de colocar la
muestra durante 24 horas en estufa a 50 C. La
diferencia en masa se toma como representativa
de la humedad.
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2 - técnica alternativa que utiliza espectros IR de
las muestras.

Para que esta técnica pueda ser utilizada debe
estar despejada (ninguna banda de absorcion) la
zona de deformacion OH del agua, que se
encuentra en aproximadamente 1600 cm’. Se
debe realizar un extracto con algin solvente que
sea totalmente soluble en agua y que no presente
bandas en esa zona.

Se preparan soluciones de solvente y agua de
concentracion en masa conocida, se realizan los
espectros IR (ver figura 1), midiendo la
absorbancia de la banda de deformacion OH y se
construye una curva de calibracion (ver figura 2).
A partir de la medida de la absorbancia de esta
banda en la muestra y con la curva de calibracion
se determina la humedad de la muestra. Bajo
estudio.

Figura 1. Espectros IR de soluciones acuosas de
distinta composicion.
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Figura 2. Curva de calibracién absorbancia
versus % en masa de agua.

Se eligid como solvente la propanona y se triturd
y macerd en ella. Se utilizd un espectrografo
Nicolet 5700 con celdas de CaF,.

Evaluacion de los components bioactivos:

se realizo espectros UV de extractos etanolicos.
Se ensayo con etanol absoluto y con etanol 96°, a
diferentes tiempos de maceracion y diferentes
concentraciones.

Preparacion de las muestras :

se separd pulpa, semilla y casacara de las paltas.
Se trituraron y se maceraron en alcohol etilico
absoluto (AB) y con etanol de 96° (96) durante 15
minutos a 30 ° C. La concentracion que se utilizo
fue de 5 g de pulpa (P), semilla (S), cascara (c )
del fruto en 15 ml de solvente.

Se separo otra porcion de cascara, pulpa y
semilla. Se trituraron y se maceraron en alcohol
etilico absoluto y a 96° cada una de las partes del
fruto durante 24 h a 30 °C. Se coloco 5 g de cada
muestra en 15 ml de los solventes utilizados.
También se prepararon otras concentraciones:
1g de muestra en 15ml de solvente y 0,5g de
muestra en 15 ml de solvente.

Luego de obtener los extractos etandlicos a partir
de cada parte del fruto, se determinaron los
espectros UV-V mediante un Espectrofotometro
HITACHI U-1900.

4 RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Tablal. Porcentaje de humedad en céscara,
semilla y pulpa.

semilla pulpa cascara
AOAC 60+2 76+£1 67+1
IR 42+1 70+£2 57+2

De Ia tabla se observa claramente que el mayor
porcentaje de agua esta en la pulpa. A pesar de
que ambos métodos no presentan resultados
coincidentes, estan en el mismo orden.

En la figura 3 se puede observar claramente la
causa de la diferencia, que es atribuible a que en
el proceso de secado parte de los componentes
fenolicos también se eliminan.
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Figura 5. Espectros UV de los extractos de
semilla de palta a distintas concentraciones y
distintas solventes.
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Figura 4. Espectros UV de los extractos de pulpa
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solventes. A [nm]

Nota: Alcohol etilico 96° (96). Alcohol etilico

absoluto (AB). Pulpa de palta (P) e 96 C (5/15) e AB C (5/15)

e AB C (0,5/15) e 96 C (0,5/15)

AB C (1/15) === 96 C (1/15)

Figura 6. Espectros UV de los extractos de
cascara de palta a distintas concentraciones y
distintas solventes.
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Nota: Alcohol etilico 96° (96). Alcohol etilico
absoluto (AB). Cascara de palta (C)
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Figura 7. Espectros UV de los extractos de pulpa

de palta a distintos tiempos de maceracion y

distintas solventes.

Nota: Alcohol etilico 96° (96). Alcohol etilico
absoluto (AB). Pulpa de palta (P)
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Figura 8. Espectros UV de los extractos de
semilla de palta a distintos tiempos de maceracion
y distintas solventes.

Nota: Alcohol etilico 96° (96). Alcohol etilico
absoluto (AB). Semilla de palta (S)

Se puede concluir de la observacion de las figuras
que la pulpa posee una gran variedad de
componentes, que se aprecian mejor al disminuir
la concentracion y aumentar el tiempo de
maceracion.

Se observaron bandas en estos espectros
correspondientes a clorofila 600-700 nm, beta
caroteno 380-500 nm, kaemppferol 260-370 nm,
quercetina 250-370 nm y éacido clorogénico 220-
360 nm, que concuerdan con la bibliografia

consultada. Mediante el espectro UV-V se
obtuvieron dos picos, 200 y 260 nm
respectivamente.

Las mediciones de humedad con la técnica
convencional AOAC y por Espectroscopia IR son
similares dentro del error.
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Rendimiento y calidad de distintas soluciones para la
reconstruccion de modelos tridimensionales
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RESUMEN: Hoy en dia, es posible generar cartografia de manera sencilla y rapida, gracias al empleo de
técnicas digitales y a la automatizacion de procesos. Actualmente, productos de gran utilidad cartogréafica
como los Modelos Digitales de Terreno (MDT) y ortofotografias, pueden ser confeccionados en base a
imagenes tomadas por drones. La mayoria de los software de procesamiento de esta informacion,
emplean algoritmos basados en técnicas denominadas SfM (Structure from Motion). El objetivo de este
trabajo es comparar distintas opciones de procesamiento para analizar el rendimiento computacional y la
calidad de las soluciones obtenidas. Para esto, se trabajo con bloques de imagenes obtenidas por drones y
con técnicas de fotogrametria digital se realizaron la orientacion interna de la camara y las orientaciones
exteriores de los haces de rayos. A partir de estos resultados se encontraron automaticamente zonas
homologas usando algoritmos de correspondencia de imagenes, obteniéndose la nube de puntos necesaria
para formar el MDT. Puede concluirse que para la reconstruccion de algunas zonas resulta necesario una
mayor densidad de puntos con mas costo computacional.

ABSTRACT: Nowadays, it is possible to generate cartography easily and quickly, thanks to the use of
digital techniques and process automation. Currently, products of great cartographic utility such as Digital
Terrain Models (DTM) and orthophotographs, can be made based on images taken by drones. Most of the
information processing software uses algorithms based on techniques called SfM (Structure from
Motion). The aim of this paper is to compare different processing options to analyze the computational
performance and the quality of the solutions obtained. For this, we worked with blocks of images
obtained by drones and with digital photogrammetry techniques we performed the internal orientation of
the camera and the external orientations of the beam of rays. From these results, homologous zones were
automatically found using image matching algorithms, obtaining the necessary points cloud to form the
DTM. It can be concluded that for the reconstruction of some areas a higher density of points with more
computational cost is necessary.

Palabras claves: Fotogrametria Digital - Modelos Digitales de Terreno - reconstruccion.

Keywords: Digital Photogrammetry - Digital Terrain Models - reconstruction.

1 INTRODUCCION fotogrametria y cartografia, principalmente
debido a su relativo bajo costo y a su versatilidad.
Este tipo de plataformas no sélo permiten el
empleo de camaras digitales sino también
sensores multiespectrales, térmicos y de
tecnologia LIDAR con la incorporacion de
instrumentos auxiliares de navegacion como GPS
y sistemas inerciales (Nebiker & Lack, 2016).

Otra caracteristica destacada en esta etapa digital
de la fotogrametria, es la automatizacion de los
procesos. Esto genera un gran volumen de
informacion a procesar y los algoritmos
incorporan elementos de Computer Vision

La produccién de cartografia tuvo un impulso
fundamental con la aparicion de las técnicas
fotogramétricas. La fotogrametria permite la
reconstruccion del terreno (u otro objeto) a partir
de fotografias.

Actualmente es posible generar productos
fotogramétricos  con  fines  cartograficos
empleando software de relativo bajo costo.

El empleo de vehiculos aéreos no tripulados
(drones) estd cada vez mas difundido en
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relacionados con la Inteligencia Artificial, areas
del conocimiento que se encuentran en constante
evolucion.

Por otra parte, el manejo de estos grandes
sistemas es muy demandante en recursos
computacionales y obliga a una constante
actualizaciéon de nuestro hardware, algo bastante
dificil de lograr en universidades y pequefios
grupos de trabajo por estas latitudes.

Una alternativa interesante a este problema es la
incorporaciéon de centros de computo de alto
rendimiento en universidades nacionales y otros
organismos, lo que posibilitara el manejo de
grandes volumenes de informacion. En una
segunda etapa de esta investigacion se prevé
trabajar en estos servidores.

El objetivo de este trabajo es comparar distintas
opciones de procesamiento para analizar el
rendimiento computacional y la calidad en la
reconstruccion, de las soluciones obtenidas.

2. CONCEPTOS FOTOGRAMETRICOS

2.1 Interseccion espacial

En Fotogrametria la posiciéon de un punto en el
espacio se determina mediante la interseccion de
dos rectas determinadas por los centros de
perspectiva O’, O”, y las imagenes homologas p’,
p” de ese punto (Fig. 1).

Terreno u
objeto

Figura 1: Interseccion de dos rayos homologos.

Normalmente se conocen los parametros de la
orientacion interior de la camara, distancia
principal ¢ y posicién del punto principal h en el
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plano imagen (Fig. 1). Resulta necesario,
entonces, determinar las posiciones espaciales de
los centros O’, O”, y las orientaciones de ambos
haces de rayos (Carelli & Julia, 2009).

2.2 Orientacion exterior

La posicién y orientacidon de cada haz de rayos se
denomina Orientacion Exterior e implica la
determinacion de 6 incognitas: las 3 coordenadas
del centro de perspectiva y tres giros (los angulos
®, ¢, K, por ejemplo). Los angulos «, ¢, k, son
los formados por los ejes x°, y’, z’ del sistema de
la fotografia con los ejes X, y, z del sistema del
terreno, considerando la secuencia en que se
definen las rotaciones, ® (primaria) alrededor del
eje x, ¢ (secundaria) alrededor del eje y cuya
posicion ha sido afectada por o y, finalmente, k
(terciaria) alrededor del eje z que ha sido
doblemente afectado por las rotaciones o, ¢.

Una manera analitica de encontrar los 6
parametros de la orientacion exterior de un haz de
rayos es la siguiente: Cada punto origina un par
de ecuaciones de colinealidad (1).

e a, (x; =x))+a, (¥, —y)+a,(z; —z,)

a}l(xj —X))+as, (y,- —Yo)+ as; (Z/' —z,)

(1
a21(x,' _xo)+azz (yj _y0)+a23 (Z/‘ _ZU)

asl(xj —Xo)+ s, (y/ —Yo)t ay; (Z,- -2)

y,==c

Los coeficientes a son elementos de una matriz
ortogonal  obtenidos a partir de funciones
trigonométricas de los angulos o, ¢, k.

Los valores x’;, y’;, son las coordenadas del punto
j medidas en el fotograma y referidas a su punto
principal, h; los valores x¢ , yo , Zo, ®, ¢, K , son
los seis parametros de la orientacion exterior del
haz de rayos, mientras que X; , y; , zj, son las
coordenadas del punto en el terreno. Tanto las
coordenadas X, yo, Zo, como las x; , yj , z;, estan
referidas al sistema del terreno, x, y, z (Fig. 1).

Si se conociese las coordenadas espaciales del
terreno de al menos 3 puntos que aparezcan en
ambas imagenes, con las (1) se podria formar un
sistema de 6 ecuaciones, tanto para el fotograma
izquierdo como para el derecho. Conocidas las
orientaciones exteriores, después de resolver
ambos sistemas, la posicion de cualquier otro
punto se obtendra mediante la interseccion de
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rectas determinadas por los centros de perspectiva
y las imagenes p’ y p” respectivamente (Fig. 1).
Un problema importante se plantea porque las (1)
no son lineales. La solucién implica un proceso
de linealizacion bastante extenso (Julia, 1992),
(Wolf, 1983).

2.3 Correspondencia de imagenes

Una de las principales ventajas de los procesos
digitales es la obtencion automatica de puntos
homologos, esto es puntos que se encuentran en
dos o mas fotografias.

Si se define una ventana en el fotograma
izquierdo, es posible encontrar el sector de
imagen correspondiente en el fotograma derecho
por medio de la comparacion de densidades
(niveles de gris o color). El algoritmo para la
comparacion mas empleado es el de correlacion
cruzada. El procedimiento consiste en desplazar
la ventana de ajuste, que tiene el mismo tamafio
que la ventana de referencia o patron, pixel a
pixel a lo largo y a lo ancho de toda la ventana de
busqueda (Fig. 2).

En base a las densidades o valores de gris de esas
matrices, se calcula el coeficiente de correlacion
p para cada nueva posicion y el mayor de los
coeficientes calculados definira el mejor ajuste. A
medida que el coeficiente de correlacion se
aproxima a 1, mejor serd la semejanza existente
entre ambas ventanas (Luccioni & Julid, 2008).

ventana ventana
/ patron ~ de ajuste
A%
—H vent.de HH
T basqueda [117
[T T TTTTTTT

Figura 2: Correspondencia de imagenes.

3. MATERIALES Y METODOLOGIA

El material empleado fueron 424 fotografias de
un sector de la ciudad de San Miguel de Tucuman
en el predio de la Universidad Nacional de
Tucuman, obtenidas con un dron Phantom 4.

El vuelo se realizo a unos 100 metros de altura,
con un recubrimiento longitudinal del 80% y un
recubrimiento lateral del 60%. El tamafio del
pixel en el terreno fue de aproximadamente 4 cm.
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A partir de este bloque se seleccioné un grupo de
212 fotografias tratando de mantener las mismas
caracteristicas del bloque total para realizar una
posterior  comparacion de  tiempos  de
procesamiento.

Se emplearon ademas, 256 fotografias del Cristo
de San Javier a fin de evaluar la calidad en la
reconstruccion para este tipo de objetos.

El software empleado para el procesamiento de
los datos fue el PhotoScan, de origen ruso.
Existen distintas modalidades para el empleo de
este software; una version libre sin posibilidad de
exportar resultados, una version de prueba de 30
dias y la version con licencia. En este trabajo se
empleo la version de prueba aunque ya se solicitd
formalmente, a través de nuestra facultad, la
adquisicion de la licencia académica del software.
Las opciones y algoritmos que se mencionan en
este trabajo hacen referencia a la version 1.5 de
PhotoScan denominada Metashape.

Se analizaron las distintas etapas del
procesamiento con tres computadoras diferentes y
se registraron los tiempos de ejecucion. Las
principales  caracteristicas de las  tres
computadoras pueden verse en la Tabla 1. Hay
que destacar que la PCI1 presenta el procesador
mas rapido aunque su memoria RAM es la
menor.

A vpartir de técnicas de aerotriangulacion
fotogramétrica que incluye una compensacion por
el método de Haces de Rayos es posible
determinar de  manera  simultinea  las
orientaciones exteriores de un numero arbitrario
de fotogramas y las coordenadas de los puntos de
enlace (puntos medidos en los fotogramas cuyas
coordenadas terreno se desconoce pero que
actuan dando cohesion al bloque).

Tabla 1. Principales caracteristicas de las
computadoras empleadas.
Caracteristicas PC1 PC2 PC3
Procesador Core i7- | Corei7- Xeon
4790 2600 ES5-2630
Fecha de Abril Enero Marzo
lanzamiento 2014 2011 2012
Ranking de
Rio. Intel 289 444 387
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Frecuencia 3.60 Ghz | 3.40 Ghz | 2.40Ghz

RAM 8 Gb 16 Gb 64 Gb
Intel® Intel® NVIDIA

Placa de video | Graphics | Graphics | Quadro
4600 2000 M5000

Este proceso se basa en la ecuaciones de
colinealidad, aunque con algunas modificaciones
que incluyen la posibilidad de incorporar
incognitas adicionales, como por ejemplo, los
parametros de la orientacion interior (Lerma
Garcia, 2002).

Cabe aclarar, que algunos software de
procesamiento de informacion obtenida por
drones, emplean algoritmos basados en técnicas
StM  (Structure from Motion), que permite
manejar imagenes tomadas en secuencias
arbitrarias y con variaciones de escala, lo que los
hace mas robustos para usar con drones, donde
las imdgenes pueden experimentar grandes
variaciones de escala debido a la inestabilidad de
la plataforma (Reshetyuk & Martensson, 2016).

4. RESULTADOS

Como ya se mencion6 se registraron los tiempos
de ejecucion de las distintas etapas del
procesamiento para cada una de computadoras.

Ademas se realizd una comparacion de tiempos
de ejecucion entre dos bloques de similares
caracteristicas constructivas pero con distinto
numero de fotografias (212 vs 424).4.1 Etapa de
alineacion de camaras

Esta etapa involucra dos subprocesos; el primero
consiste en la deteccion de puntos en una imagen
y su correspondencia con puntos homoélogos en
las otras imagenes basado en algoritmos similares
al mostrado en el punto 2.3.

Luego, en base a esto se obtienen las distintas
posiciones y orientaciones que tenia la camara en
los instantes de toma, esto es la orientacion
exterior de cada haz de rayos como se muestra en
la Fig. 3. También se obtienen estimaciones de
los parametros de la orientacion interior de la
cémara.

Este  proceso es muy importante y
comparativamente, no insume demasiado tiempo,
por lo que se prefiere trabajar en un modo de
calidad alto. En la Tabla 3 se muestran los
tiempos de ejecucion para los dos bloques de 212
y 424 fotografias. Los numeros de las columnas
angostas representan el cociente entre los tiempos
del bloque de 424 y el de 212 fotos. Del analisis
de la tabla se observa una marcada diferencia en
tiempo del subproceso de correspondencia de
imagenes de la PC3 respecto de las otras. Esto se
debe principalmente a la placa de video. El
subproceso de alineaciéon depende mas de la
velocidad del procesador. Puede notarse ademas,
que no existe una relacion lineal entre cantidad de
fotos y tiempo de ejecucion.
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Opcion/Ptos
Bloque aprox. Subproceso Rto. PC1 Rto. PC2 Rto. PC3
Correspondencia
212 Fotos | HIGH (250.000) Imagenes 13m 57s 16m 47s 3m 53s
Alineacion
cémaras 1m 26s 1m 50s 1m 54s
Correspondencia
424 Fotos | HIGH (500.000) Imagenes 44m44s |32 | 53m02s | 3.2| 9m18s 2.4
Alineacion
camaras 3m 20s 2.3 4m 10s 2.3 4m 26s 2.3

4.2 Etapa de obtencion de nube densa de puntos

Una vez orientados los fotogramas, se encuentran
automaticamente las zonas homologas a través
de la correspondencia de imagenes. Con las
coordenadas del centro (u otro punto) de los
pixeles centrales de ambos sectores, se calculan
por interseccion en el espacio, las coordenadas
del punto del terreno correspondiente. Repitiendo
esta operacion para una red de puntos de una
cierta densidad, se obtendrd la nube de puntos
necesaria para formar el MDT (Luccioni & Julia,
2008).

Cabe aclarar, que con la nube de puntos generada
en esta etapa es posible obtener un Modelo
Digital de Superficie (MDS) pues se representan
todos los elementos de la imagen (edificios,
arboles, etc.). Si es necesario trabajar con un
modelo a nivel terreno habra que realizar un
filtrado y obtener el MDT.

Esta etapa es critica ya que es la que insume mas
tiempo de ejecucion. Puede dividirse en dos
subprocesos; la obtencion de mapas de
profundidad en la que se trabaja en el espacio
imagen y la generacion de la nube densa de
puntos en el espacio objeto.

Existen cinco opciones de procesamiento con
distintos niveles de resolucion. Los modos lowest,
low, medium, high y ultra high. Este ultimo
corresponde a la resolucion original de las
imagenes y luego se reduce en un factor 2. Esto
implica que al aumentar de nivel, la cantidad de
puntos es aproximadamente cuatro veces mayor.
En este trabajo se emplearon las opciones /ow,
medium, high y cuando fue posible ultra high. En
la Fig. 4 puede observarse el resultado de la
generacion de esta nube densa de puntos para un
sector de la zona de trabajo.

-

Figura 4: Nube densa de puntos.

Tabla 3. Rendimiento del proceso de generacion de nube densa para el bloque de 424 fotos.

Proceso | Opcion/Ptos aprox. Subproceso Rto. PC1 Rto. PC2 Rto. PC3
LOW Mapas de profundidad | 19m 57s 25m 21s 7m 23s
(11.000.000) .
Generacion nube densa | 2m 24s 2m 58s 2m 38s
Generacion
nube densa MEDIUM Mapas de profundidad | 1h20m | 4 | 1Th31m [3.6| 17m |23
(45.000.000) .
Generacion nube densa | 8m 15s [3.4 | 10m 12s|3.4| 7m 20s | 2.8
HIGH Mapas de profundidad | 5h 04m | 3.8 | Sh4lm |3.7 |46m47s|2.7
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(180.000.000) .
Generacion nube densa | 40m 07s | 4.9 |39m 11s| 3.8 | 23m 12s| 3.2
Tabla 4. Rendimiento del proceso de generacion de nube densa para el bloque de 212 fotos.
Proceso | Opcion/Ptos aprox. Subproceso Rto. PC1 Rto. PC2 Rto. PC3
LOW Mapas de profundidad | 8m 37s 11m 15s 3m 21s
(6.000.000) _
Generacion nube densa | Om 57s 1m 09s 1m 04s
MEDIUM Mapas de profundidad | 33m 25s [ 3.9 | 40m 10s | 3.6 | 7m 44s [ 2.3
(25.000.000) .
Generacion Generacion nube densa | 3m07s | 3.3 | 3m52s |3.4| 2m 56s | 2.7
nube densa .
HIGH Mapas de profundidad | 2h09m [ 3.9 | 2h25m | 3.6 | 21m 24s | 2.7
(100.000.000) .
Generacion nube densa | 12m Ols | 3.9 | 14m 325 | 3.8 | 9m 17s | 3.2
ULTRA HIGH Mapas de profundidad | 8h 17m [3.9] 9h13m |3.8| lh12m |34
(400.000.000) .
Generacion nube densa | 3h26m | 17 | 1Th04m | 4.4 | 36m44s | 4

En la Tabla 3 se muestran los tiempos de
ejecucion de los dos subprocesos de esta etapa
para 3 niveles de resoluciéon y considerando el
bloque de 424 fotografias. Aqui, las columnas
angostas representan la relacion de tiempo entre
un nivel y el inferior, esto es, el nimero 4 de la
opcion medium significa que insumio6 4 veces mas
tiempo que el mismo proceso en la opcion low.
En la Tabla 4 se muestran los tiempos de
ejecucion de los dos subprocesos para 4 niveles
de resolucion y considerando el bloque de 212
fotografias.

La perfomance relativa de la PC3 respecto de las
otras mejora a medida que elevamos el nivel de
resolucion. Esto es muy notorio en la opcion ultra
high de la Tabla 4 con un tiempo de
aproximadamente 1 hora frente a 9 horas.

Otro aspecto destacado es que la PC1 demoro6 17
veces mas para generar la nube densa con la
opcion ultra high frente a la opcion high. Esto se
debe a la insuficiente memoria RAM necesaria
para este proceso. De hecho, ni siquiera fue
posible procesar el bloque de 424 fotos bajo esta
opcidn con esta computadora.

Analizando comparativamente los tiempos de
ejecucion para ambos bloques de fotografias, se
observaron valores entre 2.3 y 2.7 veces y de 3.4
veces en la opcion high de la PC1. Se mantiene
la no linealidad de la etapa anterior,
incrementandose la relacion en niveles mas altos
de procesamiento debido a la necesidad cada vez

85

mayor de recursos como memoria RAM y placa
de video.

4.3 Etapa de modelado y texturado

A partir de la nube de puntos que es una
representacion incompleta de la superficie se
obtiene un MDS, que es una representacion
completa de la superficie. Esto se logra,
generalmente, a través de técnicas que incluyen
la obtencion de una red irregular triangulada,
comunmente conocida como TIN (Triangulated
Irregular Network). El resultado de esta
operacion puede verse en la Fig. 5, para una
representacion del Cristo Bendicente de San
Javier.

Opcionalmente, puede agregarse textura al
modelo. Esto se logra a través de una técnica
llamada UV mapping que consiste en proyectar
una o varias imagenes bidimensionales sobre un
modelo tridimensional. Esto se muestra en la Fig.
6, para el caso del Cristo de San Javier.

Esta etapa no insume tanto tiempo como la
anterior. La densidad en la generacion de la malla
depende de la densidad de puntos obtenida en el
paso anterior. Un aspecto a destacar en esta etapa
es la demanda creciente de memoria RAM.
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Figura 5: Modelado del Cristo Bendicente.

Figura 6: Texturado del Cristo Bendicente. m

Incluso cuando se trata de reconstruccion en
modos altos, de objetos de formas arbitrarias
como el Cristo, la demanda de memoria es mayor
y es conveniente usar placa de video para poder
visualizar el modelo en pantalla.
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En la Tabla 5 se muestran los tiempos de
ejecucion de la etapa de modelado con distintos
niveles de resolucion y considerando el bloque de
212 fotografias. Se han considerado dos opciones
ultra high con 78 y 300 millones de triangulos
Puede observarse que hasta el modo high este
proceso no insume demasiado tiempo y es
funcién, principalmente, de la velocidad del
procesador aunque ya empieza a evidenciarse una
demanda creciente de memoria como se puede
ver en el valor 5 de la columna angosta
correspondiente a la PC1. Esto mismo ocurre para
la PC2 con 78 millones de triangulos.

Cuando se incrementa la cantidad de triangulos
del modelo a 300 millones solo es posible
procesarlo con la PC3 debido a la necesidad de
memoria RAM (28 Gb. en este caso).

5. CONSIDERACIONES ADICIONALES

La necesidad de reconstruir el terreno o un objeto
de la mejor manera posible trac aparejado un
costo que se traduce en un mayor tiempo de
procesamiento o en un hardware mas adecuado
del que a veces se dispone.

En las Figs. 7 y 8 puede observarse la diferencia
en la calidad de la reconstruccion de un edificio al
emplear las opciones low o ultra high. La primera
resulta inaceptable en este caso.

Sin embargo, si observamos la Fig. 9 no
apreciamos gran diferencia entre los dos niveles
de resolucion. Esto se debe a que, al tratarse de
una zona llana, sin cambios bruscos de pendiente,
el modelo puede formarse aceptablemente en base
a una menor densidad de puntos.

6. CONCLUSIONES

Puede concluirse que si el terreno es llano u
ondulado puede ser suficiente trabajar en un
modo medio. Si se quieren reconstruir
construcciones o edificios habra que usar modos
altos de procesamiento. Algo similar ocurre en
zonas montafiosas. Dependera ademas, del
nimero de fotografias a procesar y de Ila
capacidad del hardware empleado (placa de
video, procesador, memoria RAM, etc.).

Para la reconstruccion de objetos es conveniente
usar los modos altos de procesamiento para
representar un mayor grado de detalle, siendo
recomendable el uso de placa video y memoria
RAM suficiente.
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Resulta muy peligroso extrapolar los tiempos de
ejecucion en funcion del nimero de fotografias ya
que presenta un comportamiento no lineal y
depende de muchos factores.

Tabla 5. Rendimiento del proceso de modelado para el bloque de 212 fotos.

Opcion/Triangulos
Proceso aprox. Subproceso Rto. PC1 Rto. PC2 Rto. PC3
LOW (1.200.000) Reconstruccion Om 20s Om 24s Om 36s
MEDIUM
(5.000.000) Reconstruccion Im22s | 4.1 | Im44s |43 | 2m4d6s | 4.6
Reconstr.
Modelo | HIGH (20.000.000) Reconstruccion 6m S1s 5 6m S1s 4 | 10m59s | 4
ULTRA HIGH
(78.000.000) Reconstruccion 38m32s | 5.6 | 44m13s | 4
ULTRA HIGH
(300.000.000) Reconstruccion lh4lm |23

| il dar
Ty S
<P

e i

Figura 8: Reconstruccion de u diﬁcio, opcion low (izquiera), ulta hgh (derecha).
87
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Figura 9: Reconstruccion de una zona llana, opcion low (izquierda), ulta high (derecha).
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Rendimiento comparativo de un secador solar contrastando el uso
de chimenea con extractor edlico y extractor tipo H

Cattaneo, Carlos A.l, Biasoni, Enrique M.l, Villalva Gustavo A.l, Larcher, Ledda L'

(1) Universidad de Santiago del Estero-Facultad de Agronomia y Agroindustrias,
Departamento Fisico-Matemadtico. cacatta@unse.edu.ar

RESUMEN: En este trabajo se us6 un secador solar de tipo indirecto, sin acumulacion térmica y con
chimenea, en cuyo extremo se colocd un extractor tipo edlico o uno tipo H. Estos sistemas extractores
bajan la presion en la parte superior de la chimenea con el fin de que aumente el flujo de aire. Ademas, a
cada extractor de chimenea se le realizaron dos tipos de configuraciones que permiten el aprovechamiento
de radiacion solar para calentar el aire que circula por la chimenea. Para comparar la eficiencia de los
distintos tipos de chimenea durante el proceso de secado, se realizaron ensayos usando acelga (Beta
vulgaris var. Cicla). Para cada configuracion ensayada se determiné el rendimiento del equipo: con el
extractor edlico varia entre 4,41 al 7,13 % en cada configuracion, mientras que con el extractor tipo H el
rendimiento varia del 4,18 al 6,2 %. En tanto que los rendimientos instantdneos del colector solar varian
del 18 al 38 % con el extractor edlico 17 % con el extractor tipo H.

ABSTRACT: Along this work an indirect type solar drier without thermal accumulation and with a
chimney, at which end an eolic or an H-type extractor was set. These extractor systems lower the pressure
in the upper part of the chimney in order to increase the air flow. Furthermore, each chimney extractor got
two different configurations to allow solar radiation heat the air circulating along the chimney. To
compare efficiency of different types of chimney during the drying process, experiments were conducted
using chard (Beta vulgaris var. Cicla). The performance of the equipment was determined for each
configuration: with the eolic extractor varies between 4,41 and 7,13 % at each configuration, while with
the H-type the performance varies between 4,18 and 6,2 %. Whereas the instantaneous yields of the solar
collector vary from 18 to 38% with the wind extractor and from 17 % with the H-type extractor.

Palabras clave: Rendimiento, secadero, chimenea

Keywords: Performance, drier, chimney.

rendimiento de ventilacion de una chimenea solar

(Kasaeian et al 2017).

1. INTRODUCCION Segun Duran et al. una manera que un secador
Los sistemas de ventilacion pasiva se estan solar puede trabajar con conveccion natural de
proponiendo cada vez mas como una alternativa a forma mas eficiente, es mediante el uso de una
los sistemas de ventilacién mecénica debido a sus chimenea solar, aprovechando el gradiente
beneficios potenciales en términos de costo térmico que se produce en ella. (Duran, Condori,
operacional, requerimiento de energia y emision & Altobelli. 2015).

de dioxido de carbono. La chimenea solar es un Este sistema tiene un funcionamiento que se
excelente sistema de ventilacion pasivo que se autorregula con la radiacion solar, es econdémico
basa en la fuerza motriz natural, es decir, la en cuanto a su construccidon, no necesita de
energia del sol (Kasaeian et al 2017). Una sistemas complejos de control y es independiente
cantidad significativa de trabajo de investigacion de las fuentes externas de energia (Roman, 1992).
se ha hecho sobre la chimenea solar desde la Segun la ecuacidén de Bernoulli, en la chimenea la
década de 1990. La mayor parte de las velocidad del flujo de aire es directamente
investigaciones se centra en los efectos de la proporcional a la diferencia de presion entre la
geometria 'y 4angulo de inclinacion en el columna de aire a la salida y la atmosférica, e
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inversamente proporcional a la densidad del aire.
Es decir que se aumenta el tiraje de la chimenea
incrementando su altura, esto mejora la diferencia
de presion, o aumentando la temperatura de
salida, lo cual disminuye la densidad del aire.
(Duran, Condori & Altobelli, 2015).

Los trabajos de Bansal et al (1993) definen en
chimeneas solares de sistemas productores de
energia eléctrica, mostraron que las temperaturas
promedio del aire en la salida de la chimenea
solar y en la superficie de captacion de energia
pueden aumentar significativamente con la
radiacion solar incidente.

Segiin Bansal, Mathur & Bhandari (1993), la
influencia de la chimenea solar se reduce a
medida que aumentan la velocidad del viento,
estos resultados obtuvo mediante modelos
matematicos, para estudiar como influye la
velocidad del viento, y mencionando el concepto
de aumentar el flujo de aire mediante el aumento
de las  irradiaciones  solares. = También
determinaron que para bajas velocidades del aire
en el interior, el efecto de la chimenea solar es
sustancial en el aumento de la conveccion natural
Estos equipos constan de tres partes principales:
el colector solar, la cdmara de secado, y la
chimenea (Cattaneo et al., 2017). Figura (1).

El mecanismo que impulsa la circulacion de aire
en sistemas pasivos considera la Fuerza de
flotabilidad del aire. En este caso, la ganancia de
presion es directamente proporcional a la
diferencia de densidad del aire entre la chimenea
y el medio ambiente, a la misma altura. (Duran,
Condori, & Altobelli. 2015).

Este tipo de chimenea se denomina como de tipo
solar, trabaja esencialmente con el principio de un
colector (Villalba et al., 2014) solar de aire que
aumenta la temperatura del aire a través de la
chimenea.

Estudios realizados por Kasaeian et al. (2017)
presentan resultados obtenidos en estos equipos,
donde examinan la manera en que el aire es
calentado por radiacion solar en la chimenea.
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Figura 1 chimenea con

Configuracion de
sombrerete en el equipo de secado solar (Cattaneo
etal 2017).

El desarrollo y utilizacion del concepto de
chimenea solar fue propuesto Lal, Kaushik &
Bhargav (2013). La chimenea solar se utilizé s6lo
para la calefaccion del espacio y, en la actualidad,
se puede utilizar tanto para la calefaccion y la
ventilacion de la construccion. Actualmente se
trabaja en el mejoramiento de los rendimientos
mediante diferentes mecanismos que tienden a
aumentar el flujo masico (Lal, Shiv et al., 2013)

2. EQUIPO

Se presenta un secador de tipo solar, indirecto, sin
acumulacién térmica, y con diferentes formas de
extraccion flujos, el equipo tiene una estructura
de chimenea (Figura 3) que permite realizar
cambios dentro de su estructura y cambios en el
sistema extractor colocado a la salida de la
chimenea, de esta manera se obtienen diferentes
configuraciones de chimeneas con la intencion de
cambiar el mecanismo de extraccion de aire. Las
Figuras 1 muestran el equipo de secado ensayado
anteriormente (Cattaneo et al., 2015) con un
sombrerete, en la Figura 2 se ven los distintos
sistemas de extraccion de chimenea utilizados en
los ensayos actuales. En el secador de la Figura 1
y 2 se diferencia so6lo en el sistema extractor y se
pueden distinguir tres partes principales: el
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colector solar, la camara de secado y la chimenea
solar.

Las chimeneas que se observan en Figura 2 son
de tipo solar con diferentes mecanismos de
extractores (figuras a y b), estas chimeneas dejan
de ser de tipo solar realizando el tapado de la
cubierta de policarbonato alveolar (Cattaneo et
al., 2017).

En este equipo el aire, a temperatura ambiente,
ingresa al colector y circula entre el espacio
existente entre la placa colectora y la cubierta,
lamiendo la superficie del colector ocasionado
que el aire se caliente. Luego, el aire caliente
ingresa a la cdmara de secado y, a medida que
circula en la camara, se pone en contacto directo
con el producto a secar, extrayendo el contenido
de agua que se libera a la atmoésfera por el sistema
de chimenea.

Ademas para asegurar un mejor flujo de aire se
coloca un sistema extractor a la chimenea, este
sistema extractor busca producir un sistema de
baja presion en la parte superior de la chimenea
con el fin de que aumente el flujo de aire.

Figura 2 Configuraciones de chimenea con
diferentes mecanismos de extraccion.

3.1 Colector

El colector solar es de tipo placa plana de forma
de un paralelepipedo rectangular recto, cuyas
dimensiones interiores son 2m de largo, 1 metros
de ancho y 0,2 m de altura, cubierto por una
placa de policarbonato alveolar transparente de 4
mm de espesor(Cattaneo et al., 2015). (Figura 3)
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El colector solar es una unidad independiente que
esta unido a la camara de secado, mediante una
conexion directa con la boca de salida del
colector solar por medio de un tubo de 20 cm de
diametro.

3.2 Cdamara de secado

La camara de secado se construy6é en madera de
algarrobo; sus dimensiones son: 1,3 m ancho, 0,5
m profundidad, y 1,2 m altura; puede albergar 8
bandejas de 45 cm por 45 cm. Su disefio no
permite el ingreso de radiacion solar a efectos de
secar productos alimenticios sin modificar sus
propiedades. (Villalba et al., 2014)

3.3 Chimenea

La estructura consta de una chimenea externa
unida a la camara de secado. Su forma es
prismdtica con base rectangular; sus dimensiones
son 1,3 m ancho, una profundidad de 10 cm y 1,5
m altura. (Figura 2)

Cubierta
' Madera Transparente
Colectora

Cubierta

Transparente

—~
I} _

(a) (b)
Figura 4 Arreglo de Chimenea solar y chimenea
no solar o convencional
El disefio de la chimenea permite realizar
modificaciones en la configuracion de la misma,
permitiendo o no el ingreso de radiacion. A las
que llamaremos Chimenea solar o Chimenea
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convencional, respectivamente y pueden verse en
la Figura 4.

De esta manera se obtuvieron las
configuraciones ensayadas:

= Chimenea Solar-eodlica: Corresponde a una
chimenea solar, con la cara frontal transparente
que permiten que ingrese radiacion solar al
interior de la chimenea y donde se coloc6 una
placa plana vertical absorbedora de energia dentro
de la chimenea, a la salida de la chimenea se
acopld un extractor edlico, todas las restantes
caras son de madera de algarrobo que actian
como aislantes de radiacion solar hacia el interior,
ademas de evitar la conduccion térmica por sus
paredes. Figuras 2(a) y 4(a).

* Chimenea Eolica: Corresponde a una
chimenea convencional, donde la cara frontal
transparente es tapada, lo cual no permite que
ingrese radiacion solar al interior de la chimenea
y a la salida de la chimenea se acopl6 un extractor
eolico; en este caso todas las caras actuan como
aislantes de radiacion solar hacia el interior, y
ademas de evitan la conduccion térmica por sus
paredes. Figuras 2(a) y 4 (b)

* Chimenea Solar-H: Corresponde a una
chimenea solar, con la cara frontal transparente
que permiten que ingrese radiacion solar al
interior de la chimenea y donde se colocé una
placa plana vertical absorbedora de energia dentro
de la chimenea, a la salida de la chimenea se
acopld un extractor tipo H, todas las restantes
caras son de madera de algarrobo que actian
como aislantes de radiacion solar hacia el interior,
ademas de evitar la conduccion térmica por sus
paredes. Figuras 2 (b) y 4(a)

* Chimenea tipo H: Corresponde a una
chimenea convencional, donde la cara frontal
transparente es tapada, lo cual no permiten que
ingrese radiacion solar al interior de la chimenea
y a la salida de la chimenea se acopl6 un extractor
tipo H, en este caso todas las caras actuan como
aislantes de radiacion solar hacia el interior, y
ademads de evitan la conduccioén térmica por sus
paredes. Figuras 2(b) y 4(b)

cuatro

4 METODOLOGIA

Para evaluar el funcionamiento de las diferentes
configuraciones de chimenea en el secador solar
construido, durante la experiencia de secado se
registraron diferentes variables de interés para la
cuantificacion de indicadores del desempetio del
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las diferentes configuraciones del equipo. Tales
variables fueron: temperatura de entrada al
colector, temperatura de salida del colector o
ingreso a camara de secado, y otros registros que
se tuvieron en cuenta fueron la temperatura en el
interior de la cdmara de secado y a la salida de la
misma, que coincide con la temperatura de
entrada a la chimenea. También se midid la
radiacioén solar, sobre el plano inclinado de la
superficie absorbedora, la masa de muestra a
secar antes y después del secado, y el caudal del
aire a la salida de los extractores.

Las muestras se colocaron de forma uniforme en
las ocho bandejas tratando de que tener
insterticios en las muestras de cada bandeja, para
permitir que el aire circule a través de las
muestras a secar y se registro la evolucion de la
pérdida de masa de agua total.

Con objeto de determinar la efectividad del
funcionamiento de las configuracion de
chimenea, se realizaron ensayos utilizando
muestras de acelga, para la preparacion de la
muestra, se tuvieron en cuenta los criterios
utilizados por Villalba et al. (2014) Se determind
el rendimiento del secadero, el cual estd
relacionado con la capacidad de extraer agua del
producto a secar, porcentaje agua perdida en la
muestra a secar y el rendimiento del colector.
(Duffie et al., 2013.)

4.1 Rendimiento secadero

Para determinar el rendimiento general del
secadero se utiliza la relacion propuesta por
Cattaneo et al (2015) (Ecuacion 1).

_ Am.h
T Al !
Donde Am la masa total de agua perdida en el
secadero, /4 calor latente de vaporizacion del agua
a la temperatura de secado, 4 area del colector y /
.t energia de radiacién por area.
De esta manera se obtuvo el rendimiento del
secadero para cada configuracion de chimenea.
También se midieron las temperaturas de entrada
y salida del colector y de la chimenea. Para poder
evaluar en comportamiento de cada configuracion
de chimenea y determinar el rendimiento del
colector, se midieron las velocidades del aire a la
salida del colector y de la chimenea.
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4.2 Rendimiento Colector

El rendimiento instantaneo del colector se calcula
segun la (Ecuaciéon 2) (Duffie and Beckman
2013)

_ mC » (T,-T,)
Al 2
Donde ™ es el flujo masico que surge del

producto densidad por caudal, siendo la densidad
altamente dependiente de la variable temperatura,
de modo que se atendié la correccion pertinente
segun este criterio en su determinacion, C, calor
especifico del aire, T, temperatura de salida del
aire del colector, 7, temperatura de entrada del
aire del colector, A area del colector e I
intensidad de la radiaciéon instantdnea. La
diferencia de temperatura entre la enteada y salida
del colector que aparece en esta expresion estan
tomadas en el mismo instante de tiempo.

5 RESULTADOS

El secadero se ensayo en la provincia de Santiago
del Estero durante el periodo marzo abril de 2019,
secando acelga.

Los ensayos se realizaron por duplicado para cada
configuracién Figura 2 (a) y (b) con el fin de
corroborar las mediciones.

Los ensayos se efectuaron entre las horas 10:00 y
16:00 hs de cada dia, y se colocaron las
cantidades de muestras de acelga en promedio
de cada dia, fueron de 3 kg, variando entre 350 a
400 gr por bandeja

5.1 Temperaturas medidas en el equipo durante
los ensayos

En la figuras 5(a) y 5(b) se muestran las
temperaturas medidas, mediante termocuplas tipo
K con un adquisidor de datos de construccién
propia que guarda valores de temperaturas por
cada segundo, en el colector durante proceso de
secado para un ensayo en diferentes
configuraciones con extractor edlico; se aprecia
una marcada diferencia en la temperatura del aire
a la entrada y salida del colector.

A partir de dichas mediciones en el colector para
las diferentes configuraciones se obtuvieron los
rendimientos instantdneos del colector para cada
caso.

Las Figuras 5 se muestran las temperaturas de
entrada y de salida en la chimenea y el colector
donde se obtuvo, el aumento de la temperatura de
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salida de la chimenea durante el ensayo; este
comportamiento al igual que en el colector
coincide con la evolucion de la radiaciéon solar.

La radiacion fue medida con un sensor
piranométrico tipo fotovoltaico previamente
calibrado, y utilizando un multimetro para

adquirir los datos de radiacion.
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Figura 5 Temperaturas de entrada y salida del
colector en marzo 2019.

5.2 Temperaturas Secador

En las Figuras 6(a) y 6(b) se presentan las
diferencias de temperatura entre la entrada y
salida del colector, camara de secado, y chimenea
para las diferentes configuraciones.

Puede apreciarse que, durante los ensayos, en la
camara de secado las temperaturas disminuyen a
la salida, por esto la diferencia es en general
negativa, indicando que la energia del sistema se
utiliza para calentar y secar el producto. Figura 6.
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Figuras 6 Diferencias de temperaturas, colector,
Camara de secado y chimenea con diferentes
extractores

5.3 Velocidades de aire medidas en diferentes
configuraciones de chimenea durante los
ensayos

En las mediciones de velocidad se utilizé un
anemometro de hilo caliente tipo telescopico
marca Testo; se midieron velocidades del aire a la
salida de la chimenea y el colector para las
diferentes configuraciones durante las horas
ensayadas; se calculé un valor medio de datos
distintos valores obtenidos ya que este tipo de
mediciones son muy oscilantes en cada ensayo vy,
ademds, se apreciaron diferencias para las
diferentes configuraciones.

En la tabla (1) se puede observar para las
diferentes configuraciones de chimenea una
diferencia del valor promedio de velocidades
tomando las velocidades media de salida del
colector (VMSC) y las velocidades medias de
salida del colector la chimenea (VMSCh), siendo,
en general, mayor en la salida de la chimenea.

Tabla (1) velocidades promedio

C_onf. Solar Eolico Solar — H H
chimene eélico m/s m/s m/s m/s

VMSC 1,3+/-0,3 | 0.9+/-0,2 | 0,8+/-0,1 | 0,7+/-0,1

VMSCh | 1,4+-04 | 12+-03 | L1+-02 | 0,9+-06

5.4 Rendimiento del equipo

En la Tabla (2) se presentan los resultados del
rendimiento del secadero donde puede observarse
claramente que la configuracion solar alcanza
mayores rendimientos que la configuracion no
solar; ademas también se aprecia que el extractor
edlico permite alcanzar mejores rendimientos del
equipo.

Tabla (2) Rendimientos del secadero

Configuracion Solar eélico Eélico Solar - H

chimenea (%) (%) (%) (%)

Rendimiento 7’ 13 4,4 1 6,2 4, 18

equipo

5.5 Rendimiento instantaneo del colector para
diferentes configuraciones de chimenea
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Mediante el célculo de los rendimientos
instantaneos para el colector fue posible observar
que, durante su funcionamiento para las horas
ensayadas, el comportamiento del colector oscila
alrededor de un valor medio para cada ensayo y
ademas se apreciaron diferencias para las
diferentes configuraciones. (Cattaneo et al., 2015)
En la Tabla (3) se presentan los valores medios de
los rendimientos instantaneos del colector en
diferentes configuraciones. Puede notarse que
durante su funcionamiento para las horas
ensayadas, el comportamiento del colector oscila
alrededor de este valor. En todos los casos los
errores fueron determinados mediante la
dispersion o desviacion. Este indice que se
interpreta como mayor grado de apartamento de
los valores individuales respecto del promedio.

Tabla (3) Rendimientos promedios del colector

Solar - H H
(%) (%)

Eoélico
(%)

Solar
edlico (%)

Configuracion
chimenea

Rendimiento
Instantdneo
Colector

38+/-11 | 18+4/-6 | 17+/-7 17+/-6

6 CONCLUSIONES

El desempefio del equipo ensayado es aceptable
para un secador solar, siendo en todos los casos
mayores que el secador solar indirecto ensayado
en 2017 de conveccion natural. (Cattaneo et al.,
2017).

Tabla (4) Comparacion rendimientos del secadero

Confjlguraci(m SE E SH H C SC
shimees | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%)
Rendimiento 7,13 | 4,41 6,2 4,18 3,1 1,86
equipo

Resulta evidente que los sistemas extractores
mejoran el rendimiento con respecto al de
conveccion natural, debido al flujo masico bajo
en este ultimo.

Se puede inferir que para los extractores usados
en las configuraciones de chimeneas solares
ensayadas, el flujo de aire aumenta en el tipo
solar, y también en la tipo eolico con respecto al
tipo H. Tabla (4)

Los rendimientos del equipo, en general, van del
4 al 7 %, estos valores son totalmente aceptables
para el secador, ya que son configuraciones
totalmente pasivas, y se ven totalmente
aumentadas con respecto a la configuraciéon con
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sombrerete ensayada por Cattaneo et al (2017)
para el mismo equipo.

Los rendimientos del colector con chimenea
configuracion solar edlico del 38 % muestran una
mejoria muy importante con respecto al extractor
tipo H asi como también a la configuracion con
sombrerete ensayada por Cattaneo et al (2015)
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RESUMEN: Una de las problematicas que se enfrenta en el ambito de la ensefianza universitaria de las
disciplinas tecnologicas es la falta de habilidades o procedimientos generales matematicos de los alumnos
ingresantes. Uno de los conceptos basicos es divisibilidad de polinomios y su aplicacion a los
procedimientos de factorizacion, ya que el mismo se emplea para salvar indeterminaciones que surgen al
efectuar el célculo de limites indeterminados, cuando se dicta este contenido en la asignatura Matematicas
perteneciente al primer afio de la carrera de Licenciatura en Geologia. Por ello se evalué mediante el
disefio e implementacion de un cuestionario adecuado, los distintos niveles de comprension de conceptos
matematicos necesarios para el cursado de la asignatura Matematica de primer afio de la Carrera, y en
especial lo referente a la divisibilidad de polinomios. Resultados salientes de esta evaluacion revelan un
conocimiento parcial del concepto de divisibilidad, y su aplicacion al procedimiento de factorizacion. Si
bien en general los alumnos reconocen la importancia del conocimiento de las raices de un polinomio
para poder efectuar la conversion a su forma factorizada, una cantidad importante de ellos no tiene
incorporada la representacion simbolica exacta de esta forma, por lo que no arriban a resultados correctos.

ABSTRACT: One of the problems faced in the field of university teaching of the technological
disciplines is the lack of skills or general mathematical procedures of first year students. One of these
basic concepts is the notion of divisibility of polynomials and their application to the factoring
procedures, since it is used to save the indeterminations that arise when calculating indetermnate limits, in
the subject Mathematics that belongs to the first year of the degree in Geology. For this reason, the
different levels of comprehension of mathematical concepts necessary for the course of Mathematics of
the first year of the degree, and especially regarding the divisibility of polynomials, were evaluated
through the design and implementation of a questionnaire. Results of this evaluation reveals a partial
knowledge of the concept of divisibility, and its application to the factoring procedure. Although students
recognize the importance of knowledge of the roots of a polynomial to be able to convert to the factored
form, a significant number of them do not have the exact symbolic representation of the factored form
incorporated, so they do not arrive at the correct results.

Palabras Claves: Diagnoéstico, Ingreso, Divisibilidad, Polinomios

Keywords: Diagnosis, Incoming Students, Divisibility, Polynomials
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1 INTRODUCCION

Una de las problematicas que se enfrenta en el
ambito de la ensefianza universitaria de las
disciplinas tecnolégicas es la falta de habilidades
o procedimientos generales matematicos de los
alumnos ingresantes. Uno de los conceptos
basicos es divisibilidad de polinomios y su
aplicacion a los procedimientos de factorizacion.
Si bién el mismo no forma parte de los contenidos
de la asignatura Matematica de la Carrera de
Licenciatura en Geologia si no del curso de
nivelacion, se emplea para salvar las
indeterminaciones que surgen al efectuar el
calculo de limites indeterminados, cuando se
dicta este contenido en la asignatura Matematicas
perteneciente al primer afo de la carrera de
Licenciatura en Geologia. Al respecto, en la linea
de factorizacion de polinomios se pueden citar a
(Salazar Fino, 2013) quién propuso el uso de
Tabletas Algebraicas para representar polinomios
debido al énfasis que se da a los elementos
visuales y tactiles (forma, color, tamafio,
longitudes), y segun su teoria, el libre transito
entre las diferentes representaciones de un objeto
matematico le permite al estudiante tener una
mayor  comprension  del = mismo. Las
configuraciones hechas con las Tabletas
Algebraicas para representar los polinomios son
consideradas, por Duval como una representacion
que facilita la interiorizacion de un objeto”.

En  (Méndez Olave, 2012), se eleva una
propuesta para la ensefianza - aprendizaje de la
factorizacion de  polinomios  cuadraticos,
sustentado en los trabajos de Regine Douad y
sobre el juego de marcos de su teoria Dialéctica:
Herramienta Objeto, ella destaca el rol de la
articulacion de marcos matemdaticos como un
medio para acceder a “formulaciones diferentes
de un problema que sin ser necesariamente
equivalentes permiten un nuevo acercamiento a
las dificultades encontradas y la puesta en escena
de utiles y técnicas que no se impusieron en la
primera formulacion”. Seglin estos autores, hay
dos aspectos relevantes en las dificultades que
presentan los alumnos al factorizar polinomios
cuadraticos: primero, no comprenden que deben
encontrar dos polinomios irreducibles, que al
multiplicarlos den la expresion original, y el
segundo aspecto, encontrar dos numeros, que
dependen de operaciones claramente establecidas,
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entre los coeficientes del polinomio y que
permitan su factorizacioén. Estas dos dificultades
no pueden ser resueltas solo considerando el
marco algebraico, como se evidencia en el
analisis de los procedimientos y conocimientos
que hay que poner en juego al factorizar. En su
articulo propone la elaboracion de un marco
figural como sistema matematico, que permita dar
sentido a los procedimientos que los alumnos
realizan en ¢l, sirviendo este, de medio para
comprender la factorizacion de polinomios
cuadraticos. En esta teorizacion se identifican
objetos, que permiten generar polinomios, se
admiten axiomas y definiciones y se deducen
propiedades, que son andlogas a las propiedades
de los polinomios del marco algebraico. Esta
propuesta surge desde el enfoque didactico, sobre
la ensefianza de la matematica, la dialéctica
herramienta — objeto y el juego de marcos
matematicos de Regine Douady, y constituye un
ejemplo operacional de esta teoria.

En (Baltazar, 2003), se reportan las dificultades
de los estudiantes de octavo grado con la
factorizacion de polinomios. Se aplicé una prueba
con una situacion problema a 36 estudiantes; los
resultados evidencian dificultades con el uso de
los signos y en el andlisis e interpretacion de los
elementos que intervienen en la situacion, los
cuales llevan al estudiante a comunicar resultados
erroneos; esto llevd a concluir que se deben
implementar metodologias que contengan
recursos didacticos y clases teodrico practicas mas
dinamicas que despierten el interés en el
estudiante y, a través de esto, lograr que
desarrollen habilidades mentales que fortalezcan
su aprendizaje.

El presente trabajo tiene por finalidad efectuar, en
primer lugar, un diagnoéstico de las condiciones en
que se encuentran los alumnos que cursan la
asignatura Matematicas de la carrera de
Licenciatura en Geologia, en lo referente a los
distintos niveles de comprensiéon de conceptos
matematicos necesarios para el cursado de esta
asignatura; especialmente el concepto de
Divisibilidad y su aplicacion a la Factorizacion de
Polinomios, y posteriormente, en base a los
resultados obtenidos y habiendo identificado las
principales deficiencias conceptuales, se tiene
previsto efectuar un andlisis desde el punto de
vista de la teoria APOE., efectuando wuna
descomposicién genética del concepto de
Divisibilidad, y teniendo en cuenta todas las
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posibles articulaciones o vinculaciones con otros
conceptos matematicos necesarios para su
comprension completa e integral; para luego
poder realizar una mejor reestructuracion y
articulacion de dichos contenidos y disefiar
estrategias didacticas que tiendan a lograr
aprendizajes significativos.

2 MARCO TEORICO

6.1 2.1 La Teoria APOE

Esta investigacion estd fundamentada en la teoria
APOE (Accion, Proceso, Objeto, Esquema)
propuesta por Dubinsky (1991). El proceso de
investigacion, en esta teoria, conlleva el realizar
un modelo cognitivo mediante el cual un
estudiante puede construir un concepto
matematico, llamado descomposicion genética.
Esta consiste en una hipdtesis, sobre una
descripcion detallada de las construcciones que
los estudiantes pueden hacer para aprender un
concepto. La descomposicion genética se pone a
prueba con los estudiantes y los datos que se
obtienen, se pueden emplear para refinarla, a fin
de dar cuenta de mejor manera de las
construcciones de los estudiantes al aprender
dicho concepto (Dubinsky, 1991), y también se
puede utilizar como una guia, en el disefio de
material didactico.

En ese sentido, el conocimiento matematico de un
individuo, es su tendencia a responder a las
situaciones problematicas, reflexionando sobre
ellas y construyendo o reconstruyendo acciones,
procesos y objetos matematicos y organizarlos en
esquemas, a fin de manejar las situaciones
(Dubinsky, 1996). Se mencionan las estructuras
mentales denominadas: accidn, proceso, objeto y
esquema, que constituyen la parte primordial de
esta teoria.

Una accion consiste en una transformacion de un
objeto, como resultado de un estimulo externo y
se realiza como una reaccidon a sugerencias que
proporcionan detalles de los pasos por seguir
(Asiala, 1996). Cabe recalcar que la construccion
de acciones viene a ser crucial al inicio de la
formacién de un concepto.

Cuando una accidon, o una serie de acciones se
repite y el individuo reflexiona sobre ellas, se
puede interiorizar en un proceso (Asiala, 1996).
Asi, el individuo puede pensar en un concepto en
términos generales y no precisa hacer calculos
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explicitos. Este sujeto, también es capaz de
incorporar estas acciones a su conocimiento, y
decide llevarlas a cabo por su propia cuenta, sin
necesidad de indicaciones externas.

Cuando un individuo reflexiona sobre las
operaciones aplicadas a un proceso como un todo,
realiza las transformaciones, ya sean acciones o
procesos, que pueden actuar sobre €l y puede
construir de hecho esas transformaciones,
entonces, ha logrado encapsular este proceso en
un objeto (Asiala, 1996).

Con respecto al logro del ultimo nivel,
denominado esquema, se puede decir que un
esquema para un concepto en matematica, es una
coleccion coherente de acciones, procesos y
objetos y otros esquemas relacionados entre si,
consciente o inconscientemente en la mente de un
individuo, que se pueden utilizar en una situacion
problematica, que tiene relacion con ese concepto
matematico (Trigueros, 2005). La coherencia, se
refiere a que el estudiante puede decidir si alguna
situacion matematica se puede trabajar utilizando
el esquema.

En la teoria APOE se parte de un analisis de los
conceptos matematicos, en el que se ponen de
relieve las construcciones cognitivas que pueden
ser requeridas en su aprendizaje. A este analisis
se le conoce como descomposicion genética del
concepto; es decir: una descomposicion genética
parte del andlisis de las construcciones que el
sujeto hace, conforme aprende el concepto
matematico, en términos de lo que es observable.
En la descomposicion genética que se prepard
para el concepto continuidad de una funcion, se
describen las construcciones mentales que se
consideran como prerrequisitos, o dicho de otro
modo, son las estructuras mentales (acciones,
procesos, objetos y esquemas) que determinan un
camino, mediante el cual un estudiante puede
construir de manera adecuada dicho concepto.

3 METODOLOGIA

La investigacién realizada es de caracter
exploratoria y descriptiva, ya que se buscod
dilucidar cuales son los distintos niveles de
comprension alcanzado por los alumnos con
respecto al concepto de divisibilidad de
expresiones algebraicas, y describir los tipos de
dificultades de aprendizaje que fueron detectadas
al evaluar estos distintos niveles.

La poblacion en estudio consistiéo en alumnos de
primer afio de la carrera de Licenciatura en
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Geologia que cursan regularmente la asignatura
Matematica, y la muestra seleccionada fue de 13
alumnos que hayan cumplimentado y aprobado el
curso de nivelacion obligatorio, que son los
inscriptos a primer afio de la carrera de
Licenciatura en Geologia.

El instrumento de recoleccion de datos consistio
en proponerles a los alumnos que cursan la
asignatura Matematica de la carrera de
Licenciatura en Geologia dos cuestionarios,
mientras que en la interpretacion o evaluacion de
los resultados, se hizo tanto un analisis
cuantitativo, como un analisis cualitativo de los
mismos.

Los cuestionarios estuvieron referidos a los
siguientes ejes tematicos:

El primero consistid en tres ejercicios, en el
primero de ellos se les presentd un polinomio en
cuya expresion algebraica, ademas de estar
expresado en funcion de la variable "x”, aparecia
incluida una constante indefinida "k", cuyo valor
habia que determinar, sabiendo que el mismo era
divisible por un binomio que se suministré6 como
dato. En los otros dos ejercicios restantes se les
solicitdo, en el segundo ejemplo construir un
polinomio cuyos ceros o raices eran conocidas, y
sabiendo ademas, el valor numérico que adoptaba
el polinomio para un valor determinado de la
variable independiente "x”; y en el tercer
ejemplo, ademas de estos datos, se sabia que el
polinomio solicitado era divisible por un binomio
dado. El primer cuestionario incluyd los
siguientes ejercicios:

1) Hallar el valor de “k” para que el Polinomio:

P(x) = kx?+ k x +4 sea divisible por (x+2)

2) Construir un polinomio P(x) de segundo grado
cuyas raices sean x; = —2;y x, =3 Yy tal que
P(0) = —12.

3) Construir un polinomio P(x) de tercer grado,
cuyas raices sean x; = —2;y X, =3 , que sea
divisible por (x — 2) y tal que P(0) = 16.

El objetivo al plantearles el ejercicio N° 1 fue que
los alumnos aplicaran el Teorema de la Raiz y de
la Divisibilidad; es decir que, sabiendo que el
polinomio dado era divisible por el binomio
(x + 2), inmediatamente deberian deducir que el
valor: —2 es raiz de este polinomio, y por lo
tanto, dicho valor hace que el polinomio se anule
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(se hace igual a cero), de donde podrian despejar
el valor de “k” desconocido.

En los ejercicios 2 y 3 los alumnos deben aplicar
la descomposicion factorial de un polinomio
P(x) =a(x— x)(x— x3), usando los
opuestos de las raices dadas; y luego aplicar el
concepto de Valor Numérico de una Expresion
Algebraica reemplazando el valor de “x”
(indicado entre paréntesis) que se le da como
dato, e igualar el polinomio al resultado indicado;
y en base a ello, obtener el valor de “a”
desconocido, y finalmente construir el Polinomio
solicitado.

En el segundo cuestionario se les pidio la
resolucion de cuatro ejercicios, en los que en tres
de ellos se requirio la factorizacion de polinomios
de grados diversos, a partir del calculo de sus
raices o ceros, y aplicando posteriormente el
teorema del factor, es decir, llevar los polinomios
dados a forma factorizada (descomposicion
factorial de un polinomio). En el cuarto ejercicio
se les presentd un cociente cuyo denominador
podia ser simplificado al descomponer por
factorizacion el numerador, obteniéndose asi, una
expresion mas reducida.

El segundo cuestionario incluy6 los siguientes
ejercicios:

1) Factorear la siguiente expresion algebraica:

P(x)=x*—6x+9 .

2) Factorear el polinomio de tercer grado
siguiente: Q(x) = x3 — x .

3) Factorear el polinomio de segundo grado
siguiente: P(x) = x2— 5x+4 .

4) Factorear el numerador de la siguiente
fraccion, y llevar la expresion resultante a una
x2—4

x+

El objetivo perseguido al plantearles los ejercicios
1,2, y 3 fue que los alumnos reconocieran, segiin
el tipo de polinomio a factorear, a qué casos de
factoreo corresponden, y deducir cuales son las
posibles raices de los mismos, para aplicar luego
el concepto de divisibilidad dividiendo dichos
polinomios por las posibles raices, y pasandolos
posteriormente a la forma factorizada. Por
ejemplo, el ejercicio 1, es un Trinomio Cuadrado
Perfecto, y tiene dos raices iguales a 3; el
ejercicio 2 es un binomio con un factor comun (la
variable “x”), y por lo tanto, una de las raices es
cero, y el ejercicio 3 es un trinomio de segundo
grado, y pueden hallarse sus raices aplicando la
Formula de Bhaskara. .

forma mas reducida:
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En el ejercicio 4, ademas de factorizar el
numerador (que constituye una diferencia de
cuadrados), se debe reconocer si hay factores
binémicos que aparecen tanto en el numerador
como en el denominador, y luego proceder a
simplificarlos, en el caso que los hubiere, para
obtener una forma mas reducida.

4 RESULTADOS

Los resultados de caracter cuantitativo de ambos
cuestionarios, teniendo en cuenta que a la primera
instancia asistieron un total de 13 alumnos, y que
a la segunda asistieron un total de 10 alumnos; se
presentan en Tablas 1 y 2. Se indica el porcentaje
de respuestas correctas considerando los alumnos
que respondieron el cuestionario, 13 en el primer
caso, 10 en el segundo.

Tabla 1: Respuestas de los Ejercicios del Primer
Cuestionario.

DESCRIPCION | EJERCICIO 1| EJERCICIO 2| EJERCICIO 3
CORRECTAS 6 0 0

INCORRECTOS 7 13 13

% CORRECTOS 46.15 0.00 0.00

Tabla 2: Respuestas de los Ejercicios del Segundo
Cuestionario

DESCRIPCION | EJERCICIO 1| EJERCICIO 2| EJERCICIO 3| EJERCICIO 4
CORRECTAS 1 2 2 7
INCORRECTOS 9 8 8 3

% CORRECTOS|  10.00 20.00 20.00 70.00

El analisis cualitativo efectuado con los

resultados de la aplicacion de los cuestionarios
nos permitid arribar a las siguientes conclusiones:
e En la mayoria de los casos, los alumnos
procedian a calcular las raices de los
polinomios presentados, pero después omitian
la expresion final del polinomio en su forma
factorizada (descomposicion factorial de un
polinomio), o lo expresaban en forma
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incorrecta, incluyendo binomios en los que los
signos de las raices no eran los opuestos.

e Al calcular el valor de la constante "k"
indefinida, no procedian a igualar el
polinomio a cero, con lo que evidenciaron no
tener bien en claro el concepto de raiz de un
polinomio y de divisibilidad por un binomio
dado.

e Al factorear polinomios de alto grado, muchas
veces aplicaron correctamente el primer caso
de factoreo, que es factor comun, pero no

siguieron posteriormente factorizando el
polinomio de menor grado resultante,
mostrando  claramente  dificultades para

resolver ejercicios relativos a combinacion de
casos de factoreo.

e Es notoria también una dificultad para
distinguir el tercer caso de factoreo (trinomio
cuadrado perfecto) del quinto caso de factoreo
(diferencia de cuadrados), ya que si bien
calculaban  correctamente sus  raices,
posteriormente confundian estos casos al
llevar el polinomio a la forma factorizada.

e En aquellos ejemplos en que las raices
halladas eran iguales, al efectuar el producto
de los binomios idénticos que aparecen en la
forma factorizada, en muchos casos no
supieron expresarlos en forma mas resumida
aplicando el concepto de producto de
potencias de igual grado.

5 CONCLUSIONES

En conclusion, los resultados salientes de este
trabajo revelan un conocimiento parcial del
concepto de divisibilidad, y su aplicaciéon al
procedimiento de factorizacién. Si bien en
general los alumnos reconocen la importancia del
conocimiento de las raices de un polinomio para
poder efectuar la conversion a su forma
factorizada, una cantidad importante de ellos no
tiene incorporada la representacion simbolica
exacta de esta forma, por lo que no arriban a
resultados correctos.

Se hace necesario, para lograr la completa
comprension de los conceptos de divisibilidad y
factorizacion de un polinomio un cambio de
estrategias en el dictado del contenido, partiendo
de los conceptos de producto y divisibilidad de
polinomios. Para ello es necesario realizar una
descomposicion genética del concepto en el
marco de la teoria APOE, y en funcion de esa
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descomposicion genética plantear una secuencia
didactica del concepto en el curso de nivelacion.
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RESUMEN: Se propone predecir el comportamiento mecanico de mezclas asfalticas sometidas a cargas
del transito con la intencion de reducir el volumen del material en obra, fundamentalmente por cuestiones
medioambientales. Las carpetas de rodamiento se deterioran cuando prestan servicio a un gran numero de
vehiculos durante muchos afios bajo procesos de humedecimiento y secado, provocando envejecimiento
prematuro, pérdida de resistencia y rigidez. Si bien, en caso de bajos niveles de transito los pavimentos
bien disefiados muestran una adecuada recuperacion, bajo condiciones extremas de exposicion sufren
dafios irrecuperables. La normativa vigente de disefio de pavimentos se encuentra desactualizada en
nuestro pais y los resultados experimentales disponibles certificados a nivel internacional son escasos, lo
que alienta a realizar simulaciones numérico-computacionales. En este trabajo se propone la simulacion
numérica de una serie de probetas de mezclas asfalticas, sometidas a esfuerzos de traccion. La capacidad
predictiva de la formulacion propuesta se verifica comparando los resultados numéricos con los
correspondientes a ensayos de traccion directa obtenidos de la bibliografia.

ABSTRACT: In this work, a constitutive formulation to predict the mechanical behavior of asphalt
mixtures subjected to traffic loading is proposed, with the aim to reduce the material volume, mainly due
to environmental issues. Pavements distress when roads suffer a large number of vehicles for many years,
under wetting and drying processes, causing premature aging, loss of resistance and stiffness. In the case
of low traffic levels, well-designed pavements show adequate recovery. Although under extreme
exposure conditions, they suffer irrecoverable damage. In our country, the current pavement design
regulations are outdated and the experimental results lack of internationally certified. This fact
encourages numeric-computational simulations. In this work, the numerical simulation of a series of
asphalt mix specimens, subjected to tensile stresses, is proposed. The predictive capacity of the proposed
formulation is verified by comparing the numerical results with those corresponding to direct tensile test
from the literature.

Palabras claves: Pavimento - Concreto Asfaltico - Carga Mecanica - Modelacion Numérica

Keywords: Pavement - Asphalt Concrete - Mechanical Load - Numerical Modeling

1 INTRODUCCION Por otro lado, el asfalto con el que se construyen

las vias de trasporte es un material altamente
La creciente necesidad de obras de infraestructura contaminante, debido a su contenido bituminoso.
en Argentina, convierte al disefio de pavimentos Es necesario racionalizar su uso
en una tematica de interés central. En nuestro fundamentalmente por cuestiones
pais, atn en vias de desarrollo, por afio se medioambientales. Con la intencion de reducir al
construyen cientos de kilometros de rutas uniendo minimo necesario la cantidad de metros cubicos
pueblos cada vez mas remotos. de pavimento vertido en obra, se desarrolla un

programa numérico-computacional, de manera de
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caracterizar y evaluar los parametros de las
mezclas en sus cantidades dptimas.

El estudio de pavimentos no se ha desarrollado
aun en profundidad. Ni desde el punto de vista
numérico ni desde el experimental. En Argentina
hasta la fecha se realizaron algunos estudios
aislados en las provincias de Santa Fe y
Tucuman, pero todavia queda mucho por
investigar. Debido a la escasa cantidad de datos
experimentales existentes, se propone analizar
probetas por medio de métodos numérico-
computacionales.

Con este objeto se desarrolld6 un programa de
elementos finitos para considerar la dependencia
de la respuesta mecanica respecto del tiempo.

2 ESTADO DEL ARTE

En general, los materiales que componen las
estructuras civiles cuando son sometidos a cargas
muestran una dependencia del tiempo. Es decir,
aquellos materiales en los que es perceptible el
tiempo que transcurre desde que se aplica un
estado de cargas hasta que alcanza un nuevo
estado de equilibrio. Seglin sea su composicion,
el tiempo trascurrido sera mayor o menor.

Otro efecto importante de este tipo de materiales
es la influencia de la velocidad de aplicacion de la
carga. En algunos materiales, cuanto mayor sea la
velocidad de aplicacion de una carga, mayor el
aumento de resistencia y rigidez. Hay un cierto
umbral dependiente del material a partir del cual
una carga se puede considerar dinamica, siendo
casos tipicos las acciones sismicas, vibraciones,
problemas de impacto, etc. Por ejemplo en el
hormigon, los primeros ensayos experimentales
tendientes a clarificar la respuesta dinamica se
realizaron a principios de la década del 40, y
algunos de ellos se pueden consultar en Evans
(1942), Watstein, (1953), Hughes y Gregory
(1972).

Las teorias constitutivas de Perzyna (1966) y
Duvaut — Lions (1972) son las mas utilizadas para
caracterizar el comportamiento mecanico de
materiales dependientes del tiempo. Se enmarcan
en la Mecanica del Continuo, en particular en las
leyes constitutivas basadas en leyes de flujo. En
otros modelos, como el de Krieg & Krieg (1977)
se determina la solucion exacta del problema para
Viscoplasticidad, a partir de la expresion
diferencial de la consistencia, asi como del
operador viscoplastico tangente. Esta solucion fue
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utilizada a posteriori para comparar con
predicciones numéricas.

En Ponthot (1995), se pueden consultar
posteriores avances en el desarrollo del
entendimiento de estos materiales, y en Wang
(1997), donde se presentan formulaciones
viscoplasticas semejantes a la Teoria del Flujo de
Plasticidad. Sin embargo, se aplican hipdtesis
simplificativas acerca de la condicion de
consistencia viscoplastica.

En estudios mas recientes, se consideran modelos
teoricos para describir el comportamiento de
materiales cohesivo-friccionales, bajo cargas
estaticas o de baja velocidad. Entre éstos, se
encuentran los basados en la Plasticidad de Etse
& William (1994), y de Plasticidad acoplada con
Dafio, como los de Burlion et al. (2000) y el de
Luccioni & Rougier (2005). Otros, son los
modelos de Daiio Viscoso (Luege, 1999), y donde
se incluye ademas, la viscoelasticidad (Gonzales
et al. 2007).

En Carosio (2001), se plantean los conceptos de
Viscoplasticidad Continua y Consistente,
partiendo de la base del modelo de Perzyna. Se
realiza la extension viscoplastica en forma
consistente para modelos cohesivo-friccionales
complejos, tales como el modelo extendido de
Leén y el modelo de Drucker-Prager con ley de
endurecimiento/ablandamiento parabdlico. Se
aplica este modelo en el ensayo de extraccion de
pilotes de hormigén armado.

En Lorefice (2007), se aplica la teoria
Viscoplastica de Perzyna para el analisis
numérico de probetas de hormigon, con la
intension de evaluar los procesos de falla que se
dan en las estructuras. Se enfoca en la respuesta
estructural dependiente de la velocidad de
aplicacion de carga y en los fenomenos de
fluencia lenta y relajacion.

En trabajos mas recientes, se desarrollaron
algoritmos de integracion numérica tanto para el
caso inviscido como para el viscoso, y se
implementaron en un programa de elementos
finitos 2-D dinamico (Araoz, 2012). Este
programa permite resolver problemas no-lineales
de la Mecanica de Sélidos en pequefias
deformaciones, y se aplico a cargas explosivas.
Otro estudio concreto de esta teoria se puede
consultar en el trabajo de Caggiano et al. (2018),
para el comportamiento de interfase entre
hormigoén y bandas de fibra de carbono.

Con respecto al concreto asfaltico, actualmente
no hay modelos numérico-computacionales lo

ISSN: 1853-6662 Numero 5, Ao 2020, FACET - UNT



suficientemente completos, para describir su
comportamiento. En una propuesta mas reciente
se desarroll6 un modelo constitutivo de dafio
viscoso por fatiga, implementado en ABAQUS
(Abu Al-Rub et al., 2013). Se realizaron pruebas
de laboratorio de velocidad de deformacion
constante en ensayos uniaxiales para diferentes
temperaturas, tomando como variable el
envejecimiento (endurecimiento) por oxidacion.
Se evaluaron los efectos viscoelasticos,
viscoplasticos y visco-dafio.

3 MARCO TEORICO

La respuesta tiempo-dependiente de un material
se puede identificar a partir de tres tipos pruebas:
creep, relajacion y velocidad de aplicacion de la
carga. En las de creep, las tensiones son aplicadas
de manera instantanea y se mantienen constantes
en el tiempo mientras que las deformaciones
pueden cambiar. En las de relajacion, la
deformacion total se aplica instantemente y se
mantienen en el tiempo, mientras cambian las
tensiones. En las pruebas de velocidades de
deformacion constante se comparan las curvas

tensiones-deformacion para diferentes
velocidades de aplicacion de la carga.
Existen diversos modelos tedricos para

representar el comportamiento de los materiales
dependientes del tiempo. Desde los mas simples
como los de Maxwell y Kelvin, hasta los mas
complejos como los de Perzyna y Duvaut-Lions.
Existen otros mas sofisticados, pero los cuatro
primeros son los mas difundidos. En la Tabla 1 se
puede ver un resumen de algunos de éstos y el
afo en que fueron publicados.

Tabla 1. Modelos tedricos dependientes del
tiempo mas difundidos

Viscoelasticidad Viscoplasticidad

Maxwel (1868) Perzyna (1966)

Kelvin (1875) Lubliner (1990)
Duvaut-Lions (1972)

El modelo de Maxwell es el mas simple para
representar el comportamiento reologico de
materiales viscoelasticos. Se coloca en serie un
resorte y un amortiguador (Figura 1). La solucién
de la ecuacion diferencial de este problema
permite obtener la una relacion entre el tiempo y
la deformacion.

El modelo de Duvaut-Lions fue presentado en el
afno 1972. Esta basado en la sobretension que se
genera en un material viscoso. Al aplicar una
carga el estado tensional puede venir dado por un
punto ubicado por arriba de la superficie de
fluencia en el espacio de tensiones o; — 0, — 03,
pero al cabo de un tiempo vuelve a posicionarse
sobre la superficie. La velocidad de deformacion
viscoplastica sera proporcional a la sobretension
(Ecuacion 1):

o _ET . ()
ény =—:(0—dep)
U
E n
O - ——AMA- =l 4

Figura 1. Modelo reoldgico de Maxwell

La solucion tiempo-dependiente se encuentra
interpolando entre la solucion instantanea y la
inviscida. En la bibliografia se pueden encontrar
diferentes formas de esta expresion. La que se
aplica en este trabajo, coincide con la Ec 4.24 del
trabajo de Carosio (2001) (Ecuacion 2)

At At 2
AO'U%L = (1 - 7) Ao-el - FAO'ep ( )

donde Agyy es el incremento de tension
viscoplastica, Ag; el incremento de tension
elastica, At/n el cociente entre el incremento de
tiempo y el tiempo de relajacion, y Ao, es el
incremento de tension elatoplastica de referencia,
es decir obtenidas desde el modelo inviscido. Esta
ecuacion se construye haciendo el arreglo
geométrico mostrado en la Figura 2.

Los casos limite para esta respuesta son:

e At - 0- Agy, = Ao, respuesta
instantanea, el material se comporta como
elastico.

. . At
e  Material muy viscoso — — 0
n

3.1 Concreto asfaltico

El asfalto es un material denso, muy viscoso, que
tiene su origen en el petréleo (hidrocarbonos). Se
obtiene desde depositos como arenas petroliferas
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y lagos de brea, o proviene de la destilacion del
petroéleo crudo.

El concreto asfaltico es un material que depende
fuertemente de la temperatura, la velocidad de
aplicacion de la carga y los materiales
constituyentes. En cuanto a los materiales, tienen
una gran influencia el tipo de asfalto (bituminoso
o emulsivo), la gradacion de los agregados
(tamafio maximo, contenido de filler) y contenido
de vacios. También pueden contener diferentes
tipos de componentes adicionales como
nanoparticulas de hierro, polimeros modificados,
etc.

g
E
oD , $Aap B,
1Aaep
i
<>
Agy, Aey
E
As &

Figura 2. Arreglo geométrico en la curva o — ¢
para materiales viscoplasticos

Algunos de los parametros mas frecuentemente
medidos para caracterizar el asfalto son la
viscosidad, el modulo dinamico y la resistencia a
la fatiga.

3.2 Viscosidad

Es una medida de la resistencia a las
deformaciones graduales producidas por
tensiones cortantes o de traccion. Se modela el
comportamiento interno de los materiales como si
fueran ldminas que se deslizan rozandose una
sobre otras. El cambio de forma no se produce de
manera instantanea, sino que se hara de manera
paulatina mas lento cuanto mayor sea la
viscosidad. En la Figura 3, se puede ver un
elemento de fluido en un flujo de Couette. El
comportamiento de un fluido Newtoniano esta
gobernado por la ecuacion (3), donde la tension
es proporcional a la velocidad de deformacion.

du U da
T:#EZ#E:#E

3)
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Figuré 3. Esquema de fluido newtoniano

T es la tension de corte, u el coeficiente de
. . d . .
viscosidad y ﬁ la velocidad de desplazamiento de

una lamina de fluido. Un valor de referencia de
este parametro se puede ver en el apartado 5.

3.3 Modulo dinamico

Es una medida de la rigidez de las mezclas
asfalticas que mide la relacion entre la tension y
la deformacion. A diferencia del hormigon, se
determina en ensayos con cargas pulsantes y
tiempos de aplicacion proximos a los que induce
el transito. Uno de los ensayos mas cominmente
usados para su determinacion es el Mashall.

No es un pardmetro muy utilizado para
caracterizar el concreto asfaltico ya que depende
fuertemente de un gran numero de variables.
Entre ellos la temperatura, la velocidad de
aplicacion de la carga, método de confeccion de
las probetas, forma y temperatura de mezclado,
etc. Un valor de referencia de este parametro se
puede ver en el apartado 5.

4 MODELOS NUMERICOS

Para analizar el comportamiento del concreto
asfaltico, se realizaron ensayos numéricos de
traccion uniaxial en probetas cilindricas (Figura
4). Se utilizaron inicialmente algunos softwares
comerciales como el Ansys Workbench, Ansys
APDL y Sap 2000, aunque no se obtuvieron los
resultados esperados.

Luego, se utilizé un codigo de Elementos Finitos
previamente desarrollado en Matlab para predecir
el comportamiento del hormigéon modelado como
un material elatoplastico. La descripcion del
codigo fuente se puede consultar en Vrech & Etse
(2009). Este codigo fue adaptado para tener en
cuenta la dependencia de la solucién respecto del
tiempo utilizando la teoria de Duvaut-Lions.

4.1 Modelo unidimensional
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Previamente, se desarrolla un modelo numérico
basado en la ecuaciéon de Duvaut-Lions, para el
caso de traccion unidimensional. El
comportamiento plastico mostrado por el material
se calibra con resultados experimentales. Este es
el caso donde el cociente At /n vale 1. Luego el
parametro At /n toma los valores 0.99, 0.97, 0.95,
0.93 y 0.90 y se calculan las tensiones
viscoplasticas.

Iy 1

i PTIIIT

165 mm

h=

b/2

b=110 mm ; i

Figura 4. Probeta de concreto asfaltico y
condiciones de carga y contorno

4.2 Modelo bidimensional

Es un modelo constitutivo elatoplastico que
utiliza el criterio de fluencia de Le6én Drucker
Prager (LDP). En la Ec (4) se expresa el criterio
de falla en términos de las variables de presion
—p™) y la tension desviadora p* normalizadas. La
representacion en el espacio p* vs. —p* se
muestran en la Figura 5.

* * 3 * p* * (4)
F(p.p)=§p2+mo<ﬁ+p)—co
Siendo,

* I * 2], 5
% —;ﬁcyp = f,:, )

f'. representa la resistencia a traccion uniaxial, I;
y J, el primer y segundo invariantes del tensor de
tensiones y el tensor de tensiones desviador
respectivamente, ¢, el parametro cohesivo y m,
el friccional.

5 DATOS EXPERIMENTALES

Con el objeto de calibrar el modelo propuesto, se
recopila informacién proveniente de campanas
experimentales realizadas en otros centros de
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investigacion. Se consideran especialmente los
resultados de ensayos de la prueba Fénix,
realizados en la Universidad Politécnica de
Cataluna (Mir6 R. et al, 2014), (Pérez-Jiménez F.
etal, 2013).

La prueba Fénix es un ensayo de traccion directa,
monotonica con velocidad de desplazamiento
constante  generalmente de Imm/min. La
metodologia fue presentada inicialmente para
evaluar la resistencia a la fisuracion del concreto
asfaltico. Es un procedimiento simple y se realiza
a un costo relativamente bajo. Las probetas
utilizadas son de forma semicilindrica, que se
adhieren a unas placas en sus planos diametrales
con una resina epoxi. En la linea media de la
superficie plana se les realiza una muesca.
Durante el ensayo, se registran las fuerzas
resultantes mientras se aplican desplazamientos
controlados a una velocidad de Imm/min. Las
dimensiones de las probetas son 63,5 mm de
altura y 101,6 mm de diametro. La configuracion
del ensayo se puede ver en la Figura 6.

_nl —LDPcriterion
= + Chinn
o Mills
-4} * * Richart
*4 4, X Balmer
:‘ +
6 x 0=1/3

0o 2 4 6 & 10
Figura 5. Criterio de falla de Leon-Drucker
Prager y resultados experimentales

Otros ensayos realizados en mezclas asfalticas, se
puede consultar en Vinay Kumar & Sireesh
Saride (2018). Se realizaron pruebas de traccion
directa de probetas rectangulares de dos capas de
materiales asfalticos, unidas por una malla de
material geosintético.

De Lépez-Montero & Mird (2016), se extrajeron
los resultados de una probeta caracterizada como
Aged+inmersed. El tipo de asfalto es 50/70 y el
ensayo se realizo a 20°C. El tamafio maximo del
agregado es 16 mm (AC16S, de acuerdo a la
nomenclatura Europea). El contenido de bitumen
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es 4,5% por peso de la muestra y un contenido de
aire del 3%.

En este trabajo se adopta un valor de referencia
de la viscosidad del binder de 400 centipoise,
determinado por un viscosimetro de Brookfield
para una temperatura de 60°C (Vinay Kumar &
Sireesh Saride, 2018). El poise es la unidad de
viscosidad dinamica del Sistema Cegesimal (1
poise 0,1 Pa's). Con respecto al modulo
elastico, el valor de referencia adoptado es de
3229 MPa, obtenido para una muestra de
propiedades S-20, bitumen B-60/70, a una

temperatura de 20°C (Pérez-Jiménez et al, 2012).

J

!

3
%

Figura 6. Configuracion del ensayo Fénix

6 RESULTADOS

En la Figura 7 se presentan los resultados
numéricos y experimentales de la prueba
unidimensional.
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* Experimental

0.8
0.7 delt/n=0.99
delt/n=0.97
506
g - delt/n=0.95
Z 0.5
50 2 « delt/n=0.93
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‘703
5
=02 N
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0
0.00 0.50 1.00 1.50
Despl (mm)

Figura 7. Curvas o — d correspondientes al
modelo unidimensional

Como se esperaba, se observan las etapas: elastica
lineal, de endurecimiento parabdlico y de
ablandamiento exponencial. El comportamiento
viscoplastico se activa una vez que se alcanza la
etapa no lineal del material.

Se puede ver claramente el aumento en la
resistencia del material cuando se aumenta la
velocidad de aplicacion de carga. Asi también,
cuando el material es menos viscoso, el
comportamiento tiende al elastico lineal.

En la Figura 8 se muestran las curvas ¢ — d
(tension-desplazamientos) correspondientes a los
resultados del modelo bidimensional. Se desataca
la sensibilidad del estado tensional al cociente
At/n.

— delt/n=0.95

e delt/n=0.90

e de]t/n=0.8
~Valor de prueba

20

lension

0 0.1

0,2
Desplazamiento

Figura 8. Curvas o — d correspondientes al
modelo bidimensional

0.3

7 CONCLUSIONES

En este trabajo se presenta un modelo constitutivo
para predecir el comportamiento del concreto
asfaltico. Se muestran los resultados de ensayos
numéricos-computaciones de una serie de
probetas sometidas a traccion uniaxial.

Se recopila informaciéon proveniente de ensayos
que siguen la metodologia Fénix, realizados en la
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Universidad Politécnica de Catalufia. Se
extrajeron las curvas tension-desplazamiento y
datos de viscosidad y médulo dindmico.

Se calibra un modelo numérico unidimensional
utilizando resultados experimentales. Se muestran
los resultados tension desplazamiento para cinco
valores de At/1.

El modelo numérico bidimensional es sensible del
al cociente At /7.

& TRABAJOS FUTUROS

Se propone para investigaciones futuras:

Avanzar en el entendimiento del comportamiento
del asfalto como material cohesivo-friccional.
Determinar los coeficientes At/n a partir de
resultados experimentales y realizar los ajustes
con los modelos numéricos.

Extrapolar los resultados desde otros tipos de
ensayos y configuraciones geomeétricas.

Evaluar la forma en la que se disefian actualmente
las capas de rodamiento de los pavimentos de
asfaltos.

Computar los materiales necesarios considerando
por un lado el disefio actual, y por otro segun los
resultados obtenidos.
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San Pedro de Colalao: la vinculaciéon de la ciudad con sus rios
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RESUMEN: A través de este trabajo de docencia y extension, con alumnos de las Facultades de
Arquitectura y de Ciencias Exactas y Tecnologia de la UNT, se analiza la relacion que tiene la localidad
de San Pedro de Colalao, departamento Trancas, con sus dos rios inmediatos, el rio Tacanas y el rio
Tipas, en el noroeste de la provincia de Tucuman.

La ciudad que nace como villa veraniega, se localiza en la ladera de las Cumbres de Santa Barbara y a la
vera de dos rios, que forman el rio Acequiones, perteneciente a la cuenca Sali-Dulce.

La fuerte presencia en el territorio de ambos rios y los servicios ambientales que prestan al area urbana, se
contraponen con la escasa vinculacion que tienen con ese recurso natural la ciudad y sus habitantes.

Como conclusion se deduce que estos cursos de agua, que fueran originalmente la prioridad para la
fundacion de la villa turistica, hoy no estan revalorizados. Los rios se encuentran con accesos restringidos
debido al avance de urbanizaciones irregulares, que convierten sus margenes en territorios negados al uso
publico y en contraposiciéon con la Ley de Ordenamiento Territorial de Bosques Nativos, sobre el uso del
suelo en lineas de ribera.

ABSTRACT: Through this teaching and outreaching work with students from the Facultad de
Arquitectura y Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologia at the UNT, we analyzed the relation that the
locality of San Pedro de Colalao, Trancas department, has with its two immediate rivers: the Tacanas
river and the Tipas river, in the northwest of the Tucuman province. The city, which was born as a
summertime village, its placed in the eastern hillside of the Santa Barbara mountains and bordering with
two rivers, that form the Acequiones river, part of the Sali-Dulce watershed. The strong presence these
two rivers have in the territory and the environmental services they provide to the urban area contrast with
the currently scarce relationship that the city and its citizen have of this natural resource. As a conclusion
we infer that these water courses, that originally were the priority for the settlement of the touristic
village, currently are not valued and have restricted access due to the expansion of irregular urbanizations
that turned the river banks into territories denied for the public use, contradicting the Native Forest Land
Use Zoning law upon the riversides’ land uses.

Palabras clave: Relacion ciudad — rio, Urbanizaciones Irregulares, OTBN, Desarrollo Sustentable
Palabras clave: City-River relationship, Irregular Urbanizations, OTBN, Sustainable Development.

este trabajo se analiza el origen del poblado, su

1 INTRODUCCION dinadmica en el tiempo y su modo de vinculaciéon

La génesis de las ciudades, la forma en que con sus recursos del medio fisico y biologico.

surgen, son una impronta que incide en su patron A través de este trabajo de docencia y extension,

de crecimiento y desarrollo posterior. Las con alumnos de las Facultades de Arquitectura y

transformaciones de los asentamientos humanos de Ciencias Exactas y Tecnologia de la UNT, de

responden a cambios socioeconémicos y las carreras de Agrimensura y Geodesia y

culturales que se proyectan en el territorio. En Geofisica, se analiza la vinculacion que tiene la
110
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localidad de San Pedro de Colalao, departamento
Trancas, Tucuman, con sus dos rios inmediatos.
Para su estudio se realizd una visita de campo,
recopilacion de informacion bibliografica y
blsquedas en internet, y se procesé mediante la
utilizacion de sistemas de informacion geografica
(SIG), mediante la implementacion de software
libre de QGIS.

Ubicada a una distancia de 92 km al noroeste de
la ciudad Capital de Tucuman, el poblado de San
Pedro de Colalao, se asienta al este de las
Cumbres de Santa Barbara y a la vera de dos rios,
el rio Tacanas y el rio Tipas, como lo muestra la
Fig. 1, que junto al rio Chulca forman el rio
Acequiones, perteneciente a la cuenca Sali-Dulce.
Esta es la principal cuenca de la provincia de
Tucuman.

1.1.1.1

Flgura 1 Subcuenca rio Acequiones.

Desde el aspecto de la administracion local, la
provincia de Tucuman estd divida en 19
municipios de diferente jerarquia y 93 comunas
rurales, persistiendo aun territorios  sin
jurisdiccidn, que no corresponden ni a comunas ni
a municipios. La provincia se divide en 17
departamentos s6lo a fines estadisticos y
electorales.

El pueblo de San Pedro de Colalao se encuentra
en la comuna rural del mismo nombre y pertenece
al departamento de Trancas. Limita al norte y
oeste con la provincia de Salta, al sur con la
comuna rural de Choromoro y al oeste con la
jurisdiccion del municipio de Trancas, como se
puede apreciar en la Fig. 2.

Se accede desde el norte y el sur por la ruta
nacional N° 9 tanto desde la provincia de Salta
como desde la ciudad Capital. De la RN N° 9
hacia el oeste se accede por la ruta provincial N°
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311, la que continda hacia la localidad de
Hualinchay. En San Pedro de Colalao nace la ruta
provincial N° 351 que la comunica con la
localidad de Chulca.

San Pedro de Colalao tiene una estructura
territorial marcada por la fuerte presencia de
ambos rios y los cerros que practicamente la
rodean.

i..1.1.2 Flgura 2: Departameﬁto de Trancas y

comuna rural de San Pedro de Colalao.

La comuna tiene una importante extension de su
territorio bajo la maxima proteccion del bosque
nativo como zona roja, de acuerdo a la Ley de
Ordenamiento Territorial de Bosques Nativos —
OTBN'.

Figura 3: OTBN y area rotegida
Cumbres Calchaquies.

1.1.1.3

La Fig. 3 muestra en color celeste, al oeste de la
comuna, un 4area protegida como parque
provincial Cumbres Calchaquies, la cual tiene una
franja dentro de la zona roja de acuerdo a la ley
de bosques como selva de yungas, y otra franja

' Ley Nacional N° 26.331 y Provincial N° 8.304
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bajo zona marrén, correspondiente a la ecorregion
de altos andes.

2 DESARROLLO DEL PROCESO DE
INVESTIGACION

Si bien nace como villa veraniega sus origenes se
remontan a la fundacion de la encomienda de San
Pedro de Colalao, de 47 indios a cargo de
espaiioles. En 1858 los lugarefios donan terrenos
para la iglesia y ponen en venta lotes. Asi
comienza a formarse el nicleo de poblacion. Ya
en 1902 edifica la iglesia de San Pedro de
Colalao. Su génesis vinculada a la tradicion
religiosa, es una impronta que se mantiene no
s6lo por la fiesta de la virgen de Lourdes sino a
través de conventos y casas de retiro, que
persisten con fuerza en la localidad.

Figura 4: Foto historica de Sa Pedro de Colalao.
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f.

Figura 5: Foto histérica de San Pedro de Colalao.

Sus primeros habitantes inicialmente forman
parte de los pueblos originarios correspondiente a
las culturas ayampitin, ampajango y candelaria.
Tras la conquista espafola en el s XVII,
gradualmente la zona fue poblada por gauchos
criollos que se instalan en la localidad. Desde
1914, como al resto de la provincia, llegan una
gran cantidad de inmigrantes desde Siria, Libano,
Francia, Italia y Espafia. En los ultimos afios se
radica una importante comunidad de inmigrantes
bolivianos.

Formalmente el casco central de la villa responde
a la cuadricula de tradicion espafiola, con la plaza
como centro de la urbanizacion, alrededor de la
cual esta la iglesia y las viviendas tradicionales.
Las Figuras 4, 5, 6 y 7 son una recopilacion de
fotos histdricas del surgimiento de San Pedro de
Colalao.
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Figura 6: Foto hlstorlca de San Pedro de Colalao.

T in_ Hosentine

Flgura 7: Foto ‘historica de San Pedro de Colalao.

Sy

La tipologia arquitectonica alrededor de la plaza
es en su mayoria italianizante, con molduras en
cornisas, alturas de edificacion homogéneas, en
donde se destaca solo la iglesia.

Las veredas son sobreelevadas y se utiliza como
material de revestimiento piedras y lajas en
veredas y zocalos. El casco central, si bien tiene
una homogeneidad edilicia que le da caracter de
valor tipologico arquitectonico, las ampliaciones
y refacciones para usos comerciales actuales,
desvirtiian ese caracter, como se puede apreciar
en las Figuras 8,9, 10y 11.

Si bien en el crecimiento de la localidad se
comienza a observar nuevas urbanizaciones como
barrios cerrados, y asentamientos precarios, en
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general San Pedro de Colalao no tiene sectores
urbanos exclusivos y excluyentes como las
grandes areas metropolitanas, sino que se trata de
una ciudad que, desde el aspecto socio-territorial,
confluyen en una heterogénea convivencia.

Figura 8: Fachada este de la plaza principal
Leocadio Paz.

Figura 9: Fachada oeste de la plaza principal

Leocadio Paz.

Figura 10: Fachada norte de la plaza pr1nc1pal
Leocadio Paz.

Fira 11: Fachada sur dé Ai;!‘plaza pfincipal
Leocadio Paz.

Actualmente es una localidad que cuenta con
3.065 habitantes (CNPHyV?, 2010), y representa
un incremento del 28% frente a los 2.389
habitantes del censo de 2001.

Tiene la dinamica de las ciudades veraniegas, que
modifican  su  volumen de  poblacion
principalmente en el mes de enero y durante la
festividad religiosa del dia de Virgen de Lourdes
y los festivales de la humita y de la nuez,
instancias en que la localidad recibe
aproximadamente 30.000 turistas en un fin de
semana.

2 Censo Nacional de Poblacién, Hogares y
Vivienda.
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Esta situacion se evidencia ademds con la
cantidad de residencias que permanecen cerradas
la mayor parte del afio, ya que forman parte de
segundas viviendas de veraneo. El INDEC’
registra la cantidad de 472 hogares’ y de 1303
unidades de viviendas, superando ampliamente
las viviendas pertenecientes a no residentes
respecto a las viviendas de la poblacion
permanente.

El ritmo de la poblacion se caracteriza, fuera de la
temporada turistica, por ser apaciguado Yy
tranquilo. Ese estilo de vida a su vez resulta
atractivo para algunos propietarios de viviendas
de veraneo, los cuales al alcanzar su edad
jubilatoria, optan por radicarse en forma
definitiva en el pueblo, en virtud a la
accesibilidad al area metropolitana de San Miguel
de Tucuman. Ya sea por estas preferencias o por
corrientes inmigratorias de poblacion boliviana
que se instala en areas semirurales para dedicarse
a la horticultura y/o al comercio, es que San
Pedro de Colalao tiene un indice ascendente en
cantidad de habitantes permanentes y una
importante expansion de su mancha urbana.

En el desarrollo de este trabajo se analizan tres
instancias del area de expansion de la mancha
urbana medida en hectdreas, en 1984, 2006 y
2019.

RPN® 311

MANCHA URBANA 1908~ ©

Figura 12: Imagen procesada del Google Earth de
la mancha urbana 1984.

La Fig. 12 muestra que en el afio 1984, la ciudad
ocupa una extension de 85,9 hectéreas.

? Instituto Nacional de Estadistica y Censos

* Hogar segin en INDEC: persona o grupo de
personas que viven bajo el mismo techo y
comparten los gastos de alimentacion.
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El patrén de crecimiento contintia con la parcela
fundacional de forma cuadrada, alrededor de la
plaza y en direccion este — oeste acercandose a
los rios Tipas y Tacanas.

Hacia el afio 2006, como se puede apreciar en la
Fig. 13, el crecimiento ya expresa una expansion
fuera del radio periférico del casco central, en
direccion norte- sur, dejando intersticios de
vacios como suelo rustico. También se propaga
hacia la ruta provincial N° 311, a manera de nodo
satélite, principalmente como desarrollo de areas
rurales, con la transformacion del uso del suelo,
de actividad ganadera a agricultura. La mancha
urbana pasa de 85,9 hectareas en 1984, a tener
270 hectareas en 2006, lo que significa mas de
tres veces el area de 1984 en 27 afios.

MANCHA URBANA 2006~ ©

Figura 13: Imagen procesada del Google Earth de
la mancha urbana 2006.

Ya en 2019, 13 afios después, se registra una
mancha urbana de 450,9 hectareas, que representa
un incremento del 66% con respecto a la
superficie de 2006, como lo muestra la Fig. 14.

RPN?® 311

MANCHA URBANA 2019 = *

Figura 14: Imagen procesada del Google Earth de
la mancha urbana 2019.
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Si bien los cortes de registros no son de igual
periodo, permite una comparacion cuantitativa del
crecimiento de la mancha urbana, expresado en la
Fig 15. Esta expansion, sin la presencia de las
autoridades locales, mediante codigos 'y
ordenanzas, solo responde a una logica
individual de mercado.

MANCHA URBANA hectareas

Figura 15: Crecimiento urbano en hectareas,
1984-2006-2019.

A su vez se manifiesta un patrén de crecimiento
morfologico mixto, ya que en ciertos sectores
mantiene la cuadricula fundacional, como se
puede apreciar en las Figuras 16 y 17, mientras
en otros sectores se adapta a condicionantes de
pendiente, deformando esa cuadricula segun la
geomorfologia del terreno. Eso se observa hacia
el este del rio Tacanas.

Q > T _““
Figura 16: Imagen del Google Earth de la parcela
urbana.
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Figura 17: Amanzanamiento y parcelas urbanas.

Hacia la RP N° 311, se observa una tipologia de
asentamiento lineal, a lo largo de la ruta, en
donde la cuadricula desaparece completamente,
obteniéndose lotes de gran tamafio, de usos
mixto, residencial y productivo, como lo
muestran las Figuras 18 y 19.

Figura 18: Imagen procesada de la expansion
lineal.

Figura 19: Parcelas alargadas de la expansion
lineal.
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La expansion de la ciudad es limitada hacia la
margen oeste del rio Tipas, debido a la falta de
accesibilidad ya que s6lo hay un puente de
comunicacion con la localidad rural de Chulca.
No obstante esto no impidié asentamientos
ilegales sobre el margen noroeste del rio Tipas.
La fuerte presencia en la ciudad de ambos rios y
los servicios ambientales que los factores del
medio fisico prestan al 4area wurbana, se
contraponen con la escasa vinculacion que tienen
la ciudad y sus habitantes, con sus rios.

Poco a poco la ciudad avanza sobre las riberas,
con ocupaciones ilegales de sectores privados y
publicos, transformando el beneficio de sus

riberas en un uso exclusivo, que impiden a los
ciudadanos disfrutar del recurso que otrora diera
vida a la localidad veraniega. La misma situacion
se observa tanto en el rio Tacanas, como en el rio
Tipas.

®
Figura

&) 3

20: Basura arrojada al rio Tacanas.

Los cursos de agua, que fueran originalmente la
prioridad para la fundacion de la villa turistica,
hoy no estan revalorizados, como se muestra en
las Figuras 20 y 21. Los rios se encuentran con
accesos restringidos debido al avance de

urbanizaciones irregulares, que convierten sus
margenes en territorios negados al uso publico.
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Figura 21: Ocupacion ilegal sobre la ribera del rio
Tacanas.

La Fig. 22, esquematiza las restricciones en las
lineas de ribera de acuerdo a la Ley de
Ordenamiento Territorial de Bosques Nativos —
OTBN-.

Categorialll  Categeriall
15m 1

of

Categoria |
circulazicn

19210
TN

e | Rten '
[ '

Figura 22: Esquema de riberas de
OTBN.

Dominio Pubiico del Estado

mis altas 3guas en estado roemal

Cause ,‘

a ley de

Especifica que la linea de ribera externa, requiere
una distancia de resguardo como minimo de 57
metros, que incluye: 7 metros de circulacion
como camino de sirga, mas 35 metros, ambos en
zona roja de categoria I, de méxima preservacion,
mas 15 metros en zona amarilla de categoria II,
de uso del suelo acorde a un plan de manejo.

Si se demarca un area de influencia (buffer) con
el programa QGIS, a lo largo de los rios
inmediatos a la zona urbana, Fig. 23, se observa
que las mismas estan antropizadas, invadiendo las
construcciones a la linea de ribera externa, las
cuales ya carecen de bosques nativos. Este
aspecto es una alerta a considerar en zonas a
donde atin no avanzé la urbanizacion, de manera
de prevenir y planificar dicha expansion.

Se observa que las construcciones que avanzan
sobre la linea de ribera afectada por la Ley de

OTBN, son tanto residencias turisticas
consolidadas, como viviendas precarias, e
instalaciones de equipamiento comunitario

perteneciente a la comuna.
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el avance de la urbanizacion sobre las riberas

3 CONCLUSIONES

Como conclusion se observa la falta de un
ordenamiento del territorio y planificacion
urbana, que impide preservar los recursos
naturales y posibilitar al conjunto de los
ciudadanos de disfrutar de los servicios
ambientales y turisticos que ofrecen los cursos de
agua a la ciudad.

La ocupacion del espacio publico de riberas no
s6lo es un problema dominial de privatizacion de
un area que deberia resultar un paseo a lo largo de
las margenes de los rios, hoy impedido al publico,
sino que redunda en la afeccion de los cauces, ya
que los bosques de ribera colaboran en la
preservacion de los mismos, aportando corredores
y habitat para la fauna y la preservacion de la
biodiversidad.

Con el crecimiento de la localidad se fue
perdiendo el caracter original arquitectonico,
acompafnando cambios socioecondomicos de la
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poblacién. Sin embargo estas nuevas tendencias
constructivas pueden rescatar y revalorizar las
edificaciones de época y reproponer un modelo
de ciudad en convivencia con los nuevos desafios.
Por lo expuesto se requiere una mayor injerencia
de los gobiernos locales en la determinacion de
politicas publicas, respecto al manejo del
territorio, mediante planes de ordenamiento
territorial, de planificacion urbana y clasificacion
de usos del suelo, asi como a la implementacion
de organos de contralor para el cumplimiento de
los mismos.
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RESUMEN: La escasa vinculacion entre los distintos niveles educativos es una de las preocupaciones
mas relevantes que manifiestan los docentes, en especial la de los primeros afios, tanto del nivel medio
como los de la universidad. La articulacion entre la Universidad y el Nivel Secundario es una tematica
abordada hace mucho tiempo por las politicas educativas, pero la misma no ha conducido a un sistematico
accionar conjunto entre las instituciones involucradas. En este contexto, se concreta el Proyecto Nexos,
una experiencia de articulacion entre la Secretaria Académica de la Universidad Nacional de Tucumén
(UNT) y la Direccién de Ensefianza Media del Ministerio de Educacién de la Provincia de Tucuman, a
través de una propuesta pedagdgica para capacitar a docentes del nivel medio en temas y metodologias
incorporados en los contenidos generales de los cursos de ingreso de las facultades donde se exigen
contenidos minimos de matematica, siendo los ejes tematicos abordados: niimeros reales, aplicaciones en
notacion cientifica, proporciones y porcentajes, modelizacion matematica. En esta experiencia se propone
promover la articulacion educativa entre la escuela media y la universidad para favorecer la vinculacion
de los docentes del nivel medio con las actividades curriculares iniciales en la universidad.

ABSTRACT: The low link between the different educational levels is one of the most relevant concerns
expressed by teachers, especially in the early years, both at the middle level and at the university level.
The articulation between the University and the Secondary Level is a long-term issue addressed by
educational policies, but it has not led to a systematic joint action among the institutions involved. In this
context, an experience of articulation between the Academic Secretariat of the National University of
Tucuman (UNT) and the Directorate of Secondary Education of the Ministry of Education of the Province
of Tucuman, through a pedagogical proposal to train teachers of the medium level in subjects and
methodologies incorporated in the general contents of the courses of entry of the faculties where
minimum contents of mathematics are required, being the thematic axes addressed: real numbers,
applications in scientific notation, proportions and percentages, mathematical modeling. This experience
aims to promote the educational articulation between the middle school and the university in order to
favor the connection of the teachers of the middle level with the initial curricular activities in the
university.

Palabras claves: Articulacion — Universidad - Escuela Media - Ingreso

Keywords: Articulation - University - Middle School - Entry

1 INTRODUCCION grupo de instituciones separadas y aisladas entre
si al momento de implementar acciones conjuntas
entre niveles educativos. La preocupacion por el
desempefio de los alumnos de primer afio de
carreras universitarias (ingresantes), que surge de
numerosos y desfavorables indicadores de
desercion y bajo rendimiento académico, ha
llevado a las universidades del pais a investigar

La articulacion entre la Universidad y el Nivel
Secundario es una tematica abordada desde hace
muchos afios por distintas politicas educativas y
esta presente para intentar resolver en forma
conjunta diversas problematicas, ya que el
diagndstico muestra al sistema educativo como un
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las causas que subyacen en esta problematica e
implementar acciones concretas para mejorar los
indices de retencion, sobre todo en el primer afio
del cursado universitario. La UNT no escapa a la
realidad descripta anteriormente, ya que la
problematica del bajo nivel de conocimientos
previos de matematica en los ingresantes a las
distintas unidades académicas, tiene indicadores
iniciales similares a los registrados en las
evaluaciones de calidad educativa, que indica que
en matematica, el 70,2% de los estudiantes de 6°
afno del nivel secundario estd por debajo o en el
nivel basico y en la provincia de Tucuman este
numero alcanza el 80%, (Operativo Nacional de
Evaluacion de Calidad Educativa Aprender
2016). Informacion obtenida del Sistema abierto
de consulta del Ministerio de Educacion, Cultura,
Ciencia Tecnologia.
(aprenderdatos.educacion.gob.ar)

2 OBIJETIVOS

La capacitacion de los docentes del nivel medio
en contenidos comunes de los cursos de ingreso
y/o ambientacion, asi como de la oferta
académica de la UNT, permitiria optimizar
esfuerzos para mejorar el rendimiento inicial de
los alumnos y evitar el abandono temprano es
algo que preocupa tanto a la UNT como al
Ministerio de Educacion de la Provincia de
Tucuman. Segun los objetivos planteados por la
Ley de Educacion Nacional 26.206, se desea
lograr que, a través de la capacitacion de los
docentes del nivel medio, los alumnos puedan
ingresar y permanecer exitosamente en el Nivel
Superior Universitario.

La articulacion es un componente esencial de la
politica educativa y también se transforma en una
de las preocupaciones mas relevantes que
manifiestan los docentes, tanto de la universidad
como del nivel medio. Dicha preocupacion se
traduce en la escasa vinculacion entre las
instituciones y su consecuente fragmentacion
evidenciada en los procesos de aprendizaje de los
alumnos. Por un lado, desde el ambito
universitario se reconocen problemas referidos a
las dificultades en la comprension y produccién
de textos, en ortografia y en la resolucion de
problemas, entre otros. Por otro lado, la escuela
media se desliza en un camino de tensiones
vinculado a la preparacion de los jovenes para
afrontar estudios superiores y a las condiciones
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establecidas e impuestas para la misma. Es por
ello que el desafio de cada nivel esta en recuperar
el sentido de su finalidad, en lo que hace a lograr
capacidades, estrategias, actitudes y aptitudes
pedagdgicas correspondientes y entablar un
trabajo conjunto.

Teniendo en cuenta esto, los objetivos del trabajo

realizado fueron:

o La capacitacion de los docentes del nivel medio
en contenidos comunes de los cursos de ingreso
y/o ambientacion, asi como de la oferta
académica de la UNT

e La articulacion entre el nivel medio y la
Universidad.

3 CONTENIDOS

Los contenidos se organizaron teniendo en cuenta
lo prescripto en el Disefio Curricular
Jurisdiccional del Ciclo de Especializacion en
Matematica correspondiente a la Formacion
General Basica, Orientada y Especializada.
También se tuvieron en cuenta los contenidos de
los cursos de ingreso en las Facultades con
examenes de Matematica.
Los temas abordados fueron:
e Conjuntos Numéricos
e Aplicaciones universitarias de
Cientifica
o Analisis de graficos
e Modelizacion de situaciones problematicas.
Tales temas fueron solicitados por
docentes/directivos del nivel medio, entendiendo
que la articulacion educativa induce a la
interaccion de partes y reconociendo que ambas
son distintas entre si y a la vez constituyen un
todo (Luchetti 2005). Aceptando, ademas, que la
articulacion “no es acordar sdlo qué ensefar, sino
descubrir comprometidamente cuales y coémo
estan construidos los saberes de nifios y jovenes”
(Martini y Sdnchez Araujo 2002).
Esta experiencia se desarrollé durante el afio
2018, siendo inicialmente necesario disefiar los
mecanismos para optimizar los recursos en los
diferentes niveles, de manera que la aproximacion
a la experiencia universitaria a través del
contenido fuera el eje del proceso de ensenanza y
aprendizaje. Cada institucion (Universidad y
Ministerio) participd desde su especificidad para
construir esta experiencia conjunta. La UNT
rescatd los aprendizajes previos de los aspirantes
a ingresar a las carreras de las Facultades con

la Notacion
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contenidos de matematica en sus cursos de
ingresos para resignificarlos en los contenidos de
Nexos con una propuesta de enseflanza y
aprendizaje, sustentada en los Disefios
Curriculares Jurisdiccionales del Ciclo Basico y
Orientado de todas las orientaciones y profundizo
la tematica para esta actividad teniendo en cuenta
los cuadernillos de ingreso de las unidades
académicas donde se requiere Matematica para su
ingreso.

4 METODOLOGIA

Esta experiencia se desarrolld durante el afio
2018, siendo inicialmente necesario disefiar los
mecanismos para optimizar los recursos en los
diferentes niveles, de manera que la aproximacion
a la experiencia universitaria a través del
contenido fuera el eje del proceso de ensefanza y
aprendizaje. Cada institucion (Universidad y
Ministerio) participd desde su especificidad para
construir esta experiencia conjunta. La UNT
rescatd los aprendizajes previos de los aspirantes
a ingresar a las carreras de las Facultades con
contenidos de matematica en sus cursos de
ingresos para resignificarlos en los contenidos de
Nexos con una propuesta de enseflanza y
aprendizaje, sustentada en los Disefios
Curriculares Jurisdiccionales del Ciclo Basico y
Orientado de todas las orientaciones y profundizé
la tematica para esta actividad teniendo en cuenta
los cuadernillos de ingreso de las unidades
académicas donde se requiere Matematica para su
ingreso.

Esta propuesta educativa se efectu6 con 150
docentes de matematica de los ultimos cursos de
colegios secundarios publicos correspondientes a
los cinco circuitos territoriales jurisdiccionales de
Tucuman, tres de ellos a capacitar en el Centro de
Innovacion y Desarrollo (CIIDEPT) de la Ciudad
de San Miguel de Tucuman y dos de ellos en la
Ciudad de Monteros.

La modalidad de trabajo elegida fue el aula taller
que pone el eje en la participacion de todos los
protagonistas en el proceso de ensefianza y

aprendizaje. La misma incluye instancias
individuales 'y grupales. Las individuales
posibilitan la  reflexion personal y la

confrontacion entre lo que cada docente sabe y las
dificultades y dudas, entre otros aspectos. Las
instancias grupales constituyen un trabajo que se
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hace con otros, caracterizado por la cooperacion y
la tolerancia (Pasel y Asborno 1993)
Para abordar los contenidos mencionados en el
punto anterior se utilizaron las siguientes
herramientas:
e Teoria y ejemplos presentados con anterioridad
en sitio web.
¢ Videos motivacionales introductorios.
¢ Planteo de situaciones problematicas propias del
nivel universitario.
e Trabajos practicos con distintas técnicas y
metodologias de resolucion de problemas
¢ Construccion y analisis de graficos
e Discusion y  reflexion de  resultados.
Elaboracion de conclusiones a partir de los
mismos.
Desde el punto de vista pedagodgico, una
experiencia de innovacion es aquella que
introduce algo nuevo o una estrategia recuperada
y que produce mejora integrando contenidos,
distinguiéndose del cambio porque la innovacion
es planeada, deliberada y mas sistematizada. Por
lo expresado, esta experiencia educativa es
innovadora al propiciar una mejora en la
vinculacion académica entre diferentes ambitos
de la Educacion con la comunidad. El formato
adoptado  favorece el compromiso de
capacitadores y capacitandos, lo que implica una
manera distinta de presentar el contenido respecto
a la forma habitual que los docentes asumen en el
desarrollo de las asignaturas. La integracion de
contenidos como estrategia pedagogica, evita la
fragmentacion de los mismos y propicia una
explicacion de los fendomenos desde Ila
perspectiva de la complejidad.

5 RESULTADOS

Los resultados obtenidos fueron recabados por
medio de encuestas realizadas a docentes
participantes en este trabajo.

El 90% de los mismos valoré las actividades en
general como muy buenas.

En cuanto a los contenidos manifestaron haberlos
aprendido en diferentes asignaturas de su
formacion profesional y que los perfeccionaron
en esta experiencia por la vision universitaria que
tuvieron.

También expresaron que esta actividad les
permitio:

1°. Contactarse con la universidad
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2°. Afianzar contenidos

3°. Integrar contenidos.

4°. Intercambiar ideas con pares y con docentes
universitarios.

5°. Plantear dudas entre sus pares.

Para el 100% de los docentes la experiencia
resultd importante ya que les posibilito
profundizar, ampliar contenidos, aprender nuevos
y vivenciar la actividad diaria de sus colegas.
Igualmente el 100% de los encuestados manifesto
su deseo de que esta actividad contintie y un 60%
consider6 que es util porque ayudaria a los

alumnos indecisos respecto de sus futuros
estudios, ya que sus respectivos docentes
tomarian conocimiento de los contenidos

universitarios desde los docentes universitarios.
De los 150 docentes esperados confirmaron
asistencia 138, de los cuales asistieron 91
docentes, y de ellos aprobaron la capacitacion 76
docentes (83,5% de los asistentes), cuya
distribucion por circuitos se presenta en la
siguiente tabla

Tabla 1. Distribucion por Circuitos
Jurisdiccionales
Circuitos Asistentes | Aprobados (%)
Dos 27 93%
Uno y Tres 29 79%
Cuatro y Cinco |35 80%

En cuanto a las actividades realizadas, la que mas
opiniones a favor tuvo fue la de los Videos
Motivacionales.

En las discusiones que se generaron, en forma

posterior a la proyeccion de los videos o de los

analisis de los Trabajos practicos, se pusieron de
manifiesto:

e El problema de Interpretacion de consignas,

e La importancia de analizar en forma critica las
herramientas que INTERNET pone en nuestras
manos,

e El como sacar algo positivo de algo que
presenta errores o dificultades.

e Aspectos logicos en la demostracion de
afirmaciones o negaciones.

e Problemas en las definiciones de algunas
operaciones.
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6 CONCLUSIONES

Las actividades efectuadas durante este trabajo
posibilitaron reflexiones que estimulan la
continuidad de este tipo de proyecto entre
instituciones.

Se destaca el trabajo interinstitucional que ofrece
excelentes posibilidades de mejorar la calidad de
lo que se transmite, en la medida que cuenta con
multiples enfoques especializados sobre el tema.
De acuerdo a los resultados de las encuestas
aplicadas, se observo que una gran parte valoro la
actividad como muy buena, tanto en lo referente a
la vivencia universitaria como a la continuidad
entre los contenidos en la escuela y los recibidos
en la universidad, siendo estos ultimos
presentados con el adecuado lenguaje cientifico y
técnico, contribuyendo a la formacion especifica
sobre el tema de un modo eficaz.

Las producciones grupales mostraron el
cumplimiento de las pautas establecidas, la
dedicacion y creatividad en los trabajos practicos,
la buena predisposicion a la produccion
innovadora y la participacién a través del planteo
de dudas, entre otros.

Toda la actividad se realizd6 en un clima muy
favorable que estimuld el planteo y la aclaracion
de dudas y conceptos, con gran participacion de
la mayoria de los docentes presentes.

La tarea fue un desafio para los capacitadores,
dado que requiri6 un estudio exhaustivo de los
videos a fin de sacar provecho, no solo
cognoscitivo, sino también actitudinal de los
mismos. También exigié un trabajo muy cuidado
en la redaccion y propuesta de ejercicios en los
trabajos practicos, para que permitieran detectar
posibles errores conceptuales en los capacitandos.
Nexos también permitio fortalecer relaciones
interpersonales entre capacitadores, capacitandos
y capacitadores y capacitandos.

A través de este proyecto se afianzaron las
actividades de docencia y extension, lo que
enriquece y mejora la practica pedagogica y
propicia apertura y comunicacion entre las
instituciones, de acuerdo a los requerimientos de
la sociedad actual.
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RESUMEN: La incorporacion de fibras de alta calidad en matrices de hormigon de muy Alta Resistencia
permite obtener materiales especialmente aptos para soportar acciones extremas, por lo que resultan
materiales promisorios para reforzar y mejorar la durabilidad de edificios y diversas obras de
infraestructura. El objetivo de este trabajo es estudiar numéricamente el comportamiento mecanico en
flexion de estructuras de hormigdn reforzadas con HAPREF a los fines de analizar el efecto de las distintas
variables (contenido y tipo de fibras, espesor del refuerzo) y contribuir a un disefio mas eficiente de las
técnicas de intervencion. Para tal fin, se calibran modelos numéricos que son capaces de reproducir el
comportamiento de ensayos experimentales realizados en elementos de HAPRF. Luego se simulan vigas
de hormigon reforzadas con HAPRF sometidas a flexion ensayadas por otros investigadores. Finalmente,
con los modelos calibrados se estudia el efecto de las variables de disefio antes mencionadas en el
comportamiento de las vigas reforzadas. Los resultados muestran que la eficiencia del refuerzo crece con
el espesor del recubrimiento y el contenido de fibras, pero se deben tener en cuenta limitaciones
constructivas y el costo para determinar el disefio 6ptimo del refuerzo.

ABSTRACT: The incorporation of high quality fibers in very high strength concrete matrixes leads to
materials that are especially suitable to withstand extreme actions. For this reason, these materials are
adequate for reinforcement and durability improvement of buildings and infrastructure constructions. The
general objective of this work is to numerically study flexure behavior of concrete structural elements
reinforced with HAPRF. This general goal includes the analysis of the effect of the different variables
(content and type of fibers, thickness of the reinforcement). The results of this analysis can contribute
improving the efficiency of the intervention techniques. For this purpose, numerical models are calibrated
to reproduce the behavior of experimental tests carried out on HAPRF elements. Then the models are
used to reproduce reinforced concrete beams reinforced with HAPRF under flexure. Finally, the effect of
the aforementioned design variables on the behavior of reinforced beams is studied using the calibrated
models. The results show the efficiency of the intervention increases with the fiber content and thickness
of the reinforcement layer. The definition of the optimal design should include other criteria like
constructive limitations and cost analysis.

Palabras claves: HAPRF — Refuerzo - Vigas de hormigoén - Modelos Numéricos
Keywords: HPFRC — Reinforcement - Concrete beams - Numerical Models

I INTRODUCCION Los HAPREF incorporan fibras de alta calidad en

matrices de muy alta resistencia (>100 MPa)
permitiendo obtener materiales especialmente
aptos para soportar acciones extremas, por lo que
resultan materiales promisorios para reforzar y
mejorar la durabilidad de edificios y diversas
obras de infraestructura.

El refuerzo de estructuras de hormigén armado
con HAPRF presenta algunas ventajas frente a

Las construcciones civiles constituyen un
porcentaje significativo del capital de un pais.
Tanto el mantenimiento como la reconstruccion
implican la  disponibilidad de recursos
importantes que, sin duda, deben ser
optimizados.
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otros sistemas como mayor resistencia a las altas
temperaturas, a la radiacion ultravioleta y mayor
compatibilidad con el hormigoén de la estructura
a reforzar, lo que evita la falla fragil de la
interfaz (Nanni, 2012).

Aunque los resultados existentes muestran las
potenciales aplicaciones de HAPRF como capa
de refuerzo, se requiere mayor investigacion para
entender su comportamiento frente a cargas
extremas. La combinacion de alta performance
con alta eficiencia economica es todavia dificil
de alcanzar (Tysmans et al., 2015).

El objetivo general de este trabajo es contribuir
al desarrollo del disefio y aplicacion de HAPRF
para un mejor aprovechamiento de las ventajas y
alternativas de estos materiales para refuerzo de
estructuras de hormigéon armado. El objetivo
particular es la reproduccion numérica del
comportamiento de elementos de hormigéon
armado reforzados con HAPRF sometidos a
flexion 'y comparaciéon con  resultados
experimentales.

Los compuestos con fibras se pueden simular
con modelos formulados en distintas escalas. En
los macro-modelos el comportamiento del
compuesto se representa mediante un modelo de
material homogéneo equivalente con propiedades
promedio. Este tipo de modelo se wusa
normalmente en los enfoques fenomenoldgicos
en los que las leyes constitutivas se derivan de
ensayos de laboratorio (Yu et al., 2015). En este
trabajo las simulaciones numéricas se realizaron
mediante el programa Ansys Workbench,
utilizando un macro modelo disponible en su
biblioteca.

2 MODELO CONSTITUTIVO UTILIZADO

Para la reproduccion del comportamiento del
hormigoén se utilizé6 un modelo elastopléstico. En
dicho modelo la relacion entre el tensor de
tensiones o, el tensor de deformaciones € y el
tensor de deformaciones plasticas &£P! queda
dada por

o=C(g—ePh),

&)

Donde, C es el tensor constitutivo elastico de
cuarto orden para un material elastico lineal e
isotropo. Dicho tensor queda determinado
mediante los parametros elédsticos E y pu que son
el modulo de Young y el coeficiente de Poisson
respectivamente. El  incremento de las

deformaciones platicas se calcula mediante la
siguiente regla de flujo

. 2 0
g = ) Y, 2)
donde Q,y es una funcion de Potencial que se
definira posteriormente y A es el incremento del
multiplicador plastico. El multiplicador plastico
puede ser determinado mediante las conficiones
de carga y descarga que se definen a
continuacion

fuw <0, 1=0, fywd=0, 3)
Donde fu es la superficie de fluencia. Este
modelo utiliza la superficie de fluencia de
Menetrey y Willam (1995), la cual se
esquematiza en la Fig. 1. Dentro de dicha
superficie el material tiene un comportamiento
elastico lineal isotropo, al alcanzar la misma el
material comienza a experimentar deformaciones
plasticas, que se determinan con las expresiones
definidas previamente.

|

4

Figura 1: Superficie de Fluencia de Menetry-
Willam.

La superficie de fluencia se define como:

fuw =Z_:[\E11 +7'\/2_]2] + 2/, —i,
4)

donde, I; es el primer invariante de o y J, el
segundo invariante del tensor desviador de
tensiones S. En la ecuacion (1), ¢, ¢3 y 7
dependen de parametros del material material y
de las funciones de Hardening and Softening:

11 1 H—R_t]
)

SR
(5)
31
€3 = EE’
(6)
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4(1-e2)cos?0+(2e—1)?

r= 2(1-e2) cos 6+(2e—-1)\4(1—e2)cos20+5e2—4e ’
(7
con:
R_t = RtQtC 5 R_C = RCQC 5 EJ_ = Rb‘Q‘C:
(8)
Q. = {Qt Ke < Ko

te Qe Qe Ko > Koy’
9)

(LR RS e

R_b R_CZ_R_tZ s 2-¢’

(10)
cos 30 = 32£ s
(11)
donde: R;, R, y R, son las residencias a

traccion, compresion y biaxial respectivamente.
Q; y Q. son las funciones de Hardening and
Softening, las cuales dependen de k, y k. que
son la variable de endurecimiento en traccion y
compresion respectivamente. J; es el tercer
invariante del tensor desviador de tensiones S y
K.m €S un parametro material que resulta un
umbral en la funcion Q. y se detallarda mas
adelante.

El incremento de las variables de endurecimiento
puede calcularse como:

. a, .
kK, ==0. &,
Rt

(12)

Kp = Z:Za. Pl

(13)

donde, o . &P! denota el producto escalar entre el
tensor de tensiones y el incremento del tensor de
deformaciones plasticas respectivamente. @, y a;
son las funciones de peso en compresion y
traccion respectivamente definidas como:

a.=1-—ay, (14)
0 tana < —2

o = m—ZStanaSZ,
1 tana > —2

(15)

tana = L. (16)

Iz

La funciéon de Hardening and Softening en
compresion se definen como:
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Q=04 +(1-0Qy) (2

Kc K2
— 5
Kem Kem

para K. < K¢y,

17)

K—-Kem
Q. =1-(1- ch)(m)za
Para Kem < K < Keus
(18)

@ Qcy-1  Kc=Kcy

Q. =Q, + (ch — ch)e Keu=Kem Qcu=Qcr’ |
para K. > Kews
(19)

donde k., y K, son parametros del material que
corresponden al valor de la variable de
endurecimiento en compresion en la transicion
de sus distintas ramas. En particular k., es el
valor de la wvariable de endurecimiento en
compresion en el pico de la funcién Q. y se
produce cuando Q. = 1. Q; es el valor inicial de
Q., Qg es el valor correspondiente a k., y Q.
es el valor que se tiene cuando k. tiente a
infinito.

La funcién de Hardening and Softening en
traccion se definen como:

Kc

Qt =e at)
(20)
g
ar = Ri:s
(2]
— Gre R
gy = max(2L, 2,

(22)

donde Gy es la energia de fractura en traccion. L;
es la longitud efectiva del elemento y debe
determinarse de manera que se cumpla la
siguiente ecuacion

2 g
Jy Qedr, = RL:. (23)

Las funciones de Hardening and Softening en
tracciéon y compresion pueden apreciarse en la
Fig. 2. Dichas funciones pueden ser obtenidas
experimentalmente mediante ensayos uniaxiales
de tracciéon y compresion.
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Kem Ky K K

Figura 2: Funciones de Hardening and Softening
en (A) traccion y (B) Compresion.

El modelo utiliza flujo no asociativo, por lo que
la funcion de potencial se define como:

Quw = 2J2 + By\J2]; + (4 %11,
(24)

B — 2R tan W—V2R;

9 7 V31-VZtanW¥)’

(26)
Donde W es el angulo de dilatancia.
A modo de resumen se puede decir que el
modelo cuenta con 3 juegos de parametros que se
deben definir:
e Pardmetros Elasticos: E y u.
e  Parametros de la Superficie de Fluencia
y Funcion Potencial: Ry, R., R, y V.
e Parametros de las funciones de
Hardening and Softening: K¢p,, Kcys Qcis
cha cha Qtr y Gft'

3 ENSAYOS NUMERICOS EN VIGAS
ENTALLADAS

Una vez seleccionado el modelo a utilizar, se
procedid al ajuste de los parametros del
hormigoén simple y del hormigon reforzado con
40kg/m3 y de 80 kg/m3 fibras de acero con
gancho (longitud=60mm y didmetro=0.7mm) , a
partir de ensayos de laboratorio de flexion de
vigas entalladas. En la Fig. 3 se muestra un
esquema de la geometria, condiciones de cargas
y desplazamientos de los ensayos realizados.
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Figura 3: Esquema de los ensayos de flexion en
vigas entalladas.

En la Fig. 4 se muestra un esquema de la malla
de elementos finitos donde se aprecia la zona
central enmarcada en un rectangulo rojo. En
dicho  sector se realizaron  diferentes

refinamientos de malla, (Fig. 5) para probar la
objetividad de la respuesta respecto del tamafio
de la malla.

L

Figura 4: Malla de elementos finitos en vigas

entalladas.
Nod:21403
Elem:740

Nod:1468
Elem:185 Elem:2960

0,000 0045

0.0%0(m)

0,022
Figura 5. Refinamientos de malla en la seccion
central de las vigas entalladas.

0,068

Los diagramas carga vs desplazamiento vertical
en la seccion central obtenidos numéricamente
para las distintas mallas de elementos finitos se
pueden ver en la Fig. 6 donde se observa que la
respuesta es practicamente independiente del
tamafio de la malla.
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= Refinamiento A)| -
= Refinamiento B)
= Refinamiento C)

60+

50

40

30

Carga [N/mm]

20

10 \\_—_

T T
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Desplazamiento [mm]

Figura 6. Curvas carga-desplazamiento. Efecto
del tamaifio de la malla.

0

Luego, adoptando la malla de la Fig. 5. A, se
realizaron ensayos variando la energia de
fractura y la resistencia a traccion, para analizar
la influencia de dichos parametros en la
respuesta. Las curvas de respuesta obtenidas
(Carga vs desplazamiento vertical en seccion
central) se muestran en Fig. 7 y Fig. 8
respectivamente. Finalmente, se realizé el ajuste
de la respuesta experimental de vigas entalladas
de hormigén simple y de hormigén con 40kg/m3
y de 80kg/m3 de fibras. En la Fig. 9 se muestran
los resultados numéricos y su comparacion con
los resultados experimentales Carga vs CMOD
que se encuentran en Isla et al. (2015) y Luccioni
etal. (2017).

— Gy=100Nm™'||_

— G;=200Nm”"
= ;=400 Nm”
Kl

— Gy=800 Nm™ [|-

T~

——————

o+ -
T

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Desplazamiento [mm]
Figura 7. Curvas carga-desplazamiento. Efecto
de la energia de fractura.

80
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o
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o
1

20

0 T T
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Desplazamiento [mm]

Figura 8. Curvas carga-desplazamiento. Efecto
de resistencia a traccion.
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200+
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Figura 9. Ajuste de respuesta experimental

o
o
1

La Tabla 1 contiene los pardmetros finales
obtenidos para lograr el ajuste.

Tabla 1. Pardmetros ajustados en ensayos.

Parmetro slfm HAPRF40 | HAPRFS0
E[MPa] | 27000 | 25000 | 25000
u 0.2
R.[MPa] | 37 100 100
R,MPa] | 2.7 45 6
R,[MPa] | 45 120 120
W[ 10
Ko 0.001
Koy 0.002
Q. 0.33
0. 0.7
Q. 0.05
Gr[N/m] | 200 | 10000 | 20000
Q. 0.05
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Las Fig. 10 y 11 muestran los mapas de
deformaciones plasticas y tensiéon horizontal para
un desplazamiento vertical del centro de la viga
de 0.5 mm de la viga de la Fig. 5 A.

“6stes
20286
5

Figura 10. Mapa de tensiones horizontales para o
= 0.5mm. Deformada x100.

Figura 11. Mapa de deformaciones plasticas para
d = 0.5mm. Deformada x100.

4 ENSAYOS NUMERICOS EN VIGAS DE
HORMIGON ARMADO

Posteriormente, se utilizo el modelo para
reproducir numéricamente la respuesta de vigas
de hormigén armado reforzadas con capas de
HAPRF sometidas a flexion. La geometria,
posicién de cargas y apoyos utilizada responde a
ensayos experimentales realizados por Al Osta et
al. (2017) que se esquematizan en la Fig. 12 A.
Se simularon numéricamente 3  ensayos
correspondientes a las secciones transversales
que se muestran en las Fig. 12 B, Cy D.

A) (250,

P/2$ ‘P/2

Medidas en mm

O,
" g0 4
£ 1600 :

B) Test 1 C) Test 2 D) Test 3

140 gl 140 g' 140 8]
H° _‘- =] H° = Ho -r‘-
Sim}| @10 & [sSim}©@10 & |[sim}@10

g

230

._Il. ==
HAPRF80

Figura 12. Ensayos de vigas de H°® reforzadas con
HAPRF

El Test 1 corresponde a una viga de hormigén
armado. En los Test 2 y 3 se afiaden a la viga del

Test 1, dos refuerzos distintos de hormigéon con
fibras. En la Tabla 1 se indican las propiedades
de los materiales tanto de la viga como del
refuerzo.

Las barras de acero utilizadas en todos los
ensayos fueron de 10 mm de diametro sus
propiedades mecanicas te tomaron conforme a lo
indicado en Al Osta et al. (2017). Para el médulo
de elasticidad y el coeficiente de Poisson del
acero se consideraron los siguientes valores
E=240000 MPa y p=0.3 respectivamente. Para
las barras de acero se considerdé un modelo
bilineal con un plafon de fluencia que se alcanza
a una deformacion de 0.3% y una tension de 560
MPa.

En las Fig. 13 y 14 se aprecian la malla de
elementos finitos de una de las vigas con
refuerzo de fibras y la malla de las barras de
acero respectivamente. Para el hormigén se
utilizaron elementos solidos hexaédricos de 27
nodos mientras que para las barras de acero se
utilizaron elementos de barra de 2 nodos. El
contacto entre el hormigébn y el acero se
establecio mediante la coincidencia de nodos de
ambos elementos de tal forma que tuvieran el
mismo desplazamiento. Todos los ensayos se
realizaron hasta un desplazamiento vertical de
los puntos de aplicacion de la carga de Smm.
Este valor fue fijado para trabajar, en una
primera instancia de simulaciones, con un
comportamiento lineal del acero, es decir que un
ningun caso se excedié la deformacion del 0.3%
para el mismo.

Las respuestas de las simulaciones se muestran
en la Fig. 15. Los resultados numéricos
obtenidos muestran la misma tendencia que los
resultados experimentales que se encuentran en
Al Osta et al. (2017), aunque en esta instancia
del trabajo no lleg6 a realizarse una comparacion
de los mismos. En las Fig. 16 y 17 se aprecian
respectivamente la deformada de la viga y de las
barras de acero para un desplazamiento de Smm
del punto de aplicacion de la carga en el cado del
Test 3. En la Fig. 18 se presentan los mapas de
deformaciones plasticas de todos los Test para
un desplazamiento de Smm del punto de
aplicacion de la carga.
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Figura 13. Malla de elementos finitos para viga

Figura 14. Malla de elementos finitos para
barras.

50

\\

Carga [KN]

- Test1
— Test 2
- Test 3

o
N

3 4 5
Desplazamiento [mm]

Figura 15. Respuesta de los ensayos.

Figura 16. Deformada de la viga de Test 3 para
un desplazamiento de 5 mm. Deformada x50.
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Figura 17. Deformada de las barras de Test 3
para un desplazamiento de 5 mm. Deformada
x50.

0,000 0350
-

0,700(m)
- )
0175 0525

Figura 18. Mapas de deformaciones plasticas.

5 CONCLUSIONES

Los resultados de simulaciones de vigas de
HAPRF ensayadas a flexion no presentan
dependencia con la malla de elementos finitos.

El modelo logra reproducir el comportamiento en
flexion de vigas de hormigon simple y aproxima
la respuesta del HAPRF con 40 y 80 Kg/m3 de
fibras.

Los refuerzos de HAPRF en vigas de hormigon
armado aumentan su resistencia a flexion y el
aumento es mayor cuanto mayor es el contenido
de fibras.
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RESUMEN: Coursetia hassleri es una leguminosa nativa promisoria como forrajera para zonas
marginales del NOA donde la salinidad es una de las principales limitantes. El objetivo del trabajo fue
poner a prueba la hipotesis que C. hassleri se ajusta osmoéticamente, mediante la sintesis de azucares
solubles y prolina. Se cultivaron hidroponicamente plantulas de 10 dias de edad, en solucidn nutritiva de
Hoagland al 25%, en condiciones de campo. Luego de 50 dias, se adicionaron pulsos salinos de 10 mM
de Na,S0O,, cada 48 h hasta lograr concentraciones de 20, 40 y 60 mM. Veinte dias después de alcanzada
la concentracion final, se determind el contenido relativo de agua (CRA) y se cuantificaron las
concentraciones de azucares solubles y prolina. Se utilizd un disefio experimental completamente
aleatorizado con 4 repeticiones y los resultados se analizaron con ANOVA vy test de Tukey. El CRA se
mantuvo constante en todos los tratamientos salinos, indicando que la especie se ajusta osmoticamente.
La concentracion de azicares solubles se mantuvo constante en todos los tratamientos, mientras que la de
prolina se incrementd mas de 300% con respecto al control para la mayor concentracién salina. Se
concluye que C. hassleri realiza ajuste osmotico, mediante la sintesis de prolina.

ABSTRACT: Coursetia hassleri is a native legume promising as a forage for marginal areas of the NOA
where salinity is one of the main constraints. The objective of the work was to test the hypothesis that C.
hassleri adjusts osmotically, through the synthesis of soluble sugars and proline. A series of 10-day-old
seedlings were hydroponically grown in 25% Hoagland nutrient solution under field conditions. After 50
days, saline pulses of 10 mM Na,SO, were added, every 48 hours until reaching concentrations of 20, 40
and 60 mM. Twenty days after the final concentration was reached, the relative water content (CRA) was
determined and the concentrations of soluble sugars and proline were quantified. A completely
randomized experimental design with 4 replicates was used, and the results were analyzed with ANOVA
and Tukey test. The CRA remained constant in all saline treatments, indicating that this species was
osmotically adjusted. The concentration of soluble sugars remained constant in all treatments, while the
concentration of proline increased more than 300% with respect to the control, in the highest saline
concentration. It is concluded that C. hassleri performs osmotic adjustment, through the synthesis of
proline.

Palabras claves: Ajuste osmotico - Coursetia hassleri - estrés salino - forrajera.

Keywords: Osmotic adjustment - Coursetia hassleri - salt stress - forage.

1 INTRODUCCION uno de los estreses mas importantes a nivel

Las condiciones de estrés abiotico causan grandes mundial.

pérdidas para la produccion agricola en todo el En Argentina, hay aproximadamente 34 000 000

mundo (Bray et al., 2000). La salinidad edafica es ha bajo condiciones de exceso de sal, teniendo en
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cuenta s6lo ambientes humedos y zonas de
regadio. Este problema es mas relevante en las
regiones aridas y semiaridas, donde las
precipitaciones escasas y la alta demanda de
evaporacion causada por las altas temperaturas
del aire y la baja humedad relativa, contribuyen
intensamente a la salinizacién del suelo. Esta
situacion representa condiciones ecologicas
extremas que reducen drasticamente la
productividad de los cultivos (Viégas et al., 2001;
Reinoso et al., 2004).

En Santiago del Estero, la salinizacion ha
ocurrido no so6lo en areas bajo riego sino también
en areas no regadas donde se ha producido un
proceso de acumulacion de sales en el perfil
(Prieto et al., 2007).

Entre las leguminosas nativas promisorias como
forrajeras para la region chaquefia se menciona a
Coursetia  hassleri (anteriormente  Coursetia
caribaea) (Burkart, 1943; Atala et al., 2008;
Frasinelli et al., 2010). Se encuentra distribuida
en zonas marginales donde la salinizacion de los
suelos es frecuente, en el estrato arbustivo de los
sistemas silvopastoriles, principalmente en los
sitios mas sombreados

El hecho de que, en condiciones salinas, la
disponibilidad de agua para las plantas disminuye
y éstas se vean obligadas a vivir en condiciones
de sequia fisiologica, ha motivado el desarrollo de
numerosas  investigaciones encaminadas a
dilucidar el efecto de la salinidad en sus
relaciones hidricas (Gonzalez, 2001).

Los efectos adversos de la salinidad sobre el
crecimiento vegetal estdn asociados a la
disminucion del potencial hidrico del suelo, la
toxicidad de los iones, el desbalance nutricional,
0 una combinacion de estos factores (Munns y
Tester, 2008).

Algunas plantas pueden mitigar estas condiciones
desfavorables produciendo ajuste osmotico, que
consiste en la acumulacion de solutos
osmocompatibles, que contribuyen a disminuir el
potencial hidrico celular y mantener la turgencia.
Estos solutos incluyen carbohidratos, acidos
organicos, aminoacidos, glicinabetaina, entre
otros (Ashraf y Foolad, 2007); sin embargo,
existe escasa informacion sobre el
comportamiento fisiologico de esta especie.

El objetivo del trabajo fue poner a pruecba la
hipotesis que C. hassleri se ajusta osméticamente,
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mediante la sintesis de azucares solubles y
prolina.

2 MATERIALES Y METODOS

Para obtener las plantulas que fueron colocadas
en el sistema de hidroponia, se colocaron a
germinar en rollos de papel semillas de C.
hassleri previamente escarificadas con acido
sulfurico concentrado 98% (Toselli ef al., 2017).
Las mismas fueron colocadas en cémara de
germinacion a 25 °C durante 10 dias.

Para los ensayos de hidroponia se acondicionaron
macetas de 5 litros con tapas de telgopor
perforadas, con solucion de Hoagland al 50 %
(Hoagland y Arnon, 1950), a las cuales se les
coloco un sistema de aireacion provisto por
aireadores de pecera. En cada una de las macetas
se colocaron entre 13 y 15 plantulas de 10 dias de
edad, las cuales fueron llevadas a umbraculo.

Se registro la temperatura del aire mediante el uso
de datalogger y se corrigi6 diariamente el nivel
del agua y el pH de la solucion. La solucion fue
renovada cada 15 dias.

El Na,SO, se aplico gradualmente, a partir de los
50 dias de la siembra, para evitar un shock
osmotico (pulsos de 10 mM de Na,SO, cada 48
horas).

Los tratamientos fueron: control (solucion de
Hoagland al 50%) y tres concentraciones salinas:
solucion de Hoagland al 50%, suplementada con
20, 40 y 60 mM Na,S0O,. El muestreo se realiz6
20 dias después del ultimo pulso salino.

Se tomo6 una muestra compuesta, constituida por
los foliolos de todas las plantas provenientes de
una maceta. A partir de esta muestra se separ6 el
material para analizar las siguientes variables:

-Contenido Relativo de Agua (CRA):

Se determiné mediante la ecuacion propuesta por
Silva et al. (2010),

CRA =[(PF — PS)/(Psat—PS)] * 100
Donde:

PF: Peso fresco

PS: Peso del material seco en estufa, a 60°C

Psat: Peso del material saturado de agua destilada
durante 24 h
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-Contenido de azacares solubles

El contenido de azucares solubles se determind
segun Dubois ef al. (1956). Se utilizaron 0,1 g de
tejido fresco para realizar la extraccion con un
homogeneizador, agregando 2 alicuotas de 5 ml
de agua destilada, y homogenizando 30 segundos
a una velocidad de 5000-8000 rpm. Luego se
llevo a centrifuga durante 10 minutos a 8000 rpm,
el sobrenadante se enraz6 a un volumen final de
50 ml, del cual se tom6 una alicuota de 0,5 ml a la
cual se le afiadieron 0,5 ml de solucion de fenol al
5% y 2,5 ml de acido sulfurico concentrado. Las
muestras se llevaron a bafilo maria por 20 minutos
y luego de enfriadas, se procedio a la lectura de
su absorbancia a 490 nm.

-Contenido de prolina

El contenido de prolina se determiné segiin Bates
et al. (1973), sobre muestras de 0,5 g de tejido
fresco provenientes de cada tratamiento. Para
realizar la extraccion, se utilizd6 la misma
metodologia antes descripta para azicares
solubles, siendo el solvente de extraccion el acido
sulfosalicilico al 3%, y el volumen final del
extracto 5 ml. Luego, de cada extracto, se tomo
una alicuota de 1,3 ml y se afiadieron 1,3 ml de
ninhidrina acida y 1,3 ml de acido acético glacial.
Se calent6 durante 30 min a 90 °C en un bafio
termostatico, para luego enfriar en bano de hielo
y leer la absorbancia a 520 nm.

-Disefio experimental y analisis estadistico

Se utilizé un disefio experimental completamente
aleatorizado con 4 tratamientos y 4 repeticiones,
siendo la wunidad experimental una maceta
conteniendo 15 plantas. Los resultados se
analizaron con ANOVA vy test de Tukey.

3 RESULTADOS Y DISCUSION

El incremento en las dosis salinas con Na,SO,4 no
modific6 el CRA con respecto al control en
ninguno de los tratamientos evaluados (Fig.l),
con valores entre un 83 y 87,5%. Estos resultados
indicarian que los tejidos mantuvieron su
turgencia, permitiendo reforzar la hipotesis que C.
hassleri realiza ajuste osmotico.
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Figura 1. Contenido relativo de agua (CRA) en
plantas de C. hassleri incubadas en solucion
Hoagland al 50 % y diferentes concentraciones de
Na,SO,4.  Letras distintas indican diferencias
significativas segun el test de Tukey.

Las diferentes concentraciones salinas no
generaron un incremento significativo en el
contenido de azucares solubles (Fig. 2). Estos
resultados coinciden con lo encontrado en
Prosopis alba cultivado en soluciones de NaCl
(Meloni, 2017), indicando que no serian estos los
metabolitos involucrados en mantener la
turgencia celular para estas especies.

A diferencia de lo observado en estudios
realizados en Prosopis ruscifolia en solucion de
NaCl (Meloni, 2012) y Prosopis estrombulifera
en Na,SO, (Llanes et al., 2013) que demostraron
un incremento en los niveles de azicares,
sugiriendo que este metabolito cumple un rol
importante en el ajuste osmotico en dichas
especies.
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Figura 2. Contenido de azucares solubles en
plantas de C. hassleri incubadas en solucion
Hoagland al 50 % y diferentes concentraciones de
Na,SO,4. Letras distintas indican diferencias
significativas segun el test de Tukey.

En cuanto al contenido de prolina, éste se
mantuvo constante cuando las plantas estuvieron
sometidas a concentraciones salinas hasta 40 mM
de Na,SO4, mientras que, en la mayor
concentracion se incrementd mas de 300% con
respecto al control (Fig. 3).

Bray et al. (2000) mostraron resultados similares,
sugiriendo que las especies sintetizan prolina
como mecanismo de tolerancia al estrés,
permitiendo a la especie realizar ajuste osmotico.
Ademas se demostré que niveles elevados de
prolina (aproximadamente 1 M) podrian cumplir
un rol importante como  protector de
macromoléculas y  membranas  celulares
protegiendo su desnaturalizacion.

En las plantas superiores la acumulacion de
prolina es una respuesta metabdlica comun, al
deéficit hidrico y estrés por salinidad y ha sido
objeto de numerosas revisiones (Stewart y Larher,
1980; Thompson, 1980; Stewart, 1981)

El ajuste osmdtico ha sido considerado una
importante adaptacion fisiologica asociada con la
tolerancia al estrés salino (Guo et al., 2013) y los
resultados encontrados pen C. hassleri permitirian
inferir que seria prolina uno de los solutos
sintetizado para realizar ajuste osmotico.
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Figura 3. Contenido prolina en plantas de C.
hassleri incubadas en solucion Hoagland al 50 %
y diferentes concentraciones de Na,SO,. Letras
distintas indican diferencias significativas segin
el test de Tukey.

4 CONCLUSIONES

Los resultados sugieren que C. hassleri realiza
ajuste osmotico acumulando prolina, con altos
CRA, lo que le permitiria mantener la turgencia
celular y de este modo mitigar efectos del estrés
salino sobre el crecimiento
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Analisis de las ideas y procesos quimicos aportados por Stanislao
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RESUMEN: La quimica del siglo XIX se presenta como pionera en la organizacion de las ciencias, dado
que es la primera disciplina que organiza un congreso internacional de especialistas en Karlsruhe,
Alemania, en el afio 1860. En este sentido, puede considerarse al Siglo XIX como el gran siglo de la
quimica, plagado de controversias cientificas, que contribuyeron a consolidarla como una ciencia. El
proposito de este trabajo es valorar el aporte de Stanislao Cannizzaro a la ciencia quimica, a partir de la
resolucion de la controversia cientifica mas representativa de la época, planteada entre la ley de Gay
Lussac y la teoria atdémica de Dalton. La metodologia empleada es de caracter cualitativo. Los resultados
de la investigacion permiten advertir que Cannizzaro, publicé una memoria titulada: "Sunto di un corso di
Filosofia chimica" (1858). El resumen fue entregado, luego de una brillante exposiciéon del mismo, a los
asistentes al congreso. En su disertacion Cannizzaro insisti6 en la distincion, antes hipotetizada por
Avogadro, entre pesos moleculares y atomicos, olvidada durante medio siglo. Avogadro habia muerto dos
afios antes. Gracias a esta intervencion, se produjo en la quimica un avance fundamental: resolver las
confusiones surgidas acerca de las masas atdmicas y moleculares.

ABSTRACT: The chemistry of the nineteenth century is presented as a pioneer in the organization of
science, since it is the first subject that stages an international congress of specialists in Karlsruhe,
Germany, in the year 1860. According to this, the 19th century can be considered as the great century of
chemistry, plagued by scientific controversies, which helped to consolidate it as a science. The purpose of
this paper is to assess the contribution of Stanislao Cannizzaro to chemical science, from the resolution of
the most representative scientific controversy of the time, raised between Gay Lussac's law and Dalton's
atomic theory. The methodology used is of a qualitative nature. The results of the investigation allow the
acknowledgment that Cannizzaro published a report entitled: "Sunto di un corso di Filosofia chimica"
(1858). The summary was delivered, after a brilliant exposition on it, to the attendees of the congress. In
his dissertation, Cannizzaro insisted on the distinction, previously hypothesized by Avogadro, between
molecular and atomic weights, forgotten for half a century. Avogadro had died two years before. Thanks
to this intervention, a fundamental advance was made in chemistry: to clarify the confusions arising about
the atomic and molecular masses.

Palabras claves: Cannizzaro-Avogadro-Gay Lussac-Dalton

Keywords: Cannizzaro- Avogadro-Gay Lussac-Dalton

1 INTRODUCCION evaluando su nivel de aporte y valorar el aporte
de Stanislao Cannizzaro a la conformacion de la

. ciencia quimica.
Este trabajo forma parte de un avance del 4

proyecto de investigacion: Andlisis de las ideas y
procesos quimicos del siglo XIX. En esta
instancia se pretende: Analizar las ideas y
procesos quimicos aportados por Stanislao
Cannizzaro para el desarrollo de la ciencia
quimica, determinar las influencias de estas
concepciones en etapas historicas posteriores,
analizar las controversias cientificas emergentes

1.1 Ubicacion en el contexto

Durante el Siglo XIX, la teoria quimica sufrié un
notable refuerzo de su caracter formal, por
influencia proxima de los conceptos fisicos en
boga y mas sutilmente por el influjo de la
doctrina filoso6fica conocida con el nombre de

136
ISSN: 1853-6662 Numero 5, Afio 2020, FACET - UNT



positivismo, que partia de la distincion, de raiz
Kantiana, entre los fenomenos tal como aparecen
al observador, que son cientificamente
comprobables, y la propia esencia de las cosas,
cuyo conocimiento es imposible conseguir. Es asi
que, la quimica del siglo XIX, da una imagen de
ciencia ejemplar, un modelo a imitar. Al
renunciar a la quimica de lo absoluto, a las vanas
investigaciones acerca de las causas y al
circunscribir con acierto su campo a las leyes de
los fenémenos, avanza a pasos agigantados. (De
Broglie, 1963).

En este sentido, puede considerarse al Siglo XIX
como el gran siglo de la quimica, aunque, plagado
de controversias cientificas, que, sin embargo,
contribuyeron a consolidarla como una ciencia.
La controversia mas representativa de la época, a
decir de este trabajo, es la planteada entre la Ley
de Gay Lussac y la Teoria Atomica de Dalton.
Estas contradicciones fueron dialécticas y se
centraron el cuerpo teérico de la quimica. (Mieli,
1947).

Cannizzaro, con la maestria y brillantez que
caracterizaron su oratoria, fue quien resolvio este
historico litigio y aclaro las confusiones surgidas
acerca de las masas atomicas y moleculares. Para
hacerlo expuso la hipdtesis molecular de
Avogadro, quien habia fallecido sin haber podido
demostrar la validez de sus investigaciones. Su
conferencia tuvo lugar en el Primer Congreso
Internacional de Quimica realizado en el mes de
septiembre de 1860, en Karlsruhe, una ciudad y
Distrito Urbano en el suroeste de Alemania.
Cerca de la frontera de Alemania con Francia. La
misma qued6 plasmada integramente en su obra
maestra: el Sunto di un corso di Filosofia
Chimica. (Bensaude, 1997).

1.2. Stanislao Cannizzaro: aportes para el
desarrollo de la ciencia quimica

Stanislao Cannizzaro nacié en Palermo el 13 de
julio de 1826, era el ultimo de los diez hijos de
Mariano, un alto magistrado parlemitano, y de
Anna Di Benedetto. En su ciudad natal,
Cannizzaro estudi6 en varias instituciones
docentes, inscribiéndose en 1841 en la Facultad
de Medicina de la Universidad local. Sin embargo
frecuentd en ésta también varios cursos de
matematica y de literatura.

Stanislao Cannizzaro nacié en Palermo el 13 de
julio de 1826, era el ultimo de los diez hijos de
Mariano, un alto magistrado parlemitano, y de
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Anna Di Benedetto. En su ciudad natal,
Cannizzaro estudi6 en varias instituciones
docentes, inscribiéndose en 1841 en la Facultad
de Medicina de la Universidad local. Sin embargo
frecuentd en ésta también varios cursos de
matematica y de literatura.

Una profunda influencia ejercié sobre el joven
estudiante el fisiologo Michele Fodera (1792-
1848), sabio verdaderamente excelente y que,
habiendo trabajado muchos afios en Paris, cuando
apenas tenia 30 aflos fue nombrado miembro del
Institut de France, injustamente est4 casi olvidado
por los historiadores de la medicina.

No existia entonces en Palermo un laboratorio de
fisiologia, y los cursos consistian s6lo en
exposiciones orales y fue en la misma casa de
Fodera donde éste inicid6 a Cannizzaro en la
blsqueda experimental, en la cual, hizo pronto
algunos trabajos de relieve. Tampoco existian en
la capital siciliana laboratorios de quimica, asi fue
como en su propia casa Cannizzaro debid hacer
practica en las manipulaciones quimicas, cuando
quiso enterarse de los principios experimentales
de esta ciencia, donde mas tarde llegaria a ser un
maestro. En la Universidad Parlemitana habia tres
facultades: la de medicina, la de derecho y
Teologia, esto, sumado a los acontecimientos
posteriores, impidieron a Cannizzaro obtener
cualquier titulo doctoral. (Mieli, 1947).

En el mes de octubre, Cannizzaro particip6 en el
“Settimo Congreso degli Scienziasti Italiani”, que
tuvo lugar en Napoles, hecho que determind su
vida futura.

En esa ocasion, conocié al destacado fisico
Macedonio Melloni (1798- 1854), entonces
director, en Napoles, del “Consevatorio delle arti
e industrie”, y después del “Osservatorio
meteorologico Sul Vesuvio”, no so6lo éste le hizo
presenciar varios de sus experimentos cientificos
y le dio utiles consejos acerca del empleo del
método experimental, sino que le presentd a
Raffaele Piria, entonces profesor de Quimica en
la Universidad de Pisa, y éste propuso nombrarlo
“preparatore” en su laboratorio. Cannizzaro
aceptd y asi el joven siciliano se traslad6 a la
mencionada ciudad Toscana, donde permaneci6
durante los dos afos escolares 1845/6 y 1846/7.
Piria fue el verdadero maestro de Cannizzaro en
lo que concierne a la Quimica. Durante el tiempo
de su estadia en Pisa, Cannizzaro seguia los
cursos de Quimica Inorganica y Orgénica del
maestro, le preparaba los experimentos que éste
hacia en la clase, y ordenaba los apuntes que Piria
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habia preparado para sus exposiciones escolares.
En las otras horas del dia asistia a trabajos
experimentales del maestro, que entonces
versaban sobre sus importantes busquedas
concernientes a la salicina, la populina, la
aspargina, algunos derivados de la naftalina, y
varios analisis minerales. (Mieli, 1947).

Fue en Pisa también donde Cannizzaro conocid y
trab6 wuna perdurable amistad con Cesare
Bertagnini, muchos trabajos fueron discutidos
ampliamente por los dos jovenes, y su
colaboracion y la de Piria, fue muy provechosa
para la ciencia.

Un reflejo de ella se encuentra en el extenso
epistolario que se conserva de los tres. (Mieli,
1947).

Ademaés, muchas veces Cannizzaro pasaba sus
vacaciones en Montignoso, en la casa de
Bertagnini, donde trabajaban en un laboratorio
improvisado y discutian cuestiones teéricas. Piria
habia trabajado bastante tiempo en el laboratorio
parisiense de Dumas, los discipulos del primero
habian podido adquirir un conocimiento directo,
no solo de las ideas tedricas de Dumas sino
también de las de Laurent, de Gerhardt, y de los
otros quimicos que entonces se ocupaban de
cuestiones relacionadas con la teoria atdmica, con
las varias teorias unitarias, y con la cuestion de
las formulas que se debian atribuir a los
compuestos. Esto influyé poderosamente sobre
Cannizzaro, y contribuyé al desarrollo de las
ideas tedricas que encontraran su solucioén con la
obra del mismo. (Mieli, 1947).

Al volver a Palermo, en julio de 1847, para pasar
alli las vacaciones de verano, Cannizzaro empezo
a participar en los preparativos de la revolucion
que pronto estallo en Sicilia contra la dominacion
de Ferdinando II Borbone.

Cannizzaro se uni6 a los patriotas que quedaron
en Palermo, por esta razon no regres6 a Pisa, al
reanudarse en noviembre el nuevo afio escolar.
Fue nombrado oficial de artilleria en Ia
revolucion que estallo el 12 de enero de 1848, y
mas tarde fue elegido diputado por Francavilla,
participando asi activamente en las operaciones
bélicas. Sin embargo, en mayo de 1849, habiendo
fracasado el movimiento revolucionario, y
regresando a la isla los Borboni antes expulsados,
se vio obligado a huir él también a Francia, a la
tierra de la libertad.

Después de una estadia en el sur de este pais, y de
una breve visita a Torino, en octubre del mismo
afio, se establecio en Paris.
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No permanecié alli mucho tiempo, el 3 de
noviembre de 1851 regreso a Piamonte, donde en
Alessandria della Paglia, fue nombrado profesor
de Fisica, Quimica y Mecanica en el College
Nazionalle. Pudo alli disponer de un laboratorio
pequefio, pero suficiente para las demostraciones
en el curso y para algunos de sus trabajos
personales, tuvo también un auxiliar. Entonces
empez6 sus trabajos sobre el alcohol benzoico.

En octubre de 1855, cuando atn no tenia 30 afios,
fue nombrado profesor en la Universidad de
Génova. No obstante, las deficiencias que
encontrd en el laboratorio que le fue asignado,
logré continuar muchos trabajos importantes de
quimica organica. Sin embargo, no fueron éstos
los de mas importancia, que cumplié en aquellos
afios de permanencia en la ciudad de Ligur. En el
afo 1858, Cannizzaro public6 una memoria
titulada "Sunto di un corso di Filosofia chimica"
insistiendo en la distincidn, antes hipotetizada por
Avogadro, entre pesos moleculares y atomicos.
Esta fue su obra capital, que dio a conocer en su
viaje a Karlsruhe en el Congreso Internacional de
quimicos. En Génova permanecié hasta 1861,
cuando, con la liberacion de Sicilia y su union
con el reino de Italia, fue llamado a Palermo a
enseflar en la Universidad de su ciudad natal.
Empez06 asi, un largo periodo de actividad como
maestro. Cuando Roma fue conquistada por las
armas italianas, se torn6 la capital del reino.
Cannizzaro, nombrado también “senatore”, fue
llamado a enseflar en la “ciudad eterna”,
quedando en este cargo hasta su muerte.
Cannizzaro fue un maestro de valia excepcional,
segun uno de sus ultimos destacados discipulos,
Luigi Francesconi, en el volumen Stanislao
Cannizzaro dice: ...su maxima ambicion fue la de
interesar por la ciencia a la juventud. Cuando sus
oyentes lo seguian, tenia una gran satisfaccion...
(Mieli, 1947).

Fue en el laboratorio de Via Panisperna, en
Roma, donde él pudo desarrollar por mas largo
tiempo- 40 afios- y con mayor eficacia, por el
numero siempre creciente de estudiantes y de
quimicos ya doctorados, su accion en la
enseflanza, en la organizacion de busqueda
cientifica original, y en la formacion de nuevos
destacados quimicos.

En 1906, en el Congreso Internacional de
Quimica Aplicada, que tuvo lugar en Roma,
Cannizzaro actu6é como presidente honorario. Alli
los quimicos mas conocidos y sobresalientes del
mundo, tuvieron el gusto y honor de oir, en el
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aula del laboratorio de quimica una leccion del
gran maestro.

2 METODOLOGIA

La metodologia empleada es de caracter
cualitativo con privilegio de la técnica de andlisis
de contenido. La seleccion de casos en estudio
implicara el trabajo en un determinado Universo:
los aportes de Stanislao Cannizzaro a la ciencia
quimica. Se realiza un muestreo tedrico con
procesos  progresivos y  secuenciales de
ampliacion o reduccion de la muestra seglin las
categorias tedricas emergentes. Se utilizan
técnicas de obtencion y analisis de la informacién
que comprometen el estudio de fuentes
bibliograficas secundarias y terciarias.

Las fuentes bibliograficas son rastreadas e
inventariadas y consisten en textos clasicos de
Historia de la Quimica, una vez seleccionadas las
fuentes bibliograficas se procede a clasificarlas,
teniendo en cuenta la pertinencia para los
propositos de la investigacion.

En este punto se lee en profundidad el contenido
de los documentos seleccionados, para extraer
elementos de andlisis y consignarlos en notas
marginales que registren los patrones, tendencias,
convergencias y contradicciones que se van
descubriendo.

Finalmente se leen en forma cruzada vy
comparativa los documentos en cuestion, ya no
sobre la totalidad del contenido de cada uno, sino
sobre  los  descubrimientos  previamente
realizados, a fin de construir una sintesis
comprensiva total, sobre la realidad analizada.

Se establecen, definen y codifican categorias y
subcategorias de analisis relativas a topico y
direccion de la unidad de andlisis: ideas y

procesos quimicos aportados por Stanislao
Cannizzaro para el desarrollo de la ciencia
quimica.

A los fines de un analisis mas ordenado de estas
cuestiones se considera una categoria de analisis:
Ideas y concepciones de Stanislao Cannizzaro
sobre la constitucion de la materia.

3 DISCUSION DE RESULTADOS

3.1 Ideas 'y concepciones de  Stanislao
Cannizzaro sobre la constitucion de la
materia
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Los datos considerados y su respectivo analisis en
funciéon de la unidad de analisis propuesta llevan
a caracterizar a esta etapa con la busqueda de
explicaciones que definan las confusiones de la
época sobre la constitucion de la materia, mas
especificamente entre pesos moleculares y
atomicos. Con el objeto de organizar los datos
aportados por esta etapa se considera una
subcategoria de analisis: Ideas y concepciones de
Stanislao Cannizzaro sobre la constitucion de la
materia.

Cannizzaro publicé una memoria titulada "Sunto
di un corso de Filosofia Chimica“- Resumen de
un curso de Filosofia Quimica- en 1858. El sunto
nace como una carta, bajo la forma de un resumen
de un curso dictado en la Universidad de Génova.
Consta de ocho lecciones y expone en forma
completa el pensamiento de Cannizzaro sobre la
Teoria Atomica Quimica.

Cannizzaro escribi6 su primera leccion,
insistiendo en la distincion entre pesos
moleculares y atomicos, antes hipotetizada por
Avogadro y que habia sido olvidada durante
medio siglo. Avogadro habia muerto dos afios
entes. En este sentido, se entiende conveniente
rescatar el enunciado original de la Hipotesis de
Avogadro: Las particulas que se encuentran en
niamero igual en iguales volimenes de gases
considerados a la misma temperatura y presion,
que son nuestras actuales moléculas, o moléculas
integrantes como las denomina Avogadro, son a
su vez compuestas por moléculas elementales,
que hoy llamamos atomos. (Mieli, 1947). La Fig.
1 muestra la clasica representacion de la hipotesis
de Avogadro.

SIEIR LRt

Hidrégeno 2V Oxigeno 1V Vapor de agua 2V
Figura 1: Representacion de la hipotesis de
Avogadro.

La hipotesis molecular de Avogadro, resolvia la
controversia existente entre los resultados de Gay
Lussac y la Teoria Atémica de Dalton, las
similitudes y diferencias de las mismas, asi como
la interpretacion de Avogadro, a través de su
hipétesis, se aprecian en la Fig. 2.
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Figura 2: Representacion de la resolucion de la
controversia entre Dalton y Gay Lussac.

Cannizzaro consider6 que la hipotesis podia
usarse para determinar el peso molecular de
varios gases. Pudiendo ¢él determinar la
composicion de varios gases a partir de su peso
molecular.

Paralelamente en la Historia de la Quimica
ocurria un evento muy significativo. El quimico
aleman Friederich August Kekulé propuso, a
través de una carta, convocar a una conferencia
de los quimicos mas importantes de Europa para
discutir el asunto.

Carta de invitacion: Este congreso no puede
deliberar en nombre de todos, ni puede tomar
resoluciones que deban aceptarse sin mas, pero
por medio de una discusion libre y minuciosa,
algunos malentendidos pueden eliminarse y llegar
a un comun acuerdo sobre algunos de los
siguientes puntos: la definicion de nociones
quimicas importantes como las expresadas por las
palabras atomos, molécula... (Mieli, 1947).

Los mas prestigiosos quimicos de la época
respondieron a esta invitaciéon y acudieron al
Primer Congreso Internacional de Quimica, esta
fue la primera reunion cientifica internacional de
la Historia de la Quimica, se realizd en
septiembre de 1860, en la ciudad de Karlsruhe,
Alemania y acudieron 140 de los quimicos mas
eminentes del mundo. Karlsruhe, es una ciudad y
Distrito Urbano en el suroeste de Alemania.
Cerca de la frontera de Alemania con Francia.

En el Congreso, Cannizzaro tuvo una
participacion que marca un antes y un después en
la Historia de la Quimica, ofrecidé una brillante
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conferencia sobre la hipotesis de Avogadro,
describiendo la forma de usarla. Explicé la
necesidad de una distincion entre atomos y
moléculas.

El segundo dia de reunién distribuyd entre los
participantes un resumen sobre su teoria.

La primera leccion, dice: ...que los progresos de
la ciencia, hechos en estos ultimos afios, han
confirmado la hipotesis molecular de Avogadro,
de Ampere y de Dumas sobre la constitucion
semejante de las sustancias, ya sean simples o
compuestas, contienen el mismo numero de
moléculas; pero no el mismo numero de atomos,
ya que las moléculas de las diversas sustancias, o
de la misma sustancia en sus diversos estados,
pueden contener un numero de atomos diferente,
ya sea de la misma o de distinta naturaleza. Para
llevar a mis alumnos a la misma conviccion, he
querido colocarlos sobre el mismo camino que
me condujo a ella, es decir, al estudio historico de
las teorias quimicas... (Mieli, 1947).

En otra parte de la misma sostiene: ...con tal que,
finalmente, no se haya fijado en la mente el
perjuicio de que mientras las moléculas de las
sustancias compuestas pueden estar constituidas
por distinto nimero de 4tomos, las de las diversas
sustancias simples deben tener todas un atomo o
por lo menos el mismo nimero de atomos...
(Mieli, 1947).

Luego de haber leido el folleto entregado por
Cannizaro, Lothar Meyer dijo: los velos cayeron
de mis ojos, las dudas se desvanecieron y en su
lugar tuve una sensacion de certeza serena.
(Partington, 1989).

El Sunto, apareci6 publicado en el Nuevo
Cimento en 1859. Fue impreso en 1859 en Pisa y
en 1880 volvio a publicarse en Roma. La
traduccion al aleméan fue realizada por Lothar
Meyer y se publicd en 1891. Las ideas expuestas
en este folleto fueron la base de las clasicas:
Teorias Modernas de Quimica, de Lothar Meyer,
publicadas por primera vez en 1864 y es por
medio de esa publicacion que la mayor parte de
los quimicos de la época se enteraron de la
hipotesis de Avogadro y de las ideas de
Cannizzaro. (Partington, 1989).

4 CONCLUSIONES

Analizar de qué manera las manifestaciones
acerca de las ideas sobre la materia y sus
transformaciones basicas influyeron
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significativamente en el nacimiento de la quimica
como ciencia resulta sustancial para poder
comprender y valorar su progreso actual. En este
camino, el largo curso del esfuerzo humano para
interpretar 'y, en cierto modo, dirigir los
fendmenos de la naturaleza, muestra que las ideas
fueron siempre mas potentes que la simple
habilidad técnica. Es por ello que resulta
provechoso familiarizarse con las especulaciones
del pasado en un intento por recuperar
concepciones que por un momento dieron a la
quimica un rostro, una identidad, que la
contempla como heredera de un territorio cuya
multiplicidad rebasa cualquier definicion a priori
y que impone el desafio de construir un perfil que
la identifique.

En este sentido, se concluye que gracias a la
intervencion de Cannizzaro en el Congreso de
Karlsruhe, se produjo en la quimica un avance
fundamental que consistio en resolver las
controversias surgidas acerca de las masas
atomicas y moleculares. Los resultados quedaron
plasmados en su obra mas relevante: el Sunto di
un corso de Filosofia Chimica. En la actualidad se
emplean los conceptos de atomo y molécula,
derivados de la hipotesis molecular de Avogadro,

inmortalizados por el brillante Stanislao
Cannizzaro, quien desde una perspectiva
internacional realizd la contribucion mas

significativa a la enseflanza de la quimica.
(Brock, 1998).
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Para finalizar, se puede afirmar, desde la Optica
que se manejé en esta investigacion, que la
Historia de la Quimica constituye el soporte mas
firme que lleva a la comprension de los
fendmenos quimicos de una manera significativa
y contribuye a desmitificar algunas de las
afirmaciones de los libros de texto, por ejemplo,
la asignacion de los descubrimientos a personas,
tiempo y lugar. Para ello es importante
contemplar la complejidad, contexto historico,
social, politico, ético y moral, que envuelven los
descubrimientos. De esta manera es posible
valorar el aporte de cientificos casi olvidados en
las lecciones actuales de Quimica, esto también
constituye el espiritu del trabajo presentado.
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RESUMEN: A partir del Siglo XV se inicia en la historia del pensamiento cientifico una nueva era: el
investigador comienza a librarse de las ataduras que le impusiera durante siglos su alianza con la
Teologia. La ciega fe en la doctrina de Aristoteles o en la Biblia comienza a ceder ante la conviccion de
que la ciencia no es un libro cerrado. En este contexto lo que se pretende es exponer y valorar el aporte de
Georgius Agricola al estudio de los minerales, sus propiedades y su clasificacion. La metodologia de
abordaje es de caracter cualitativo. Georgius Agricola (1494-1555) fue alquimista, médico, quimico y
mineralogista. Fue uno de los primeros cientificos que baso sus teorias en la observacion en vez de la
especulacion. Tuvo una gran influencia en esa época con su texto “De Re Metallica”, escrito en el afio
1550. Ademas escribiéo un “Tratado sobre la naturaleza de los fosiles” y es considerado el padre de la
mineralogia por sus descripciones de la forma de los cristales; dureza y otras propiedades minerales.
Gracias a la intervencion de Agricola, en la época histérica considerada, se adicionaron numerosos
experimentos a los ya existentes. Los nuevos descubrimientos, de gran valor para la ciencia, fueron
preparando el camino y proveyendo el material para desarrollos constructivos futuros.

ABSTRACT: From the 15th century on, a new era begun in the history of scientific thinking: the
researcher begins to free himself from the ties with Theology imposed on him for centuries. The blind
faith in the doctrine of Aristotle or in the Bible begins to yield to the conviction that science is not a
closed book. In this context, to expose and value the contribution of Georgius Agricola to the study of
minerals, their properties and their classification is intended. The methodology is qualitative. Georgius
Agricola (1494-1555) was an alchemist, a doctor, a chemist and a mineralogist. He was one of the first
scientists who based his theories on observation instead of speculation. He had a great influence with his
text "De Re Metallica", written in the year 1550. He also wrote a "Treaty on the nature of fossils" and he
is considered the father of mineralogy for his descriptions on the shape of crystals; hardness and other
mineral properties. Thanks to the Agricola intervention, in such historical time, numerous experiments
were added to the existing ones. The new discoveries, which were greatly valued for science, were
preparing the way and providing the material for future constructive developments.

Palabras claves: Quimica-Minerales-Georgius Agricola

Keywords: Chemistry-minerals- Georgius Agricola

1  INTRODUCCION 1.1 Ubicacion en el contexto

A partir del Siglo XV se inicia en la historia del

Este trabajo forma parte de un avance del . S
pensamiento cientifico una nueva era: el

proyecto de investigacion: Analisis de las ideas y
procesos quimicos del siglo XIX. En esta
instancia se pretende exponer y valorar el aporte
de Georgius Agricola al estudio de los minerales,
sus propiedades y su clasificacion.

investigador comienza a librarse de las ataduras
que le impusiera durante siglos su alianza con la
Teologia. La ciega fe en la doctrina de Aristoteles
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o en la Biblia comienza a ceder ante la conviccion
de que la ciencia no es un libro cerrado.

Las ideas quimicas entre los siglos XV y XVIII
en sus comienzos estuvieron marcadas por
eventos y tendencias que fueron preparando las
condiciones para el progreso de la especulacion
cientifica.

La fundacion en casi todos los paises europeos de
nuevas universidades, hizo que la ciencia natural
encontrara un pequefio lugar en los curriculos de
estas universidades. De alguna forma comenzo a
gestarse lo que hoy se conoce como ensefianza de
la ciencia en general y de la quimica en particular.
Cuando la quimica, a través de la puerta de la
medicina, logré un lugar en las universidades
comenz6 a ser reconocida de una manera formal
como un asunto de enseflanza universitaria.

El descubrimiento de la imprenta y los avances en
la misma al final del siglo XV fue en factor
influyente pero en menor grado que el de las
universidades.

En este contexto vivio Georg Agricola,
1494 — 1555, quien fue un médico,
llamado en esa ¢época iatroquimico,
aleman que escribid varios libros sobre
Mineralogia y Metalurgia. Su verdadero
nombre era Georg Pawer, como lo
menciona Katz (2016), siendo Agricola
la latinizacion de su apellido; Pawer:
granjero. Aunque Asimov (2010) lo
nombra como Georg Bauer. En sus libros
se tratan temas principalmente practicos,
describen los procesos de mineria.

Se interes6 en la mineralogia por su
posible conexion con los farmacos. De
hecho, “la conexién entre la medicina y
los farmacos y la combinacion médico-
mineralogista fue un rasgo destacado en
el desarrollo de la quimica durante los
dos siglos y medio siguientes”. (Asimov,
2010).

Dotado de una inteligencia precoz, a los
veinte afios fue nombrado Rector
extraordinario en la llamada: Escuela
Griega de Zwickau, dedicandose a
escribir sobre temas de filologia. Luego
de dos afios, renuncié para seguir
estudios en Leipzig donde no solo se
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dedico al estudio de disciplinas
humanisticas sino también de Medicina,
Fisica y Quimica.

En 1524 viaj6 a Italia donde se doctord
en Medicina. En 1527 regres6 a Zwickau
y fue designado Médico de la Ciudad en
Joachimsthal, un centro minero y de
fundicion de metales. “Alli se dedico a
completar los huecos en el arte de curar y
a comprobar, mediante cuidadosa
observacion y experimentacion, lo que se
habia escrito sobre Mineralogia vy
tratamiento de los metales”. (Katz, 2016).
“Agricola ademas escribi6 un Tratado sobre la
naturaleza de los fosiles y es considerado el padre
de la mineralogia por sus descripciones de la
forma de los cristales; dureza y otras propiedades
minerales. Discutié también métodos relativos a
ensayos con minerales, concentracion y
fundicion, copelacion, disolucion en plomo y con
acidos minerales y amalgamacioén con mercurio.
También descubri6 la produccién de alumbre,
vitriolo, azufre, betun y vidrio. Fue un escéptico
acerca de la alquimia aunque no defini6 su
opinidn respecto a la transmutacion”. (Partington,
1989).

Su trabajo mdas importante De Re
Metallica, se publicé de forma pdstuma
en 1556, sirvidé como libro de texto y guia
a los ingenieros de mineralogia durante
casi 200 afos.

En el momento de su muerte, el 21 de
noviembre de 1555 en Chemnitz,
Georgius Agricola era burgomaestre,
alcalde de la ciudad.

En el libro se retnen todos los
conocimientos practicos que podian
recogerse entre los mineros de la época.
Escrito en un estilo claro y con
excelentes ilustraciones de maquinaria
para la  mineria, se popularizd
rapidamente y aun en la actualidad
permanece como un notable clésico de la
ciencia. “De Re Metallica, Sobre
Metalurgia, el mas importante trabajo
sobre tecnologia quimica anterior a 1700,

ISSN: 1853-6662 Numero 5, Ao 2020, FACET - UNT



establecid la mineralogia como ciencia.
Cabe destacar que el libro mas valioso
sobre metalurgia y quimica aplicada
anterior al de Agricola fue el del monje
Theophilus, posiblemente griego, que
vivio hacia el afio 1000 d. de C”.
(Asimov, 2010)

“Su obra De Re Metallica fue traducida
al inglés en 1912 por el futuro presidente
de los Estados Unidos, Herbert Hoover, y
su esposa, ambos pertenecientes a la
Stanford University y miembros del
Instituto Americano de Ingenieros de
Minas”. (Partington, 1989).

2 METODOLOGIA

La metodologia empleada es de caracter
cualitativo con privilegio de la técnica de analisis
de contenido. La seleccion de casos en estudio
implicard el trabajo en un determinado Universo:
Los aportes de Georgius Agricola al estudio de
los minerales.

Se realiza un muestreo tedrico con procesos
progresivos y secuenciales de ampliacion o
reduccion de la muestra segiin las categorias
tedricas emergentes. Se utilizan técnicas de
obtenciéon y andlisis de la informacién que
comprometen el estudio de fuentes bibliograficas
secundarias y terciarias.

Las fuentes bibliograficas son rastreadas e
inventariadas y consisten en textos clasicos de
Historia de la Quimica, una vez seleccionadas las
fuentes bibliograficas se procede a clasificarlas,
teniendo en cuenta la pertinencia para los
propositos de la investigacion.

En este punto se lee en profundidad el contenido
de los documentos seleccionados, para extraer
elementos de analisis y consignarlos en notas
marginales que registren los patrones, tendencias,
convergencias y contradicciones que se van
descubriendo.

Finalmente se leen en forma cruzada vy
comparativa los documentos en cuestion, ya no
sobre la totalidad del contenido de cada uno, sino
sobre  los  descubrimientos  previamente
realizados, a fin de construir una sintesis
comprensiva total, sobre la realidad analizada.
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Para ordenar el analisis se establece, define y
codifica una categoria de analisis: Clasificaciones
de las sustancias.

2 RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Clasificaciones de las sustancias

El proceso de agrupar sustancias de acuerdo a
alguna caracteristica comun, que ya en el periodo
historico anterior se hizo presente, fue también
considerado por los iatroquimicos. En este
periodo, las agrupaciones se realizaron poniendo
énfasis sobre todo en la clasificacién de minerales
basada en las propiedades fisicas de los mismos.
Agricola, un interesado en los problemas y
practicas de la mineralogia, propone en un trabajo
sobre “Naturaleza de los fosiles”, una temprana
clasificacion de los minerales basada en las
propiedades de fusibilidad, calor, olor, textura,
etc. En tiempos de Agricola no habia otras bases
posibles, aunque con excepcion de los minerales
de metales y algunas sales metalicas, no existia
conocimiento de la composicion de rocas,
minerales y sales.
“Agricola divide los minerales en:

1. Tierras, tales como arcillas, tizas, ocres,

etc.
2. Piedras, las propiamente asi llamadas
gemas y piedras semipreciosas.

3. Jugos solidificados, sales, alumbres,
vitriolos, salitre, etc.
4. Rocas, tales como el marmol, la

serpentina, el alabastro, la caliza, etc.
duras y no desmenuzables.

5. Metales.
6. Compuestos o mezclas”. (Stillman,
1924).

Agricola da las bases fundamentales de esta
clasificacion de la siguiente manera:

“Los cuerpos minerales estan solidificados a
partir de particulas de la misma sustancia, tales
como oro puro y cada particula del cual es oro, o
ellos son de diferentes sustancias tales como los
terrones que consisten la tierra, piedra y metal;
estos después pueden ser separados en tierra,
piedra y metal y por lo tanto el primero no es una
mezcla en cambio el ultimo es llamado una
mezcla...” (Stillman, 1924). Se advierte en este
fragmento una idea de sustancia simple y
compuesta, al considerar la formacion del oro, en
comparacion con los terrones. Se deduce que
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estos ultimos se refieren al mineral y en ese caso
esta seria la primera menciéon que diferencia de
manera clara al mineral del metal.

Ademas Agricola considera que los componentes
del supuesto mineral pueden separarse y como
consecuencia constituye una mezcla. Es
importante aqui la forma de caracterizar a la
mezcla, el iatroquimico lo hace de igual manera
que se la considera en la actualidad.

Cuando se refiere al oro hace alusion a su
formacion a partir de “...particulas de la misma
sustancia...”, lo que puede entenderse, sin temor a
equivocarse, como particulas de la misma
naturaleza.

“..La tierra es un cuerpo mineral simple que
puede ser amasado con las manos cuando se
humedecen o desde el cual el lodo se hace cuando
ello ha sido mojado o humedecido. La tierra,
propiamente asi llamada es encontrada en vetas o
filones, o frecuentemente sobre la superficie de
los campos. Esta es una definicion general. La
tierra dura, aunque sea mezclada con agua no
forma lodo, pero se torna lodo si permanece en
agua por algin tiempo. Hay muchas especies de
tierras alguna de las cuales tiene nombre pero
otras no...” (Stillman, 1924). Cuando Agricola se
refiere a que la “..tierra es un cuerpo mineral
simple...” es posible que lo haga en comparacion
con lo descripto antes respecto a los terrones,
recordemos que la tierra era uno de sus
componentes. Cuando habla de la “..tierra
propiamente dicha...” se advierte que esta
refiriéndose a lo que actualmente se conoce como
tierra y con toda seguridad esta ya no es la tierra
de los fildsofos sino mas bien un cuerpo material
de existencia real y perceptible.

Las otras clases de tierra a las que menciona son,
con mucha probabilidad, las nombradas en el
punto 1 de la clasificacion considerada, o sea,
arcilla, tiza, etc. Si bien se infiere que la tiza,
desde el conocimiento actual, no es una clase de
tierra se puede suponer que en realidad la
clasifica como tal por su aspecto terroso, como el
de la arcilla y el de la tierra misma.

“...Los jugos solidificados son cuerpos minerales
secos y un poco duros (subduros), los cuales
cuando se mezclan con agua no se ablandan pero
en lugar de eso se licuan; o si ellos se ablandan
difieren grandemente de las tierras por su
untuosidad o por el material del cual ellos
consisten. No obstante ocasionalmente tienen la
dureza de una piedra porque preservan la forma y
naturaleza que tienen cundo son menos duros y
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asi pueden distinguirse facilmente de las
piedras...” (Stillman, 1924)
Esencialmente se consideran, segun la

clasificacion, jugos solidificados a las sales de
distinta naturaleza como lo son los sulfatos,
nitratos, etc. Aparentemente lo que describe
cuando se refiere a la mezcla de estos “jugos” con
agua son las soluciones de las sales. Esto conduce
a advertir la diferencia con las tierras cuando a
estas ultimas se les agrega agua. Ademas cuando
dice que “...ocasionalmente tienen la dureza de
una piedra...” es probable que se refiera a la
formacion de cristales, que como se sabe, también
pueden disolverse y también pulverizarse
facilmente, por lo menos los provenientes de la
mayoria de las sales conocidas en esa época. Este
aspecto diferencia a las sales de las otras
sustancias clasificadas tanto en el item 1 como en
el 2 de la clasificacion propuesta por Agricola. Se
advierte ademas que a pesar de la diferencia
observada en las propiedades se clasifica a las
sales como cuerpos minerales.

“..Los jugos se dividen en magros y untuosos.
Los jugos magros se originan de sustancias
diferentes. Ellos estdn formados por una mezcla
liquida con un componente mineral. A una clase
le pertenece el verdin y herrumbre de hierro; a la
otra el vitriolo y el alumbre Los dos se obtienen a
partir de la pirita la cual estd caracterizada de par
numeral compuesto...” (Stillman, 1924). EI
iatroquimico sostiene en este fragmento que los
jugos provienen de la pirita, que actualmente se
expresa por la formula: FeS,, de la que dice:
“.esta  caracterizada de  par  numeral
compuesto...”. Se puede suponer aqui que hace
referencia a que la mezcla estd constituida por dos
sustancias. Los jugos se obtienen a través de la
mezcla del mineral con un liquido. En este
sentido es util recordar que cuando la pirita es
calentada a 700°C pierde azufre, y cuando se
calienta en el aire quema dando 6xido férrico y
dioxido de azufre, tal como se expresa en la
ecuacion (1). El didxido de azufre puede ser
usado para producir acido sulfurico, como se
expresa en la ecuacion (2) y sulfato ferroso como
se expresa en la ecuacion (3), esto segun la
interpretacion quimica actual.

4FeS, + 110, — 2Fe, 05 + 850, T (1)
250, + 0, — 2505/ SO5 + Hy0 — H, SO,(2)
Fe + H,S0, - FeSO, + H, 1 3)
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“De las piedras, considera cuatro clases: La
primera de estas no tiene nombre propio pero es
llamada comunmente piedra. En esta clase esta la
piedra iman o calamita, La segunda clase
comprende piedras duras, transparentes u
ornamentales con  colores  variados vy
maravillosos; son llamadas gemas. La tercera
comprende los que son solamente brillantes que
después han sido pulidos y que son usualmente
llamados marmol. La cuarta comprende a los que
son llamadas rocas. FEllas se encuentran en
canteras desde las cuales se extraen para usarlos
en edificaciones y se los coloca en varias capas.
Ninguna de las rocas muestran color o puede ser
pulida...” (Stillman, 1924).

Es evidente que Agricola conocia todas las clases
de piedras que estaba nombrando, conocimiento
que le permitia agruparlas de cuatro maneras
diferentes. Es probable que haya tenido
referencias acerca de las mismas, habida cuenta
que en periodos anteriores, materiales como la
piedra marmol, la piedra iman y en general los
materiales de construccioén, fueron utilizados
ampliamente.

“..Los metales son cuerpos minerales por
naturaleza a veces liquidos o a veces duros.
Pueden ser fundidos por el calor del fuego pero
cuando se enfrian reducen su volumen y pierden
todo el calor volviendo a adquirir dureza y se
limitan a adoptar su propia forma. En este sentido
difieren de las piedras porque funden en el fuego,
pero ademds siempre recuperan su dureza aun
cuando  pierden su pristina forma 'y
propiedades...” (Stillman, 1924).

Los estados de agregacion asociados a los
metales, liquido y sélido hacen referencia, sin
duda, tanto al mercurio como al resto de los
metales. Esta seria la primera referencia al
mercurio como una sustancia metalica. La
propiedad que aparentemente fue determinante
para decidir la inclusion o no de un metal dentro
de esta categoria fue la fusibilidad. El metal por la
accion del calor se transforma pero luego vuelve a
adquirir su forma original. La observacion
ademds hace percibir que era distinto lo que
ocurria con las piedras, ya que si bien algunas
fundian, a pesar de endurecerse nuevamente, no
retomaban su estado original.

La cita permite reconocer la presencia de dos
clases de fendmenos: fisicos y quimicos. Los
fisicos se manifiestan a través del trabajo con los
metales, mientras que los quimicos aparecen
relacionados con las “piedras”.
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Es clara la diferencia planteada para caracterizar
al metal y a las “piedras”.

Asimismo Agricola se refiera realmente al metal
puro, con lo que se confirmaria lo que se dijo al
comienzo de esta clasificacion respecto a que los
metales parecen al fin ser considerados
independientemente de sus minerales.
“..Tradicionalmente hay 6 tipos diferentes de
metales denominados: oro, plata, cobre, hierro,
estafio y plomo. Hay otra clase que incluye al
mercurio o azogue que es un metal del cual los
alquimistas diferian en sus puntos de vista asi
como el caso del bismuto...” (Stillman, 1924).
Definitivamente el mercurio es considerado un
metal, alejado totalmente de aquel mercurio de
los filoésofos o de los alquimistas.

Se advierte ademas la inclusiéon de otro metal de
los llamados “bastardos”, actualmente
semimetales, el bismuto.

“...El antimonio cuando es fundido en un crisol, y
refinado resguarda sus propiedades de metal asi
como lo hace el plomo. Si supuestamente cuando
es fundida una porcion se le afiade al estafio, se
puede fabricar un tipo para ser usado en la
impresion de libros... Cada metal tiene su propia
forma la cual se preserva cuando se separa de
esos metales con los cuales estd mezclado...”
(Stillman, 1924).

Como se menciond anteriormente en esta
discusion sobre la clasificaciéon planteada por
Agricola, la propiedad de fusibilidad aparece
ligada nuevamente a la definitiva categorizacién
de un metal, en este caso el antimonio. Ademas
hace alusion a la aleacion antimonio-estaiio
empleada aparentemente en la fabricacion de las
letras usadas en las imprentas. En la actualidad se
conoce que la aleacion para tipos esta constituida
por: Sn 5%; Pb 75%; Sb 20%. Nuevamente se
hace referencia a la naturaleza distinta de cada
metal y no a un origen comun como se considerd
a partir de los datos presentes en los dos periodos
anteriores.

“..No puede considerarse que el electro y el
estafio sean en si mismo un metal real, por el
contrario constituyen una mezcla de 2 metales. El
electro es una mezcla de oro y plata, el estafio de
plomo y plata, y ademas si la plata es dividida
debido al electro entonces el oro queda y no el
electro, si la plata se separa del oro no hay
electro, tampoco hay estafio si se separa el plomo
de la plata...” (Stillman, 1924).

En la cita anterior, se completa la idea, de que los
metales en si mismos y en cada caso poseen
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caracteristicas independientes unos de otros
conservando su individualidad como elementos.
Respecto al electro lo establecido es coincidente
con lo que en la actualidad se conoce como
aleacion, ya que esta constituye una mezcla, si se
separan sus componentes la mezcla deja de existir
para dar lugar a los componentes que la formaron,
en este caso oro y plata. En el caso del estafio,
aparentemente, Agricola no lo considera un metal
sino una aleacion, es por eso, probablemente, que
habla de ¢l como si estuviera en realidad
constituido por plata y plomo, aunque
anteriormente lo habia clasificado como metal.
“..Si el latbn o bronce sin embargo, es
encontrado con un metal nativo o no, puede ser
dicho con alguna confianza. Nosotros solo
conocemos del bronce o laton artificial el cual
consiste de cobre tefiido con el color del mineral
calamita y aiin no se puede desentrafiar si tiene
propiedades de metal. El cobre blanco y negro
parece ser diferente de la clase roja. Los metales
son por naturaleza siempre so6lidos como ya lo
habia establecido o fluidos como en el caso del
azogue o mercurio...” (Stillman, 1924).

No le queda claro a Agricola la diferencia entre el
laton y el bronce, este ultimo es una aleacion
cuyo metal principal es el cobre y que puede estar
aleado con aluminio, estafio, zinc y de acuerdo a
ello se lo nombra de maneras diferentes.

Por ejemplo, si es una aleacion cobre-aluminio al
producto se lo llama bronce de aluminio, si la
aleacién es cobre-zinc se la llama latén, etc.
Cuando hace referencia al cobre blanco, rojo y
negro, sin dudas se refiere a los compuestos del
cobre como los 6xidos e hidroxidos. Todas las
cuestiones anteriormente ilustradas revelan la
independencia en pensamiento y expresion de
Agricola en la discusion de la naturaleza y origen
de los metales y minerales.

El en realidad no estd libre de las ideas de sus
predecesores y sin embargo no se limita
meramente a reiterar las frases comunes del
origen de las cosas a partir del aire, agua y tierra o
la hipotesis mercurio-azufre del origen de metales
y minerales. En lugar de discutir estas teorias
pone el énfasis en los hechos determinados por la
observacion y el experimento. Para su tiempo es
inusualmente independiente en sus juicios y en la
informacion proporcionada por manuales de
ensayos de minerales pertenecientes a la literatura
mas antigua.
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Para sintetizar esta extensa consideracion sobre la
clasificacion de minerales se propone una tabla
que reune los datos analizados:

Tabla 1. Clasificacién de minerales segun sus
propiedades

Minerales Ejemplos 1.2 Propiedades
Pueden ser amasadas
. . con las manos
. Arcillas, tizas,
Tierras cuando se
ocres.
humedecen; algunas
son duras.
Duras, transparentes,
. Iman, gemas, | algunas brillan si se
Piedras .
marmol. las pule, colores
variados.
Magros:
verdin,
herrumbre de
) Secos y poco duros.
Jugos hierro.
Untuosos.
Untuosos:
alumbre,
vitriolo.
No muestran calor
Alabastro, ’
Rocas . no se pulen, son
caliza.
duras.
Oro, plata,
cobre, hierro,
estafio, plomo, | A veces son liquidos,
Metales : :
mercurio, son duros y fusibles.
bismuto,
antimonio.
Electro, Adquieren las
bronce, estafio, | propiedades de los
Compuestos -
aleacion elementos que las
0 mezclas . .
antimonio- forman.
estaflo, tierras.

3 CONCLUSIONES

Georgius Agricola (1494-1555) fue alquimista,
médico, quimico y mineralogista. Fue uno de los
primeros cientificos que basé sus teorias en la
observacion en vez de la especulacion. Tuvo una
gran influencia en esa época con su texto: De Re
Metallica, escrito en el afio 1550 y publicado de
forma poéstuma en 1556. Ademds escribid6 un
Tratado sobre la naturaleza de los fosiles y es
considerado el padre de la mineralogia por sus
descripciones de la forma de los cristales; dureza
y otras propiedades minerales. Para finalizar se
puede afirmar, desde la perspectiva que se llevo a
cabo esta investigacion, que la Historia de la
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Quimica proporciona una vision de la quimica
que poco tiene que ver con la que los estudiantes
reciben en ocasiones. Esta vision esta centrada en
la idea que los descubrimientos producidos por
los grandes cientificos de todas las épocas no
fueron magicos, sino que resultaron de un lento
proceso de maduracion que se desarrolld durante
muchos afios.

En este sentido, gracias a la intervencion de
Agricola, en la época historica considerada, se
adicionaron numerosos experimentos a los ya
existentes, los nuevos descubrimientos, de gran
valor para la ciencia, fueron preparando el camino
y proveyendo el material para desarrollos
constructivos futuros.
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RESUMEN: Los secaderos solares tienen un gran potencial en la Provincia de Catamarca debido a sus
altos valores de radiacion solar y horas de sol. El objetivo del presente trabajo es caracterizar un secadero
solar directo con circulacién de aire por conveccion natural. El disefio es de tipo gabinete con tres
estantes para colocar producto. Se analiza la cinética de secado de zanahoria en condiciones climaticas
reales y se compara con los resultados obtenidos para el mismo producto en un secadero de laboratorio
donde se vario la temperatura del aire interior y la velocidad de circulacion del aire. Mediante un analisis
de regresion se determind una curva caracteristica del secado y se determind para ambos secaderos el
indice de performance del secadero, IPS, que representa la capacidad de secado de un secadero. En el
caso del secadero de laboratorio el valor de IPS fue de 0,972 mientras que para el secado en condiciones
reales fue de 0,064. De la comparacion de estos valores se considera que el disefio del secadero propuesto
debe ser mejorado para optimizar el proceso de secado

ABSTRACT: Solar driers have a good potential in the Provincia de Catamarca because of its high
insolation and sunshine duration. The aim of this work is characterize a direct solar drier with air
circulation in natural convection. The design is cabinet type with three shelf to put the product. Drying
kinetic of the carrots under real climatic conditions is analyzed and compared with the results obtained for
the same product in a laboratory dryer, where the temperature of the indoor air and the speed of air
circulation were varied. Through regression analysis a drying characteristic curve is determined and a
dryer performance index, IPS, was defined. This index represented drying capability of a given dryer
system. In the case of the laboratory dryer, the IPS value was 0.972, whereas for drying under real
climatic conditions it was 0.064. From the comparison of these values, it is considered that the proposed
dryer design must be improved to optimize the drying process.

Palabras clave: cinéticas de secado - secadero solar directo - indice de performance de secadero

Keywords: drying kinetics - direct solar dryer - dryer performance index

1 INTRODUCCION Existen numerosos disefios de secaderos solares
adaptables al tipo de producto y al nivel de
produccion. Hossain & Bala (2007) proponen un
secadero tunel con conveccion forzada; Jairaj et
al. (2009) presentan una recopilacion de
diferentes disefios que se han utilizado para el
secado; Condori et al. (2009) presentan un
secadero indirecto a nivel industrial para el
secado de hortalizas con colectores solares y
camara de secado. Para el secado de pimiento
para pimentéon en el NOA se han propuestos

En nuestra provincia el secado solar de frutas, en
especial uva e higos, es una practica popular que
se lleva a cabo desde tiempos ancestrales. La
fruta se extiende al aire libre y se seca
directamente por la radiacion solar. El producto
obtenido por esta técnica es susceptible a
contaminacion lo que origina que muchas veces
sean de pobre calidad. El uso de secaderos
solares mejora esta situacion.
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varios disefios, desde semiindustriales a aptos
para pequefios productores: secaderos tipo
invernaderos (Bistoni et al., 2008), secadero
mixtos con cubiertas de plastico (Bistoni et al.,
2010), secadero industrial hibrido solar biomasa
que permite la produccion continua de pimiento
desecado (Condori et al., 2010).

Los métodos de secado influyen tanto en la
calidad como en las caracteristicas fisicoquimicas
de los productos secos (Krokida & Maroulis,
1997), siendo la apariencia, el color y otras
propiedades fisicas tales como contraccion y
porosidad las que definen la calidad del secado.
Uno de los cambios fisicos que se presenta
durante el secado de alimentos es la reduccion del
volumen asi como la perdida de agua, lo que
provoca que la estructura celular sufra tensiones,
dando como resultado la disminucion de las
dimensiones y un cambio en la forma del
alimento (Mayor & Sereno, 2004).

La mayoria de los productos deshidratados son
rehidratados para su uso. Al rehidratar se pretende
obtener productos que al reconstituirse adquieran
lo mas posible sus caracteristicas iniciales y que
lo hagan en el menor tiempo; sin embargo este
proceso se ve influenciado, entre otros, por las
condiciones del secado. Por lo tanto, la
rehidratacion puede considerarse como una
medida del dafio causado en el material por el
secado (Bilbao-Sainz et al., 2005).

El propésito de este trabajo fue evaluar un
secadero solar con convencién natural en el
secado de zanahoria, determinando el indice de
performance del secadero, IPS, y estudiar el

comportamiento del producto deshidratado
durante la rehidratacion

2  MATERIALES Y METODOS

El secadero construido en la estacion

experimental de Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA), Sumalao, Valle Viejo
Catamarca, (latitud -28,48, longitud -65,63),
consta de dos modulos acoplados entre si. Cada
moédulo tiene forma de una caja prismatica
rectangular de 2,00 x 1,00 m de base por una
altura de 0,50 m. El cerramiento lateral y el fondo
estdn realizados con placas de superboard
conformando una doble pared de 0,05 m con
aislacion de lana de vidrio en su parte media. La
cubierta superior es de policarbonato alveolar
traslucido de 4 mm de espesor.
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Esta caja se construyd con cafios estructurales de
20 x 20 x 2 mm, unidos mediante soldadura. Esta
dividida en tres compartimentos iguales, separada
por paredes de policarbonatos transparente, en las
que se realizaron tres orificios circulares de 0,10
m de diametro, por los que circula el aire. En cada
uno de estos compartimientos van colocadas las
bandejas donde se coloca el producto a secar.
Cada bandeja mide 1,00 x 0,60 m y estan
construidas con un marco metalico de cafio
estructural de 10 x 10 x 2 mm, que soporta una
malla media sombra. El secadero, estd montado
sobre una estructura metalica construida con
perfiles tipo 1 de 50 x 50 x 5 mm, de manera tal
que quede inclinada 30° con respecto a la
horizontal, figs. 1 y 2.

Figura 2: Vista posterior del secadero

Las dos primeras bandejas pueden ser cargadas
por aberturas realizadas en la cubierta. La tercera
bandeja se ingresa por la parte posterior de la
caja. Tanto estas aberturas como las posteriores
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poseen elementos de cierre hermético para evitar
pérdidas de calor hacia el exterior y el
movimiento se hace alrededor de un eje
horizontal ubicado en un extremo, girando hacia
arriba. Para favorecer la circulacion del flujo de
aire de secado, que ingresa del exterior por su
parte inferior, se colocaron arriba de la cubierta
trasera de cada modulo, una chimeneas
construidas con tubos de PVC circulares de 0,15
m de diametro.

La circulacion del aire desde el ingreso hasta la
salida del secadero se muestra en la fig. 3.

Chimenea
Camara
de secado

Figura 3: Esquema del secadero

Para la evaluacion del secadero se utilizd
zanahorias de la variedad chantenay, adquiridas
en un comercio local; se cortaron manualmente
en rodajas circulares de aproximadamente 5 mm
de espesor y no se las someti6 a ningin pre
tratamiento. Para determinar el contenido inicial
de humedad se colocaron tres muestras en estufa
a 104 °C hasta obtener peso constante y para las
curvas de secado se colocaron dos muestras por
cada bandeja. Cada hora se las retird del secadero
y se pesaron. Para pesar las muestras se utilizd
una balanza electronica con apreciacion 0,1g.

Para determinar la curva generalizada de secado y
determinar el indice de performance del secadero
se siguid el procedimiento propuesto por Singh y
Kumar (2012). Previo a esta determinacion y con
el objeto de conocer valores de este indice para la
zanahoria se aplicO este procedimiento
mencionado anteriormente a un secadero de
laboratorio, bajo condiciones controladas. A fin
de determinar la curva de secado generalizada y
determinar el indice de performance del secadero
de laboratorio se hicieron ensayos variando la
velocidad de flujo, 0, S m/s 1 m/s y 1,5 m/s. y
para cada velocidad se hicieron las curvas para
tres temperaturas 40°c, 50°c y 60° c. en este caso
las rodajas de zanahoria de 5 mm de espesor
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fueron seleccionadas de tal forma que su diametro
fuera aproximadamente constante y para cada
experiencia se mantuvo la misma densidad por
bandeja.
Después del secado, se procedié a chequear la
capacidad de rehidratacion de la zanahoria
deshidratada. Se emplearon dos métodos para
medir la rehidratacion:
- Rehidratacion en agua hirviendo: se
tomaron aproximadamente 10 g del material seco.
En un vaso de precipitacion de 500 ml se colocod
150 ml de agua destilada y se puso a hervir en un
calentador eléctrico tapado con un vidrio de reloj.
Una vez conseguido el hervor se dejé hervir por 5
min  mas. Se coloco la muestra de
aproximadamente 10 g dentro del vaso. Después
de 7 horas se retird la muestra, se secd con papel
tisi para remover el agua superficial y se peso. Se
calculd el coeficiente de rehidratacion mediante la
ecuacion:
cop - (100 = M) )
mgp (100 — M)
donde my, es la masa de la muestra rehidratada;
M; contenido de humedad (% base humedad) de
la muestra ante de secar; my, masa seca a hidratar
y M; contenido de humedad (% base hiimeda) de
la masa seca (Prabhanjan et al., 1995).
También se calcul6 la capacidad de rehidratacion,
(RC, la cual expresa la habilidad del material para
rehidratarse:

_ Myp

Mgp

Re 2

donde my, es la masa de la muestra rehidratada y
mg, es la masa seca a ser rehidratada.

- Test de rehidratacion en agua destilada a
temperatura ambiente: se pesd una muestra
deshidratada y se colocé dentro de un vaso de
precipitacion durante 240 min; la muestra se peso
a:0,5,1,2,5, 8, 10, 60,120, 240 min (Melquiades
et al., 2009)

Las mediciones de temperatura del aire de entrada
y salida del secadero se midieron con termopares
de cobre-constantan y se usaron HOBO 4- cannel
thermocouple Logger, que permiten medir
temperaturas en el rango de -40 °C a 75 °C
(precision de =+ 0,5°C, resolucion de 0,02 °C). Los
sensores se ubicaron a lo largo del sistema en la
direccion del flujo de aire Los registros fueron
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cada 15 minutos durante el ensayo. Los sensores
se ubicaron debajo y sobre las bandejas,
colocandose dos sensores por bandeja.

La radiacion solar se midi6 con un pirandémetro
horizontal Kipp & Zonen (5 %). Las variables
meteorologicas se determinaron con la estacion
meteoroldgica instalada en el lugar de la
experiencia. La velocidad del aire dentro del
secadero fue medida con un anemoémetro de hilo
caliente TSI 8345 (0,05 m s'), en diferentes
puntos en direccion transversal y a lo largo del
colector y secadero.

En la fig. 4 se muestra el tinel de secado de
laboratorio, estd formado por un tubo metalico
aislado de seccion cuadrada de 0,31 m, cada lado.
Es un sistema abierto sin recirculacion del aire. El
aire se calienta mediante seis resistencias
eléctricas envainadas en cuarzo de 500 W cada
una. Posee tres bandejas ubicadas al final del
tunel. El aire del ambiente exterior es ingresado al
recinto de secado, por succién mediante un
ventilador centrifugo de 2 HP (flujo de 0,041kg
s') Esta construido de material metalico aislado
en toda su estructura. Tiene un sistema

automatico de control para diferentes rangos
regulables de temperaturas velocidad de aire
aportada por un motor trifasico de % HP. El
producto se coloca en tres bandejas de 0,20 m x
0,25 m colocadas en el ducto inferior.

Figura 4: Vista del tinel de secado de laboratorio

En la fig. 5 se muestra un esquema del
funcionamiento del tunel de secado, el aire circula
en paralelo a las bandejas

>
L

1 3
~Ed =
\4/
Figura 5: Esquema del funcionamiento del tunel
de secado: (1) Entrada de aire; (2) Ventilador
centrifugo; (3) Resistencias; (4) Medidores

temperatura, humedad y control de velocidad de
aire; (5) Salida de aire.

3 RESULTADOS

3.1 Andalisis térmico del secadero

Los ensayos con el secadero cargado con
zanahoria fueron realizados durante los dias 9 al
11 de abril del presente afio, en la fig. 6, se
muestra los datos climaticos de temperatura, y
humedad relativa. Se observa que fueron dias con
nublados y por consiguiente los valores de
irradiancia (energia) fueron para el primer dia de
18 MJ y el segundo dia 15,4 MJ con nubes a la
tarde y el tercer dia nublado, a temperatura
ambiente exterior (Ta,Ext) medida, fue una
minima de 15 °C y una méaxima de 36 °C, con
humedades de entre de 35 y 93 %.

40 100

35 . 90
\ ‘ o
30 |

| & o | g
2 / \ 60 2
\ -
520 | 50 &
g 3
£1s ‘ w0 3
&
3
30 T
10
20
5 —Ta. Ext. H.R. exterior 10
0 0
10 20 30 40 50 60 70 80
Tiempo [hs]

Figura 6: Temperatura, humedad relativa exterior
en funcion del tiempo.

En la Fig. 7, se muestra las temperaturas medias
durante los tres dias de medicion en la
deshidratacion de la zanahoria para las tres
bandeja.
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Figura 7: Temperatura promedio en las tres

bandejas con productos

Se observa que las tres bandejas tiene
temperaturas minimas similares con un promedio
de 15 °C durante los dias de secado, y con
temperaturas maximas de 44 °C, para la bandeja 1
en la parte inferior, 57 °C en la segunda, en el
medio, y la tercera en la parte superior 64 °C
alcanzadas en el segundo dia a las 14 hs.

3.2 Cinética del secado

En la fig. 8, se muestra la curva de secado
excluyendo la noche. Se grafican los promedio
del contenido de humedad para cada bandeja.
Como se aprecia de la figura hasta
aproximadamente las cuatro horas de secado las
bandejas inferior y del medio muestran el mismo
comportamiento de pérdida de humedad. No asi
la bandeja superior que muestra un aumento en el
contenido de humedad durante las primeras horas
de secado. Esto se debe a que el aire que llega a
esta bandeja contiene la humedad adquirida en
las bandejas de abajo.

—Bandeja inferior --Bandeja medio

~

-=-Bandeja superior

)

w

w

Contenido de humeda (bs) g/g
»

~

-

o
o
w

6 9
Tiempo de secado (h)

12 15

Figura 8: Curva de secado de las tres bandejas.
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3.3 Rehidratacion de la zanahoria

El ensayo de rehidrataciéon se realizd por
duplicado y se consider6 el valor promedio para
el coeficiente de rehidratacion, COR, dando un
valor de 0,56 y una capacidad de rehidratacion de
4,14, wvalores proximos a los citados en
bibliografia (Prabhanjan et al., 1995; Prakash et
al., 2004).

En la figura se muestra el aumento en peso de la
muestra deshidratada durante la hidratacion. Para
el test en agua a temperatura ambiente las
muestras se pesaron a: 0,5, 1, 2, 5, 8, 10, 60, 120,
y 240 min. La capacidad de rehidratacion en agua
a temperatura ambiente fue de 4,86.

La curva de rehidratacion de la zanahoria exhibe
el comportamiento de rehidratacioén caracteristico
de los vegetales: el agua es absorbida mas
rapidamente al inicio del proceso y luego es
seguida por una absorciéon mas lenta. La rapida
absorcion inicial de agua se debe al llenado de
capilares en la superficie de la muestra.

Si bien durante el secado se produjo
encogimiento de las muestras, la apariencia
después de la rehidratacion fue simular a la del
material fresco.

Masa (g)

© = N W s 0 o N

o

50 100 150

Tiempo (min)

200 250

Figura 9: Rehidratacion de zanahoria deshidratas
solarmente

3.4 Calculo del indice de performance del secadero

El grafico entre el parametro adimensional del
contenido de humedad MR= My/M;, y el tiempo
de secado generan las curvas caracteristicas para
un dado producto bajo condiciones especificas de
operacion. Estas curvas se ajustan por el modelo
de regresion no lineal de Henderson y Pabis, que
es comunmente utilizado para secado de
hortalizas (Kavak Akpinar & Bicer, 2008).

M,
MR T exp(—k = t) 3)

0
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Donde M; es el contenido de humedad en base
seca (bs) para el tiempo t y My el inicial.

La constante de secado k obtenida por el analisis
de regresion es un parametro importante que
indica la capacidad de secado del sistema
producto- secadero. El valor de k que describe la
curva de la cinética de secado depende de varios
factores tales como que producto es, condiciones
de operacion, disefio de secadero. Como
consecuencia la comparacion del comportamiento
de secaderos diferente basada en el valor de k no
es recomendado. Sin embargo, el analisis de los
datos experimentales obtenidos de diferentes
productos y condiciones de operacion demuestra
que existe una fuerte correlacion entre la
constante de secado k y el tiempo del proceso de
cercado t. Se ha encontrado que mas altos valores
de la contantes k para un sistema producto-
secadero causa procesos mas rapido de secado, lo
que resulta en un valor k*t constante. Para cada
condicion de test, el producto de k y t puede

expresarse en términos de un parametro
adimensional 1, k*t= 1.
Posteriormente  los  datos  experimentales

relacionados a los parametros adimensionales MR
y t son graficados. Luego se grafican todos los
resultados de los test y se ajusta nuevamente
mediante la regresion:

“

t_

M,

MR

exp(—IPS * 1)

Las curvas individuales obtenidas ajustan los
datos presentados en los test a través de analisis
de regresion que se conoce como curva
caracteristica de secado generalizado y el
parametro adimensional IPS, que se define como
indice de performance del secadero representa la
capacidad de secado de un dado sistema de
secadero.

La curva caracteristica generalizada para el
secadero que se encuentra en INTA, se muestra
en la fig. 10, indice de performance del secadero
calculado dio 0,064 +0,002; R* de 0,97.
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1,2

o Experimental —Curva generalizada

MR

Figura 10: Curva caracteristica generalizada para
el secadero en INTA.

La curva caracteristica generalizada para el tinel
se muestra en la fig. 11, los valores obtenidos
para el indice que caracteriza el performance del
secadero de laboratorio de IPS = 0,972 £+ 0,016,
con un valor de ajuste R* = 0,98

1,2

1 e Experimental

—Curva generalizada

Figura 11: Curva caracteristica generalizada para
el tinel de laboratorio

4 CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en estos estudios
preliminares han demostrado la viabilidad del uso
del secadero solar directo de circulacion natural
para el secado de zanahoria.

Este tipo de secador solar ofrece las ventajas de
velocidad de secado mas rapido, de facil
construccion, requiere muy poco mantenimiento.
También, el producto tiene muy buena proteccion
de las condiciones climaticas tanto de viento y
lluvia.

Los niveles de temperatura alcanzados de aire en
el interior son oOptima para reducir
considerablemente el tiempo de secado de
diferentes productos.

Se sugiere intercambio de bandejas durante el
secado y mejorar sistema de chimenea para
aumentar la velocidad del aire
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Como trabajos futuros se prevé el uso del
calentador auxiliar en el secado de productos para
determinar el rendimiento del sistema bajo
distintas situaciones de carga.
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Modelacion numérica de la falla del hormigén reforzado con
fibras de acero (HRFA)
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RESUMEN: Los avances tecnologicos en el hormigon estructural permiten alcanzar grandes resistencias,
pero en contraparte, el material se torna muy fragil. Una forma de contrarrestar este comportamiento es
mediante la adicion de fibras, en particular de acero. La principal ventaja aparece con posterioridad a la
fisuracion de la matriz, pues las fibras cosen las fisuras, retardando su propagacioén y logrando fisuras de
menor tamafo, redistribuyendo los esfuerzos. El objetivo de este trabajo es estudiar y predecir el
comportamiento de falla en elementos estructurales de HRFA mediante la técnica de Elementos Finitos
Enriquecidos (EFEM) con un modelo constitutivo basado en la Teoria de Mezclas, considerando tres
fases que intervienen: la matriz de hormigén y los mecanismos que tienen en cuenta las interacciones
fibra-hormigén: deslizamiento y efecto dovela. Se analiza la discontinuidad, teniendo en cuenta su inicio
y su propagacion a través de la malla, mediante la singularidad del tensor acustico y la utilizacion de un
algoritmo basado en la analogia con un problema térmico para determinar la trayectoria. Se analizan
numéricamente elementos sometidos a esfuerzos de traccion, flexion y corte para validar el modelo,
comparando la respuesta estructural, deformacion y forma de la fractura.

ABSTRACT: The technological advances in the structural concrete allow to reach great resistances, but
in counterpart, the material becomes very fragile. One way to counteract this is by adding fibers, in
particular steel. The main advantage appears after the cracking of the matrix, as the fibers sew the
fissures, slowing their propagation and achieving smaller cracks, redistributing the efforts. The objective
of this work is to study and predict the failure behavior in structural elements made with this material by
means of the Finite Enriched Elements (EFEM) technique with a constitutive model based on the Theory
of Mixtures, considering three intervening phases: the matrix of concrete and the mechanisms that take
into account fiber-concrete interactions: sliding and dowel effect. The discontinuity is analyzed, taking
into account its start and its propagation through the mesh, through the singularity of the acoustic tensor
and the use of an algorithm based on a thermal problem to determine the trajectory. Numerically analyzed
elements subjected to tensile, bending and shear forces to validate the model, comparing the structural
response, deformation and shape of the fracture.

Palabras claves: Hormigon — Fibras de acero — Modelo numérico - Fractura

Keywords: Concrete — Steel fibers — Numeric model - Fracture

sin embargo con la adicién de un cierto volumen
de fibras, éstas son capaces de mantener una
capacidad de carga, evitando y retrasando la falla
fragil. Sin embargo, la principal ventaja de la
adiccion de fibras estd directamente relacionado
con la capacidad de transferencia de esfuerzos a
través de las fisuras.

El proceso de transferencia de esfuerzos depende
de la estructura interna del compuesto y los
principales factores a citar son: i) la estructura de
la matriz cementicia, ii) la forma y distribucion de
las fibras, iii) la interaccion fibra-matriz.

1  INTRODUCCION

En la actualidad, es conocido el efecto de la
adiccion de fibras para incrementar la ductilidad y
el desempefio estructural de la matriz cementicia.
El rol principal de las fibras acontece con la
matriz fracturada evitando la propagacion y
apertura de las fisuras. A lo largo del tiempo
diferentes estudios experimentales evidencian
luego de que la matriz se fisura, que las tensiones
de traccion comienzan rapidamente a decrecer,
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En las tltimas décadas se increment6 el uso del
HRFA para una gran variedad de elementos para
obras civiles obligando al desarrollo de modelos
numéricos como una herramienta de estudio y
prediccion del comportamiento. Existen en la
literatura  diversos enfoques para simular
elementos de HRFA. Los modelos numéricos
desarrollados pueden ser clasificados en forma
general de acuerdo a como se simula la presencia
de fibras ya sea distribuida o discreta.

Entre los modelos de fisura distribuida existen
diferencias en la forma de considerar las fibras.
En los trabajos de Peng (2000) y Caner (2013)
por ejemplo, no simulan explicitamente las fibras
en el volumen, sino automaticamente en los
elementos atravesados por la discontinuidad. En
el trabajo de Peng (2000) asume que las fibras
disminuyen el dafio en los elementos fisurados,
mientras que en el trabajo de Caner (2013) utiliza
una deformacion de referencia dada por la
apertura media de todas las fisuras, dentro de una
cierta longitud, para activar la resistencia de las
mismas. Los aportes de Radtke (2010) consideran
a las fibras mediante cargas equivalentes
aplicadas en los nodos de los elementos fallados,
en este caso un modelo micro-mecéanico
proporciona el valor de la fuerza necesaria para el
arrancamiento de las fibras de la matriz
cementicia. En estos modelos se requiere técnicas
especificas de regularizacion para evitar la
dependencia respecto de la malla utilizada.

Entre los modelos de fisura discreta puede citarse
el perteneciente a Denneman (2011) quienes
modelaron la fractura utilizando un enfoque de
discontinuidades embebidas. Asimismo, con una
simulacion discreta de las fibras, Wu (2009)
definieron la fisura usando grados de libertad
locales a nivel elemento, en los cuales las fuerzas
y el salto en el campo de desplazamientos no era
continuo a lo largo de la fisura y no eran
considerados en el calculo de la matriz de rigidez.
Otro enfoque considerado en la literatura es la
utilizacion de elementos de interface como los
presentados por Caggiano (2012) y Etse (2012).
En estos trabajos se utilizo la Teoria de Mezclas
de Truesdell y Toupin (1960) para tener en cuenta
los materiales componentes y las interacciones
entre fibras y matriz cementicia, mediante los
efectos de desplazamiento y dovela, razén por la
cual no se simularon explicitamente las fibras
como elementos embebidos en la matriz.
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En este trabajo se desarrolla un modelo
constitutivo para HRFA basado en la Teoria de
Mezclas de Truesdell y Toupin (1960), aplicando
Elementos Finitos Enriquecidos (EFEM). Para la
matriz de hormigén se considera un modelo
constitutivo elastoplastico, mientras para las
fibras de acero se aplican leyes cohesivas que
contemplan la interaccion fibra-matriz, tanto para
comportamientos de deslizamiento como para el
efecto dovela. La formulacion constitutiva que
tiene en cuenta la proporcion, distribucion y
orientacion de las fibras se implementa en un
codigo de elementos finitos para la evaluacion de
elementos de HRFA sometidos a estados de carga
variables y es calibrado a partir de resultados
experimentales con las consideraciones:

e Técnicas de EFEM, las cuales evitan la
dependencia de la solucion respecto de
la malla y permiten la no utilizacion de
técnicas de regularizacion.

e Las fibras son simuladas como
distribuidas tanto en la malla de
elementos  finitos como en la

discontinuidad utilizando la Teoria de
Mezclas de Truesdell y Toupin (1960).

e El nimero de grados de libertad del
problema se mantiene constante e
independiente de la dosificacion de
fibras.

e El proceso de fisuracion se considera
discreto.

e Se propone la utilizaciéon de un tensor
constitutivo modificado que tiene en
cuenta la posicion y cuantia de fibra en
multiples direcciones.

e Se proponen leyes cohesivas para
simular la apertura normal y tangencial
de fisura, utilizando la Teoria de
Mezclas, que permiten tener en cuenta el
deslizamiento fibra-matriz y el efecto
dovela.

El trabajo se organiza de la siguiente manera. En
la Seccion N°2 se describe la formulacion de
elementos finitos EFEM y las consideraciones
realizadas para la presencia de fibras. En la
Seccién N°3 se expone la condicion de falla
localizada y el algoritmo para el seguimiento de
la discontinuidad. En la Seccion N°4 el modelo
constitutivo empleado para el HRFA y las leyes
constitutivas empleadas en la discontinuidad. En
la Seccion N°5 se presenta ejemplos bajo estados
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de traccidn, compresion y corte y un ejemplo para
mostrar la capacidad predictiva de la fisura de un
ensayo de corte Push-off. Finalmente, en la
Seccion N°6 se enuncian las conclusiones.

2. METODO DE ELEMENTOS FINITOS
ENRIQUECIDOS (EFEM)

Esta técnica de elementos finitos ha sido
desarrollada especialmente para la simulacion de
discontinuidades en soélidos, ver Armero (1999).
En este trabajo se emplea elementos enriquecidos
con interpolaciones lineales de los saltos en los

campos de desplazamientos normales y
tangenciales debido a la presencia de la
discontinuidad, identificando los modos de

deformacion (normal, tangencial y rotacion) y
capturando no sé6lo los movimientos de cuerpo
rigido del elemento dividido, sino también una
deformacion relativa entre las partes del mismo
debido a la discontinuidad, tal cual se puede
consultar en el trabajo Gerez (2016).

2.1 Modificaciones del EFEM para simular
compuestos de HRFA

Para la formulacion del EFEM se plantea el
equilibrio en la discontinuidad, donde se ponen en
manifiesto todas las fuerzas que acttian, siendo

fgg G{odQ— frg]T Trugrea AU =0 (1)

Donde GT es el operador de equilibrio cuya
funcion es trasladar las tensiones ¢ determinadas
en los puntos de Gauss del elemento a la
discontinuidad T integradas en el volumen Q del
elemento Q!. Mientras que JT contiene las
interpolaciones relacionadas a los modos de
apertura de la fisura (normal, tangencial, rotacion)
y Trurra contiene las leyes cohesivas normales
y tangenciales para simular la respuesta de la
discontinuidad. En la Fig. 1 se muestra un
esquema de analisis de los elementos. Para
mayores detalles ver Gerez (2016).
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G(’,] traslada las tensiones
en los puntos de cuadratura
del elemento a la discontinuidad

en ¢l clemento

~h Leyes Cohesivas
QOh+
32,

Figura 1: Elemento finito
discontinuidad. Esquema de analisis
Teniendo en cuenta el equilibrio definido en la
ecuacion 1, deben considerarse ademas las leyes
cohesivas correspondientes al comportamiento de
las fibras las cuales resultan

con una

2

siendo wy la proporcion volumétrica de las fibras,
Ty la fuerza cohesiva desarrollada por las fibras
de acero y Ty, la fuerza cohesiva de la matriz de
hormigon. Los grados de libertad del problema se
mantienen sin cambios y son independientes del
contenido de fibras. De esta manera el EFEM
sigue teniendo consistencia variacional, no hay
limitaciones en la eleccion del elemento finito a
utilizar, se respeta la cinematica propia del
método, no se producen problemas tales como
bloqueo de tensiones o tensiones espurias.

Trurea = Wy T + (1- “’f) Trm

3. DETECCION Y SEGUIMIENTO DE LA
DISCONTINUIDAD

En esta seccion se detalla las consideraciones
empleadas para la deteccion y seguimiento de la
discontinuidad a través de la malla de elementos
finitos empleada. La deteccion de la
discontinuidad se realiza a través de la
singularidad del tensor acustico, mientras que el
seguimiento de la discontinuidad se realiza
mediante la aplicacion de un algoritmo basado en
un problema térmico para obtener el patron de
fisuracion.

3.1 Indicador de falla localizada

El indicador de falla localizada utilizado en esta
formulacion consiste en la singularidad del tensor
elastoplastico de localizacion o tensor acustico
Q°P, ver Ottosen (1991), de acuerdo a
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€ en la discontinuidad



det[Q?] =0 , Q"= N- EEfFA - N (3)

siendo Eg,f": 4 ¢l tensor constitutivo elastoplastico
del HRFA y N la direccion normal a la
discontinuidad. Realizando el andlisis numérico
de la condicion de falla localizada es posible
obtener las direcciones criticas en las que se
produce la discontinuidad.

A modo de ejemplo, se muestra los resultados
obtenidos para un ensayo de traccion, compresion
y corte con una proporcion de fibra variable desde
0% (hormigon simple) hasta una cuantia del 4%.
En la Fig. 2 se muestran los &ngulos de
localizacion para fibra orientada 30°, respecto de
la horizontal. Se representa el det(Q®P)/det(Q¢),
donde Q¢ =N- EHRFA . N _ esel tensor de
localizaciéon correspondiente al material elastico,

siendo EHRFA ¢] tensor constitutivo elastico del
HRFA.
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Figura 2: Angulos criticos de localizacion para
una probeta de HRFA con proporciones de fibra
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del 0 al 4%, sometida a traccion, compresion y
corte simple.

3.2 Seguimiento de la discontinuidad

Para la aplicacion del EFEM es necesario
determinar el camino de la discontinuidad en los
elementos en base a la informacion obtenida en
los puntos de Gauss. Para obtener la linea de
discontinnidad  se  pueden  aplicar  dos
procedimientos, (i) elemento a elemento: consiste
en establecer de a un elemento por vez la
direccion de la discontinuidad mediante, por
ejemplo, un analisis de localizacion de la falla y a
partir del primero ir trazando la trayectoria
teniendo como informacién previa un punto de
paso de la misma en el escalon de carga anterior y
la direccion determinada por el analisis de
localizacion. Es una estrategia muy eficiente y
robusta con una excelente capacidad para
problemas bidimensionales, Oliver (1995), (ii)
seguimiento global propuesto por Oliver (2002)
se basa en considerar las direcciones normales
criticas obtenidas de un andlisis de bifurcacion
discontinua y a partir de éstas crear una familia de
curvas bidimensionales que representan todas las
posibles direcciones de propagacion de las
discontinuidades y luego seleccionar aquellas que
representan las condiciones del problema a
resolver. Esto se realiza mediante una analogia
con un problema de conduccion del calor, lo que
facilita la percepcion del mismo. En este trabajo
se aplico este enfoque y todos los detalles de la
implementacion pueden consultarse en Gerez
(2018).

4. MODELO CONSTITUTIVO PARA EL
HRFA

Se considera al HRFA como un material
compuesto por una matriz de hormigoén y fibras
de acero cuyo efecto se considera en el
deslizamiento fibra-matriz y el efecto dovela (ver
Fig. 3) considerando Teoria de Mezclas de
Truesdell y Toupin (1960) que supone la igualdad
de los campos cinematicos del continuo
equivalente y sus componentes en un volumen
infinitesimal. A partir de esto se formula el tensor
constitutivo elastico para el HRFA como

ISSN: 1853-6662 Numero 5, Ao 2020, FACET - UNT



EHRFA = omE™ 4 ol (1, @ 1) ®
(r; @ r)E/ +
w[2[(r; ®s)° ® (r; ®s)°16" (4)

donde w™y wif representan la  fraccion
volumétrica de hormigdn y fibras en la direccion
i, definida a través del vector r; y su normal s;,
E™ es el tensor constitutivo elastico
correspondiente al hormigén, E/ y G/ son los
moddulos de elasticidad axial y transversal de las
fibras, respectivamente. Del mismo modo, las
tensiones se determinan como

HRFA

oRFA = g™ + w! (o), 1+ al;s)).

&)

Para la matriz de hormigén se considera un
comportamiento elastoplastico siendo o™ =
E™: (gg' — &), con &' y &' son los tensores
de deformacion eléstico y pléstico,
respectivamente. Se adopta un criterio de falla de
Drucker-Prager parabolico y el potencial plastico,
de acuerdo a

F(,J;) =]+ al; —k=0 (6)

F'(,J;) =), +nal—k=0 (7)
Siendo I; y J, el primer y segundo invariante del
tensor de tensiones respectivamente, mientras que
7n es el parametro que controla la no asociatividad
del modelo. Los parametros a y k se calibran
respecto a la resistencia a la traccion y
compresion del hormigon f; y f. resultando

_ foft
3

k= Lt
3

a

®)

La funcién de carga y evolucion de las tensiones
disipativas puede consultarse en Vrech (2016). El
comportamiento de las fibras fuera de la
discontinuidad se considera elastico lineal.

Oy
MATRIZ DE H*

FIBRA EN LA DIRECCION R

EFECTODOVELA |
DE LA FIBRA EN LA DIRECCION S

Figura 3: Modelo constitutivo del material
compuesto.
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4.1 Ley cohesiva para el hormigon

Para definir el aporte de la matriz cementicia en
la discontinuidad se considera una ley cohesiva
de tipo exponencial para la apertura normal

(€))

Tllvm = feexp(—a, luy ),

siendo || uy Il la apertura normal de la fisura y a,,

es un parametro que tiene en cuenta la energia de
fractura. Para la ley cohesiva tangencial se utiliza
una funcion lineal afectada por un factor de
retencion de corte propuesto por Suidan (1984)
como

(10)

TG
Trm = qm luge |

donde |l urg Il es la apertura tangencial de la
fractura.

4.2 Modelo de deslizamiento de las fibras

El comportamiento axial de las fibras se
representa mediante una funcién unidimensional
de tipo Rankine como

f

_ _ pull-out __
= oy =0.

FN D (1D

Los parametros necesarios para este modelo son

la tension maxima de adherencia fibra-matriz

pull-out

cementicia oy, , el modulo elastico de la

interfaz Elf obtenido mediante un ensayo de pull-
out (arrancamiento) y el moddulo elastico de la
fibra de acero E/ (consultar para mas detalles
Oliver (2008)). Para considerar la geometria de la
fibra (ganchos, extremos, corrugadas, torsionadas,
etc.) se incluye al modelo de plasticidad
unidimensional un modulo de
endurecimiento/ablandamiento para considerar
los efectos provocados por los extremos de las
fibras durante el proceso de deslizamiento. En
este trabajo se considera una distribucion de
fibras uniforme, adoptando un moédulo de
endurecimiento para simular fibras con extremos
de ganchos.

4.3 Efecto dovela de la fibra
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Para tener en cuenta el efecto dovela que se
genera ente matriz de hormigén y las fibras al
aplicar una fuerza de corte, se utiliza una funcion
de falla unidimensional. Para ello es necesario
definir el médulo de elasticidad transversal G/ y
una tension limite de corte ‘L'J]: . La determinacion
de estos pardmetros se basa en la analogia con el
problema de una viga semi-infinita sobre una
fundacion  eléstica, El-Arris (2007). Para
determinar la tension de corte limite se utiliza la
relacion

kdow 47 [feof

: (12)

f_
Ty = A

donde df es el diametro de la fibra, Ay es su
seccion y or la tension menor entre la tension de

interface y la fibra. Se adopta el valor de kg, =
1,27 segtn los trabajos de Dulacska (1972).

5. EJEMPLOS

En esta seccion se resumen los resultados
obtenidos de las simulaciones numéricas del
modelo propuesto. En primer lugar, se muestran
los resultados del analisis de un elemento
sometido a estados simples de traccion,
compresion y corte. Se validan las predicciones
numéricas con los datos experimentales provistos
por Suwannakarn (2009) a traccion, Chern (1992)
a compresion y Mirsayah (2002) a corte simple.
En las Figuras 4, 5 y 6 se muestran las
simulaciones de los casos citados.

Para poder mostrar la capacidad predictiva de
fractura se utiliza el ensayo de corte push-off con
los parametros materiales provistos por Barragan
(2002). En la Fig. 7 se muestran las dimensiones
de la probeta, en la Fig. 8 se muestra la forma de
la fractura del ensayo, donde se muestra la
formacion de la fisura principal y dos fisuras
secundarias posteriores a la formaciéon de la
primera. En la Fig. 9 se muestra la malla
empleada y en las Figs. 10, 11, 12, 13 y 14 la
propagacion de la fractura durante la simulacion.
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Resultados:
Experimental 0%
N Experimental 1%
Experiemental 2%
Numérico 0%
= Numeérico 1%
~——Numérico 2%

‘ Resullados
Experimental 0%

~ Experimental 1%

N Experimental 2%

<o NUMErico 0%
——Numérico 1%
——Numerico 2%

CargalKN]

o 1 2 3 4 s § 7
Desplazamiento [mm]

Figura 5: Resultados para corte simple.

Resultados:
Experimental 0%
Experimental 1%

~ Experimental 2%
Numeérico 0%
——Numérico 1%
A d ——Numeérico 2%

-

o (MPa)

[ 5 10 18 2 e

28x10™

Figura 6: Resultados para traccion simple

Figura 7: Ensayo Push-Off. Geometria de la
probeta.
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Figura 8: Forma de la fractura.

Figura 9: Malla de elementos finitos empleada.

Figura 10: Inicio de Falla

Figura 11: Propagacion de la Falla

Figura 12: Propagacion de la Falla

Figura 13: Propagacion de la Falla

Figura 14: Estado final de la fractura

6. CONCLUSIONES

En este trabajo se presenta una formulacion
constitutiva para la simulacion del
comportamiento mecanico del HRFA a partir de
la modificacion del método EFEM.

Se utiliza la Teoria de Mezclas de Truesdell y
Toupin (1960) y se considera la posibilidad de
disponer las fibras en multiples orientaciones
tanto en la matriz como en la discontinuidad,
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como asi también aplicar en cada direccion una
dada cuantia volumétrica.

El inicio y la trayectoria de la discontinuidad se
basan en la condicién de falla localizada y la
aplicacion de un algoritmo basado en el problema
de la condicion de calor, respectivamente
muestran un gran grado de precision y facilidad
de aplicacion al acoplarse junto al problema
mecanico, resolviéndose simultaneamente.

El modelo simula correctamente el
comportamiento mecanico de la interaccion
matriz- fibra considerando el deslizamiento y el
efecto dovela a corte, principales mecanismos de
interaccion.

Los resultados numéricos presentados, muestran
una gran capacidad predictiva del modelo. Los
resultados obtenidos son muy buenos en términos
de curvas tension vs. deformacion.

El ejemplo numérico del ensayo de corte push-off
muestra una gran similitud del patréon obtenido
con el experimental, el modelo logra reproducir
todas las fisuras con una gran aproximacion de
forma y posicion de las mismas.

El  modelo constitutivo se  comporta
adecuadamente para representar el
comportamiento previo y posterior a la fisura,
logrando simular adecuadamente el patrén de
fisuracion y la respuesta en términos de curvas
carga vs. desplazamiento.
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Evaluacion del Riesgo Auditivo en Salas de Atencion
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RESUMEN: Las principales causas de la contaminacion actstica son las relacionadas a las actividades
humanas (transporte, construccion de edificios, obras publicas entre otras) . Con una exposicion
prolongada a sonidos mayores a 80 dB existe el riesgo de una disminucion en la capacidad auditiva. Un
informe de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), considera los 70 dBA como el limite superior
deseable. En el presente trabajo se analiza el nivel y distribucion del ruido en las salas de Técnicas
Operatorias (Planta Alta y Planta Baja) y en Clinica de Operatoria de la Facultad de Odontologia de la
UNT, donde esta presente una de las mas importantes fuentes de ruido que es el equipo utilizado por los
estudiantes en sus practicas. Las mediciones de nivel de presion sonora (NPS) se realizaron en distintas
zonas de las aulas con decibelimetros de clase 2, comparando los niveles en situacion de actividad plena y
sin actividad. Los resultados indican niveles de ruido en las zonas medias de las aulas muy proximas al
valor limite de las normativas y una composiciéon espectral que es compatible con la pérdida de
percepcion auditiva en la zona del habla.

ABSTRACT: The main causes of noise pollution are those related to human activities (transport, building
construction, public works among others). With prolonged exposure to sounds greater than 80 dB there is
a risk of a decrease in hearing ability. A report from the World Health Organization (WHO) considers 70
dBA as the desirable upper limit. This paper analyzes the level and distribution of noise in the rooms of
Operative Techniques (High Floor and Ground Floor) and in the Operating Clinic of the Faculty of
Dentistry of the UNT, where one of the most important sources of noise is present which is the equipment
used by students in their practices. The sound pressure level (NPS) measurements were made in different
areas of the classrooms with class 2 decibels, comparing the levels in a situation of full activity and no
activity. The results indicate noise levels in the middle areas of the classrooms very close to the limit
value of the regulations and a spectral composition that is compatible with the loss of auditory perception
in the speech area.

Palabras claves: (contaminacion acustica, disminucion auditiva, mapa de ruido)

Keywords: (noise pollution, hearing loss, noise map)

1. INTRODUCCION audicion al percatarse del problema.(Setcos &
Mahyuddin, 1998)

1.1. Consideraciones iniciales La OMS recomienda no exceder distintos niveles
El oido necesita algo mas de 16 horas de reposo de ruido, de acuerdo al ambito laboral.(Miyara,
para compensar 2 horas de exposiciéon a 100 dB 2015).

(discoteca ruidosa). Los sonidos de mas de 120 Dentro del ambito del trabajo de los profesionales
dB (banda ruidosa de rock o volumen alto en los de la salud, se han realizado estudios para
auriculares) pueden dafiar a las células sensibles determinar la exposicion a distintas fuentes de
al sonido del oido interno provocando pérdidas de ruido. (Mendoza Sanchez, Roque Sanchez, &
audicion. Moncada Gonzalez, 1996).

Una exposicion prolongada al ruido puede ser Los profesionales mas expuestos al ruido son los
nociva a largo plazo, estimandose que los odontoestomatdlogos, cirujanos maxilofaciales,
individuos pueden perder alrededor del 28 % de los otorrinolaring6logos, traumatologos, cirujanos
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ortopédicos, asi como el personal de apoyo.
(Chavez Miranda, 2006)

Los consultorios dentales, al igual que muchos
otros medios laborales rebosan de aparatos y
dispositivos que generan ruido. Desde hace
tiempo se sabe que sonidos de una intensidad y
duracion  determinadas  pueden  provocar
alteraciones auditivas.(Kurmis & Apps, 2007)
Con la introduccion, en las consultas dentales, a
finales de los afnos cincuenta, de las turbinas de
aire de alta velocidad, que emiten sonidos de alta
frecuencia, han surgido numerosos estudios que
intentan averiguar la repercusion de la exposicion
a estos ruidos sobre la audicién y la salud en
general del personal que trabaja en las consultas
dentales. (Setcos & Mahyuddin, 1998)

No hay estudios concluyentes respecto a la
pérdida de audicion de los odontdlogos ante los
niveles de ruido presentes. (Ferrando K., Chirife
T.,2012)

El grado de la lesion va a depender no solo de la
intensidad del ruido (dBA), de la frecuencia
emitida y del tiempo de exposicion (el ruido
produce un efecto acumulativo), sino también de
factores personales (edad, sexo, antecedentes
otoldgicos previos, ingesta de farmacos
citotoxicos). (Fuentes L, Rubio M, & Cardemil
M, 2013)

La localizacion de las lesiones dependera del tipo
de ruido. Asi, con los ruidos agudos que son los
mas dafiinos para el oido, la lesion se localiza en
la base del caracol, mientras que con los graves se
localizan mas cerca del vértice.

Cuando se expone el oido a estimulos sonoros de
intensidad superior al fisiologico, pero de breve
duracion, se produce un dafio funcional reversible
denominado “fatiga auditiva” o sordera temporal
que desaparece a las pocas horas de cesar el
estimulo sonoro.

Tras la exposicion a un sonido de intensidad
superior a 85-90 dBA, durante mucho tiempo y
de forma continua, es frecuente la aparicion de
una hipoacusia neurosensorial por trauma
acustico cronico ya que cuando la exposicion es
intensa y prolongada la recuperacion es cada vez
mas lenta, y al final se produce la muerte celular.
En primer lugar, se afectan las células ciliadas
externas, y si persiste el ruido se alteran las
células de sostén, y posteriormente las células
ciliadas internas, desintegrandose el organo de
Corti.
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Si el trauma acustico es agudo, producido por un
ruido instantdneo de muy elevada intensidad, por
encima de los 120 dBA, puede producirse rotura
del timpano y destruccion de células ciliadas y del
organo de Corti.

La sordera permanente por ruido es
neurosensorial, de origen coclear, irreversible,
bilateral, de evolucion lenta y progresiva. Al
principio solo se afectan las frecuencias de 4.000
Hz, conservandoselas de rango conversacional,
por lo que suele pasar inadvertida durante afios.
Hasta que no se pierde un 28 por ciento de la
audicion (umbral auditivo en 30 dBA) no se
aprecian problemas en la comunicacion.

1.2. Niveles de ruido en la Clinica dental

En la consulta dental existen multitud de aparatos
que producen un sinfin de ruidos, pero s6lo se han
considerado potencialmente peligroso a la pieza
de mano de alta velocidad activada por aire.

La pieza de mano de alta velocidad emite ruidos
en el rango de las altas frecuencias y de
ultrasonidos. Desde su introducciéon en las
consultas dentales a finales de los afios cincuenta,
se han publicado diversos estudios intentando
averiguar el grado de repercusion sobre la salud
del dentista o de su personal colaborador. Hay
diversos estudios que han medido los niveles de
ruido de los diferentes aparatos encontrando que
el funcionamiento de los diferentes aparatos (no
incluido la pieza de mano de alta velocidad) en la
consulta producen niveles ruidos por arriba de los
60 dBA. (Sampaio Fernandes, Carvalho, Gallas,
Vaz, & Matos, 2006)

En cuanto al ruido emitido por las piezas de
mano, los niveles de intensidad son muy
variables, pero oscilan entre los 60 dBA y los 97
dBA en los mas altos siendo los valores mas
habituales entre 70 y 85 dBA. El nivel sonoro
aumenta entre 5 y 8 dBA con las fresas y al corte
sobre el diente.

Diversos autores encuentran que el tiempo de
exposicion a las altas frecuencias al que se
expone el dentista es pequefio e intermitente, y
estd por debajo de los tiempos maximos
establecidos por las normas de proteccion. Estos
tiempos varian entre los 10 minutos/dia y 4
horas/dia. (Setcos & Mahyuddin, 1998)

Algunos estudios valoran el distinto grado de
afectacion del oido izquierdo y derecho en los
dentistas. Para Park, el oido derecho estaba algo
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mas dafnado en los dentistas diestros. Sin
embargo, otros autores encuentran que el oido
mas afectado en los dentistas diestros es el
izquierdo. (Park Paul R, 1978)

Hay estudios que encuentran peores niveles de
audicion en dentistas con varios afios de ejercicio
profesional, en comparacion con el nivel de
audicion de médicos de su misma edad, o con
estudiantes de los primeros cursos de
odontologia. En sus audiometrias se detectaba
una caida a nivel de las frecuencias de 4.000Hz,
que es la frecuencia més implicada en el déficit
auditivo  por  trauma  acustico.(TAYLOR,
PEARSON, & MAIR, 1965) (Zubick, Tolentino,
& Boffa, 1980)

2. METODOLOGIA Y MATERIALES

2.1. Metodologia

Las salas objeto de estudio pertenecen a la
Facultad de Odontologia de la Universidad
Nacional de Tucumén. Su construccion es
relativamente nueva (15 afios) y se ubica en un
predio alejado de fuentes externas intensas de
ruido. En ellas los estudiantes de los ultimos
cursos de la carrera de Odontologo realizan
practicas con pacientes y estd equipada con el
instrumental necesario.

Una de ellas es la sala de Clinica de Operaciones.
Parte de la disposicion de mobiliario se pueden
observar en las figuras 1 y 2. La otra, ubicada en
dos plantas, es la sala de Técnicas Operatorias. Se
puede observar la sala en pleno funcionamiento
en las figuras 4 y 5.

La situacioén de estudio es con las salas en plena
actividad donde las fuentes de ruido interno estan
originadas por los instrumentos y las personas,
principalmente.

El Nivel de Presion Sonora (NPS) esta asociado a
la intensidad de una onda actstica en una zona
determinada. Su unidad es el dB. El NPS puede
estar ponderado de acuerdo con la sensibilidad
del oido humano (ponderacién A) y en este caso
su unidad se indica dBA.

Para el mapa sonoro de las salas se traza una
cuadricula regular y se mide el NPS en las zonas
indicadas.

Ademas del NPS se registraron las componentes
espectrales del ruido en las salas.

2.2. Instrumental utilizado

Se utilizaron dos sonometros disefiado de acuerdo
con la norma IEC651 tipo 2, para mediciones de
campo, con las siguientes caracteristicas:

Rangos desde 30 dB a 130 dB a frecuencias entre
20 Hzy 8 KHz

Display LCD de cuatro digitos con una resolucion
de 0,1 dB.

Filtro de ponderacion Slow (S)

Calibrador para Sonémetros IEC942 tipo 2, ANSI
S1.40

Se utiliz6 la aplicacion Sound Analyzer para
celular, la cual permite obtener parametros
acusticos utilizando su micréfono. Fue calibrada
antes de su uso, asi como los sondmetros.

3. RESULTADOS

3.1. Sala de Operaciones

La sala de clinica de operaciones tiene
dimensiones de 9 m de ancho por 25 m de largo
con una altura de 3,2 m. Las tres filas de boxes de
trabajo estan distribuidas de manera que dos filas
de box dan a los laterales donde se encuentran las
ventanas, quedando una fila en la parte central,
como se observa en las figuras 1 y 2.

En los laterales hay ventanales con cortinas tipo
roller, el cielorraso es de poliestireno expandido y
el piso es de material calcareo.

Figura 1: Parte central
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Tabla 1. Maximos y minimos de NPS en Clinica
de Operaciones

La figura 4 muestra la distribucion del NPS en el
ambito de la sala. Se observa que los valores de
ruido en algunas zonas, con la sala en plena
actividad, estan por encima de los valores
recomendados.

NPS en Sala de Operaciones

68
66
n4 64
l 62
Figura 2: Zona lateral g
€ -
Las mediciones se realizan en los puntos el N
indicados en el esquema de la figura 3. @
De los valores medidos Se observa en los boxes R S L
Largo(mYi3; N
centrales un aumento de NPS con respecto de los 55 AW ek
. i iz
valores obtenidos de los laterales. * ™ ancho(m)
I I I I I I Figura 4: NPS en Clinica de Operaciones
% sox Para comprobar la incidencia del ruido provocado
o | ' ' por el motor de la turbina que wusan los
sox oo odontblogos, se mide NPS al entrar en

funcionamiento y se obtiene un valor de 89dB a
20cm del instrumento. Los valores obtenidos en
—— la cercania de la turbina (situacion usual en el
' ' odont6logo), estd por encima de los valores
maximos admisibles.

La composicion espectral del ruido muestra que
es compatible con la pérdida de percepcion en la
zona de la palabra. Se muestra en la figura 5.

Figura 3: Plano de la Sala de Operaciones

Los resultados obtenidos indican que existe un

ANALZADOR DE

valor promedio de NPS, con la sala en pleno SONCHSTE0 M sereomo i CASRACKSS
funcionamiento, muy proximo al valor limite e NSEAC S
particularmente en la zona central del lugar de S Fost-Ponderacién (126 ms)
trabajo. A

La tabla 1 indica los valores maximos y minimos
de NPS medidos en cada zona.

NPS Maximo | Minimo | Promedio
(dBA) (dBA) (dBA)
Ruido 56,0 51,0 53,6
Fondo
Pasillo 1 70,5 61,4 66,2
Pasillo 2 70,6 65,4 68,1 SRS
Box 72,4 63,3 68,9

Figura 8: Espectrograma
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Sala de Técnicas Operatorias - Planta Baja y
Planta Alta

La planta baja es de forma rectangular de 9 m de
ancho por 10 m de largo y la altura del techo es
de 3,5 m. Sus paredes tienen azulejos, el piso esta
recubierto de ceramicos y el cielorraso construido
con yeso. Figuras 9 y 10.

Figura 9: Planta baja

Figura 10: Planta alta

Las mediciones se realizan en los puntos
indicados en las figuras 11y 12.
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PASLLO2

PASILLO3

PASILLO1

PASILLO2 | 80X oo

PASILLO3

PASILLO4 | BOX BOX

Figura 12: Plano de Técnicas Operatorias PA

Los valores maximos y minimos de NPS en
ambas salas se encuentran en las tablas 2 y 3.

NPS Méximo | Minimo | Promedio
(dBA) (dBA) (dBA)

Ruido 58,0 50,0 53,9

fondo

De pasillo 1 | 67,5 64,7 66,2

De pasillo 2 | 72,6 65,2 69,2

De pasillo 3 | 73,7 67,4 69,6

Tabla 2. Méximos y minimos de NPS en Planta

Baja

Ruidos Méximo | Minimo | Promedio
(dBA) (dBA) (dBA)

De fondo 58,0 50,0 54,7

De pasillo 1 | 67,2 60,1 63,9

De pasillo 2 | 69,6 64,3 66,3




De pasillo 3 | 75,3 64,6 69,8

De pasillo 4 | 70,2 60,3 62,9
Tabla 3. Méximos y minimos de NPS en Planta
Baja de NPS en Planta Alta

Las figuras 13 y 14 muestran la distribucion del
NPS en los ambitos estudiados

NPS en Sala Técnicas Operatorias PB

72
70
68
66

" ancho (m)

Figura 13: NPS en Sala de Técnicas Operatorias —
Planta Baja

NPS en Sala Técnicas Operatorias PA 74

Largo (m) !

Figura 14: NPS en Sala de Técnicas Operatorias —
Planta Alta

Se observa que, comparativamente, en la zona
central de las salas la intensidad de sonido medida
es mayor que en las zonas laterales. Por otro lado,
se comprobo la calidad acustica de los paneles
que separan los boxes: logran disminuir el NPS
en unos 2dBA.

A 20cm del contra angulo se midi6 85dBA y el
aire a presion 102 dBA, también a 20cm. La
persona que trabaja muy cerca del contra angulo y
del aire a chorro, estd expuesta a un NPS muy
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alta. Sin embargo, a 80cm, se registra una
disminucion considerable de la intensidad,
probablemente por la absortividad de las personas
y el material de los habitaculos.

4. CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos se observa
que, en los ambitos estudiados, en plena labor se
registran valores de NPS ruido proximos al valor
limite recomendable en algunas zonas y en otras
lo superan. Los valores obtenidos en la cercania
de la turbina (situacion usual en el odont6logo),
estd por encima de los valores maximos
admisibles. Si bien existe una distribucion
uniforme tanto del ruido de fondo como del ruido
en presencia de personas trabajando, las
instalaciones no poseen el suficiente material que
pueda absorber energia actstica suficiente para
llevar el NPS a niveles recomendables. En las
cercanias de la turbina el NPS es muy elevado, lo
que sugiere que si las personas expuestas a la
misma lo soportan un tiempo prolongado deben
utilizar algin elemento de proteccion. Para
mejorar el ambiente laboral de las salar es
recomendable tratar actsticamente las salas para
llevar el nivel de ruido a valores razonables y
realizar controles audioldgicos a los estudiantes y
docentes, asi como mantenimiento del lugar de
trabajo y del instrumental periédicamente.
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Actividad antirradicalaria de Flaveria bidentis (L) Kuntze y su
relacidon con el contenido polifendlico

Badami, Pablo A., Barraza, Julio D., Hurtado Ferraté Sara M., Vasquez Vivas, Ana B. y
Gonzélez, Evangelina A.

Catedra Quimica Organica y Biologica. Instituto Jardin Botdnico. Facultad de Ciencias
Forestales, Universidad Nacional de Santiago del Estero.
evagon@unse. edu.ar

RESUMEN: Flaveria bidentis (L) Kuntze conocida como balda es una maleza del norte Argentino
utilizada por las comunidades rurales para diversos fines. Las propiedades benéficas que se le atribuyen
podrian estar relacionadas con la presencia de polifenoles, capaces de inhibir o retrasar los procesos
oxidativos mediados por radicales libres y es por eso que un analisis rutinario consiste en determinar la
actividad antirradicalaria (AAR) y su relacion con el contenido de polifenoles (PT) y flavonoides totales
(FT). En este trabajo se determiné la AAR de extractos etandlicos y acuosos de F. bidentis mediante el
método del DPPH' expresandose los resultados como ECsy: ug de muestra seca por mL, g MS/mL. Los
PT fueron determinados por Folin-Ciocalteu utilizando Acido Galico como referencia, mg EAG/g MS, y
los FT mediante el método del AICI; utilizando Quercetina como referencia, mg EQ/g de MS. Los valores
obtenidos fueron: ECsy: 686,01 £+ 3,39 y 248,74 + 8,41 ug MS/mL, PT: 11,65 + 0.64 y 14,59 + 0.20 mg
EAG/g MS y FT: 12,52 £ 0,50 y 29,15 £ 1,34 mg EQ/g de MS para los extractos etanolicos y acuosos,
respectivamente, siendo el extracto acuoso mas eficiente para desactivar al radical libre correlacionandose
este hecho con su mayor contenido de flavonoides totales.

ABSTRACT: Flaveria bidentis (L) Kuntze known as balda is an undergrowth the argentinian north used
by the rural communities for various purposes. The beneficial properties attributed to it could be related to
the presence of polyphenols, able to inhibit or delay oxidative processes mediated by free radicals and
that is why a routine analysis consists of determining the antiradical activity (AAR) and their relationship
with the content of polyphenols (PT) and total flavonoids (FT). In this work, the AAR of ethanol and
aqueous extracts of F. bidentis was determined by the DPPH method, expressing the results as EC50: g
of dry sample per mL, pyg DM/mL. The PT were determined by Folin-Ciocalteu using Gallic Acid as
reference, mg GAE/g DM and FT by the AlICl; method using Quercetin as reference, mg QFE/g DM. The
values obtained were: ECsy: 686,01 £+ 3,39 v 248,74 + 8,41 pg DM/mL, PT: 11,65 + 0.64 y 14,59 = 0.20
mg GAE/g DM y FT:12,52 £ 0,50 y 29,15 * 1,34 mg QE/g DM for the ethanolic and aqueous extracts
respectively, being the most efficient aqueous extract to deactivate the free radical, correlating this fact
with its higher content of total flavonoids.

Palabras claves: Flaveria bidentis, radicales libres, flavonoides, polifenoles
Keywords: Flaveria bidentis, free radicals, flavonoids, polyphenols

1 INTRODUCCION vernaculos con las que se la conoce son: balda,
chasca y sunchillo, entre otros.

F. bidentis es utilizada en medicina popular desde
tiempos  ancestrales como  alexifarmaco,
emenagogo,  digestivo,  excitante,  tonico,
antiparasitario, antidiarreico, antitusigeno,
antiséptico y, ademads, de acuerdo a lo informado
por Novara et al. (2000) y Pastor de Abram et al
(2006) también se utiliza como insecticida.
Ademas, sus flores y hojas son utilizadas como

Flaveria bidentis (L) Kuntze es una hierba anual
de hojas opuestas sésiles, lanceoladas, trinervadas
y aserradas, presenta una altura de 1.20 m o mas
con hojas anchamente lanceoladas y los capitulos
dispuestos en cimas densas. Es nativa de Bolivia,
Brasil, Chile, Paraguay, Uruguay y el norte de
Argentina. Crece como maleza en cultivos,
baldios y bordes de caminos. Los nombres
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colorantes para teflir diversos tejidos de color
amarillo, Carrizo ef al. (2002).

Un aspecto importante de F. bidentis que
explicaria su eficacia en la medicina popular esta
relacionado con la composicion de sus
metabolitos secundarios. F. bidentis es muy rica
en flavonoides sulfatados y tritiofenos que le
otorgan actividad como insecticida, bactericida y
antiviral, Guglielmone et al. (2005). Huo et al.
(2014) comprob6 que extractos etéreos presentan
una fuerte actividad como herbicida hacia
Digitaria sanguinalis.

En los ultimos tiempos, y frente a la preferencia
de los consumidores por las sustancias de origen
natural, se ha incrementado la busqueda de
fuentes de sustancias naturales con efectos
benéficos sobre la salud que puedan ser utilizados
como suplementos o bien como sustitutos de
antioxidantes sintéticos de dudosa inocuidad. Los
antioxidantes son un conjunto de compuestos
quimicos o  productos  bioldgicos  que
contrarrestan, de una manera directa o indirecta,
los efectos nocivos de los radicales libres o
especies iniciadoras de las reacciones de
oxidacion. Si bien estos radicales forman parte
del metabolismo normal de cualquier organismo,
cuando la produccion aumenta en forma
descontrolada se produce el denominado estrés
oxidativo, relacionado con la patogénesis de
numerosas enfermedades tales como infertilidad,
psoriasis, cataratas oculares, enfermedades
cardiovasculares, enfermedad de Alzheimer,
diabetes, ateroesclerosis, artritis reumatoidea, y

cancer de acuerdo con lo informado por Lopez et
al. (2012) entre otros autores.

Una fuente considerable de  sustancias
antioxidantes lo constituyen las plantas, ricas en
metabolitos secundarios bioactivos (gomas,
resinas, mucilagos, latex, aceites esenciales,
taninos, etc.) que pueden ser usados tanto para la
alimentacion, medicina y diversas industrias, o
como precursores para la sintesis de otras
sustancias bioactivas.

Sobre estos antecedentes en este trabajo se
presenta un estudio de la actividad antirradicalaria
de extractos etanélicos y acuosos de F. bidentis y
su relacion con el contenido de polifenoles totales
y flavonoides.

172

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Muestras

Las muestras de F. bidentis, hojas y tallos, fueron
recolectadas en el mes de febrero de 2019 del
predio del Instituto Jardin Botanico Lucas
Domingo Roic dependiente de la Facultad de
Ciencias Forestales de la Universidad Nacional de
Santiago del Estero. Una vez recogidas se
procedié de acuerdo a lo informado por Badami
(2018), fueron inmediatamente llevadas al
laboratorio donde se seleccionaron, se lavaron y
se secaron en estufa a 40°C hasta peso constante.
Una vez secas se trituraron en un molinillo y se
almacenaron herméticamente en un desecador
hasta su analisis.

2.2 METODOLOGIA

2.2.1 Preparacion de los extractos

En un balén de destilacion se coloco 1 g de
muestra seca, ramas y tallos previamente molidos
de F. bidentis y se adicionaron 100 ml de agua
destilada en un caso y 100 ml de etanol de 96°en
el otro. Una vez acoplado a un refrigerante, los
balones se llevaron a ebullicion por reflujo
durante una hora, tiempo seleccionado mediante
ensayos previos. Cumplido el tiempo y una vez
enfriado, el extracto fue filtrado e inmediatamente
analizado.

2.2.2 Determinacion del contenido de polifenoles
totales (PT)

El contenido de PT fue determinado de acuerdo al
método de Folin-Ciocalteu, Ivanova et al. (2005)
y Shaghaghi et al. (2008). Este método es
ampliamente utilizado para la determinacion de
los PT totales presentes en una muestra y se basa
en la capacidad de los fenoles para reaccionar con
agentes oxidantes formando complejos de un
color azul intenso. Dado que el método es
colorimétrico, la técnica implica la utilizacion de
la  espectroscopia UV-Vis leyéndose la
absorbancia a 750 nm.

El procedimiento llevado a cabo consistid en
colocar 0,5 mL de cada extracto y adicionarles
0,6 mL del reactivo de Folin-Ciocalteu (Biopack)
previamente diluido 1:2 con agua destilada.
Luego de 5 minutos se agregaron 0.6 mL de
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Na,CO; al 20 % y se llevaron a 10 mL con agua
destilada. Transcurrido 90 min de incubacién en
ausencia de luz, se procedi6 a leer la absorbancia
en un espectrofotometro UV-Vis Spectrum,
modelo SP 2100 UV con cubeta de vidrio de 1 cm
de paso optico. El contenido de PT se obtuvo a
partir de una curva de calibracion), realizada con
acido galico como compuesto de referencia (y =
0,109x + 0,030, R* = 0,998).

Los resultados se expresan como mg equivalentes
a acido galico por g de muestra seca (mg EAG/ g
MS). Los andlisis se realizaron por triplicado
informéndose las correspondientes desviaciones
estandar.

2.2.2 Determinacion del contenido de flavonoides
(FT)

El contenido de flavonoides totales (FT) fue
determinado mediante el método
espectrofotométrico basado en la formacion de un
complejo coloreado entre el AICI; y los grupos
carbonilo ¢ hidroxilo del flavonoide, Lillo et al.
(2016). La formacion de este complejo ocasiona
un corrimiento batocromico e hipercromico del
espectro de absorcion pudiéndose de esta manera
determinar el contenido de la muestra. El
procedimiento consistié en agregar a un matraz
conteniendo 1,5 ml de etanol, 0,2 ml de soluciéon

etanolica de AICl; al 5 %, 0,1 ml de solucion de
acetato de sodio 1M, y 0,5 ml de los extractos. La
mezcla se llevod a volumen final de 5 ml con agua
destilada. Luego de 30 minutos se procedio a la
lectura de la absorbancia a 415 nm. El contenido

se expresé utilizando como referencia al flavonol
quercetina, para lo cual se realizd6 la
correspondiente curva de calibracion (y =
0,0591x + 0,0034, R? = 0,9991). Los valores se
expresan por lo tanto como mg equivalentes a
quercetina por g de materia seca, mg EQ/g MS.
Todos los andlisis se realizaron por triplicado,
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informéndose las correspondientes desviaciones
estandar
2.2.3  Determinacion de la  actividad
antirradicalaria (AAR)

La AAR fue determinada mediante el método
espectrofotométrico de desaparicion del radical
libre estable 2,2-difenil-1-picrihidracilo (DPPH)
en solucion metandlica, Brand-Williams ef al.
(1995). Las soluciones metanolicas de este radical
libre presentan una intensa banda de absorcion a
515 nm que, ante la adicion de sustancias
antioxidantes, decae en el tiempo. Un
experimento tipico consistio en adicionar, a una
celda de vidrio conteniendo 3 mL de solucién
metandlica de DPPH, distintas alicuotas de
extractos de modo de consumir entre 30 a 70 %
del radical. El monitoreo del decaimiento de la
absorbancia se realizd durante 10 min en
intervalos de 2 minutos. Los resultados se
expresan como ug de material seco por mL (ug
MS/ mL) necesarios para reducir el 50 % del
radical libre, ECsy.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 muestra los valores obtenidos para los
extractos etandlicos y acuosos de F. bidentis. En
lo que respecta al contenido polifendlico no se
observan diferencias significativas en relacion al
solvente de extraccion, siendo levemente superior
en el caso del extracto acuoso. Los resultados se
encuentran dentro del orden de lo informado por
Pacz et al. (2019), aunque menores
presumiblemente por las diferencias en los
métodos y las técnicas de extraccion.
Comparando los contenidos con respecto a
especies  vegetales ricas en  sustancias
polifendlicas tal como el té€ verde, C sinensis, si
bien los extractos de Flaveria bidentis presentan
polifenoles sus valores son marcadamente
menores que para los extractos de C sinensis,
Badami er al. (2018).

Tabla 2: Contenido de polifenoles totales (PT), flavonoides totales (FT) y actividad antirradicalaria

(AAR) de extractos acuosos y etandlicos de F. bidentis.

Extracto PT FT™ ECsy
Etanolico | 11,65+ 0.64 12,52 + 0,50 686,01 3,39
Acuoso 14,59 + 0.20 29,15+ 1,34 248,74 + 8,41

" (mg EAG/g MS); * (mg EQ/g de MS); ™" (g MS/mL)

A diferencia de lo anterior, el contenido de
flavonoides totales es claramente diferente

dependiendo del solvente con el que se haya
efectuado la extraccion, siendo el doble en agua
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que en etanol. Esto puede atribuirse al hecho de
que Flaveria bidentis, tal como se informa para
las plantas de la familia de las Asteraceas,
contienen ésteres de sulfato de flavonoides y
flavonoides glicosilados muy solubles en agua de
acuerdo con lo informado por Ananvoranich et al.
(1994), Gidda et al. (2006) y Pastor de Abraham
et al. (2006).

100
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Figura 1: Perfiles de decaimiento del radical

libre DPPH' ante el agregado de extractos acuosos
de F. bidentis.

La AAR frente al radical libre DPPH'" se expreso
como la cantidad de extracto necesaria para
reducir el 50 % del radical libre, ECs,. Este valor
se determiné a partir de graficas % decaimiento
de DPPH vs alicuota de extracto vegetal. Los %
de decaimiento tipicos se muestran en la Figura 1
en la cual puede observarse el decaimiento del
radical en funcion del tiempo frente al agregado
de diferentes alicuotas de extracto acuoso durante
10 minutos.

El analisis de los valores obtenidos indica que el
extracto acuoso es mas eficiente atrapando
radicales libres, esto es, se requiere menos
cantidad de extracto para desactivar la mitad de
las especies radicalarias. Una manera de apreciar
mejor este hecho es calculando el poder
antirradicalario (PAR) definido como la inversa
de ECsy, A mayor PAR mayor eficiencia Brand-
Williams (1995).

En la Figura 2 se observa la existencia de una
relacion lineal entre el PAR y el contenido de FT,
esto es, FT.ua/FTeanor = 2,33 mientras que
AAR g0/ AAR canot = 2,76.

Esto resulta légico dado que dentro de los
compuestos polifendlicos, los flavonoides y
especialmente los flavonoles reportados en esta
especie, son una familia de compuestos de
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actividad antioxidante excelente debido a las
caracteristicas estructurales de estas moléculas
que los hacen Optimos para reaccionar con
especies deletéreas.

4. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos, los
extractos acuosos y etandlicos de F. bidentis son
desactivadores de radicales libres y esta
capacidad esta relacionada con su contenido de
FT. Si bien, comparado con los extractos de otras
especies tales como C.sinensis, son bajos, Badami
(2018), puede considerarse a esta planta como
una potencial fuente de bioactivas poniendo de
esta manera en valor a un recurso natural del
monte.

30
4 /
= 1/EC50 25
PT
3 20
3 nFT
15
g2 3
= 10
ﬂ
1
5
0 0

agua etanol

Figura 2: PAR, (1/ECs) contenido de polifenoles
totales (PT) mg EAG/g MS y contenido de
flavonoides totales (FT) mg EQ/g de MS de los
extractos etanolicos y acuosos de F. bidentis. (L.).
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Rendimiento comparativo de una columna de carbonatacion
cuando la refrigeracion se hace en uno o dos platos adyacentes
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RESUMEN: Se estudia, utilizando un simulador comercial, dos alternativas para refrigerar una columna
de platos perforados para la etapa de carbonatacion en la produccion de soda Ash. Los unicos datos de
disefio son las dos corrientes de entrada. Por tope, ingresa salmuera amoniacal con composicion similar a
la que se obtendria de una columna de absorcién de amoniaco y por cola, CO, y otros gases provenientes
de un horno de cal y del calcinador de bicarbonato de sodio. En la primera alternativa, se extrae parte del
liquido de la etapa 13, se lo enfria usando un intercambiador de calor en contra corriente y se lo reingresa
al plato 12. La segunda alternativa es igual a la primera, excepto que, a la corriente fria se la reingresa al
mismo plato: 13. En el disefio se considera, en ambos casos, igual cantidad de calor extraido. Se
calcularon las condiciones de operacion, las corrientes de salida, los costos de capital, operativo y de
servicios y se realizo el disefio interno de la columna, verificdndose, ademas de convergencia en el
resultado, que se satisfagan las condiciones hidraulicas de todos los platos. Si se compara el costo
total/Kg(Bicarbonato)/h producido, la primera alternativa es 2.0% mas eficiente.

ABSTRACT: Two alternatives are studied using a commercial simulator for cooling a sieve plate column
for the carbonation stage in the production of soda Ash. The only design data are the two input streams.
The ammoniacal brine, with similar composition to that obtained from an absorption column enters at the
top of the carbonation column. The stream containing carbon dioxide and other gases from a lime kiln
and sodium bicarbonate is introduced at the bottom of the column. In the first alternative, part of the
liquid from stage 13 is extracted, cooled using a countercurrent heat exchanger and re-entered into plate
12. The second alternative is the same as the first one, except that the cold stream it is re-entered into the
same plate: 13. At the two alternatives, the same amount of extracted heat is considered. With this
condition satisfied, then, operating conditions, output streams, capital, operating and service costs were
calculated. Too, the internal design of the column was performed and was verified that the hydraulic
conditions of all the sieve trays are satisfied. If you compare the total cost/Kg (bicarbonate)/h produced,
the first alternative is 2.0% more efficient.

Palabras claves: Simulacion — Carbonatacion — Refrigeracion — Rendimiento.

Keywords: Simulation - Carbonation - Refrigeration - Performance.

1 INTRODUCCION mundial (Wagialla et al., 1991) son: (i) Por el
proceso Solvay estandar (también conocido como
el proceso de soda- amoniaco) que utiliza sal

1.1 Contexto (NaCl) y la piedra caliza como materias primas

La fabricacion de soda Ash o soda Solvay data de basicas y produce cloruro de calcio, como un
una patente hecha por Ernest Solvay de Bruselas subproducto. (ii) Por el proceso dual (o el proceso
Bélgica, en julio de 1881. A partir de entonces Solvay modificado), que utiliza principalmente la
numerosas patentes referentes a la produccion de sal, dioxido de carbono y amoniaco como
soda Ash densa y fina fueron asentadas para materias primas y produce ademas de la soda Ash,
procesos similares o basados en la produccion a un valioso compuesto fertilizante: cloruro de
partir del mineral denominado: Trona. (Delling, amonio. (iii) Por carbonatacion de hidroxido de
1996). En la actualidad, los métodos basicos que sodio para producir monohidrato de carbonato de
se usan para producir carbonato de sodio a nivel sodio que se calcina para producir carbonato de
176
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sodio (Soda Ash densa). El carbonato de sodio se
usa como materia prima para la saponificacion de
acidos grasos en la fabricacion de jabones y
detergentes. También se usa como fundente en los
hornos de vidrio para fabricar envases de vidrio,
vidrio plano, fibras aislantes y cristaleria. Como
fuente de alcalinidad y de ion sodio se usa en la
fabricacion de productos quimicos, por ejemplo:
compuestos de cromo, pigmentos, bicarbonato de
sodio etc., y en industrias para la fabricacion de
papel, de textiles y en otros procesos como ser:
tratamiento de agua, procesamiento de alimentos,
mineria, etc. (Irahola, 2017). A los wusos
tradicionales, se debe agregar que el carbonato de
sodio es un componente importante en la
produccion de carbonato de litio. Sucintamente,
se puede decir que, luego de dos etapas previas de
precipitacion y purificacion de la salmuera que
contiene litio, finalmente, en una ultima etapa,
éste es precipitado caliente como carbonato de
litio desde la salmuera purificada mediante la
adicion de carbonato de sodio. (Diaz Tapia,
2013). Por lo tanto, ademas de la demanda
mundial, se prevé que nuestra region sera un gran
consumidor de carbonato de sodio. Por otra parte,
referente al proceso y al simulador en si, Cormos
et al. (2007) reportan que el modelado y
simulacion, en estado estacionario, del proceso de
una planta de soda Ash con el simulador ASPEN
se corrobora con los datos de una planta real.
Ello, permite aseverar el apropiado uso del
simulador para el proceso que nos ocupa y la alta
representatividad de los resultados a obtener.
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2 DISENO DE LA COLUMNA DE
CARBONATACION

2.1 Consideraciones

La absorcion de dioxido de carbono tiene lugar
con reaccion quimica y puesto que las reacciones
que ocurren son altamente exotérmicas, se
requiere un sistema de enfriamiento de la
columna. Si bien es cierto, la absorcion de un gas
puede llevarse a cabo en una columna de relleno
o de platos, en este caso solo puede considerarse
una columna de platos, ya que seria mads
complicada la colocacion del circuito de

enfriamiento en una columna de relleno, como
también lo seria la extraccion de corrientes
laterales para su refrigeracion. (Irahola, 2018)

La temperatura de salida del producto se adopta
segin un reporte de Federal Environmental
Agency (2001) que cita que la temperatura ideal
de la salmuera en la salida de la columna
carbonatacion se encuentra entre 25 y 30 °C.

Tabla 1. Datos de las corrientes de entrada

Corriente GAS-CO2 SAL-AMON
Flujo Masico [Kg/h] 70000 200874
T°C 60 25
2.5 1.01253

Presion [Bar]

Fraccion Masica Fraccion Masica

CO, 0.460274 NaCL | 0.228948
Cco 0.00468233 | NH,OH | 0.186464
N, 0.506162 H,O |0.584587
0, 0.0288817
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Reaction stoichiometry

Reaction Type Stoichiometry

> 1 Equilibrium

2 Equilibrium

3 Equilibrium

4 Equilibrium

NH4HCO3 Salt

NH4CL(S) Salt

NAHCO3 Salt

Figura 2. Reacciones quimicas consideradas en el Modelo

2.2 Objetivo

El objetivo es elegir entre dos alternativas, la mas
eficiente para refrigerar una columna de
carbonatacion. En la Alternativa 1 (columna 1),
se extrae parte del liquido de la etapa 13, se lo
enfria usando un intercambiador de calor en
contra corriente y se lo reingresa al plato 12. La
Alternativa 2 (columna 2) es igual a la primera,
excepto que, a la corriente fria se la reingresa al
mismo plato: 13. (Fig. 1)

2.3 Datos

Se estudia una columna de 13 platos perforados
(Fig. 1). Por otra parte, sdlo se conocen las dos
corrientes de entrada. Por tope, ingresa salmuera
amoniacal (corriente Sal-Amon) con composicion
similar a la que se obtendria de una columna de
absorcion de amoniaco y por cola, dioxido de
carbono y otros gases (corriente Gas-CO2)
provenientes de un horno de cal y del calcinador
de bicarbonato de sodio. (Tabla. 1).

La composicion de las corrientes se obtuvo del
trabajo de Cervera et al. (20006).

2.4 Hipotesis

Se considera: a) La presencia de reaccion quimica
y la probable formacion de bicarbonato de sodio
(s6lido) segun la temperatura de operacion de los
platos. b) La temperatura de la corriente de salida
que debe estar en el intervalo [25,30] °C. En el
proceso se consideran las reacciones quimicas
que se muestran en la Fig. 2.
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3  METODOLOGIA

El problema se resuelve usando el simulador
Aspen Plus (Template electrolytes- ELECNRTL).
Se realiza primero el disefio de la Columna de
carbonatacion sin considerar refrigeracion y
luego, se modifica la columna para disefiarla
segun las dos alternativas motivo de estudio.
Basicamente, para simular, se elige el método de
calculo de las propiedades fisicoquimicas, se
cargan los componentes y se ingresan los datos de
las corrientes de entrada; se verifica que el
modelo quimico sea el correcto (Fig. 2) y luego
de la simulacion, que se satisfagan las
condiciones de convergencia y funcionamiento
hidréaulico correcto de los platos de la columna.

4 RESULTADOS

Durante el dimensionamiento se ha tratado que
las dos columnas sean lo mas parecidas entre si,
para poder realizar la comparacion de
funcionamiento y eficiencia.

Las dimensiones de ambas columnas son las
mismas: tienen 13 platos, con un diametro de 3.5
m, una altura de 7.94 m y un espacio entre platos
de 0.61 m. Obviamente. las condiciones de
entrada son las mismas y se ha buscado disefiar
las columnas de manera que la temperatura de
salida de la corriente liquida “Bicarbo” esté en el
intervalo que se aconseja: [25, 30] °C. Asi, dichas
temperaturas son 26,6450 °C y 26,6489 °C, en las
columnas 1 y 2, respectivamente. Como se puede
observar, son practicamente iguales.
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El resultado de la alternativa 1 se presenta en la
Tabla 2, (en formato del simulador) y el resultado
de la alternativa 2 en la Tabla 3.

En las Tablas 2 y 3, se observa el correcto
modelado de las columnas puesto que el producto
deseado NaHCO;, HCO;, CO;” sbélo esta
presente en la corriente Bicarbo. Esta corriente
esta en fase liquida, pero contiene bicarbonato de
sodio en fase solida. El simulador reporta que en
fase solida solo se encuentra bicarbonato de sodio
y se verifica lo que en teoria debia ocurrir debido
a correctas condiciones de operacion, no se ha
formado bicarbonato de amonio. La produccién
conjunta de carbonato de sodio y bicarbonato de
sodio es 1.70% mads, en la columna 1 que en la 2.
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Por otra parte, en la fase sélida, también, es
mayor lo producido por la columna 1: 1.6% mas.
Cuando se analiza el CO, que sale sin reaccionar
de las columnas, se observa que se pierde 2.35%
mas por la columna 2, lo que de alguna manera
corrobora la mejor produccion de la columna 1.

Si se comparan los costos (Tabla 4), se observa
que, considerando el costo total de capital ambas
columnas son practicamente iguales, aunque la
columna 2 es 0.31% mads costosa. Si se compara
el Costo USD/(Kg/h bicarbonato), la columna 2 es
2.0% mas costosa. Por lo tanto, segun el anlisis
realizado la alternativa 1 es la mejor.
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Tabla 2. Datos y resultados de la Columna 1
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Stream Name | Units | GAS-CO2 | SAL-AMON | BICARBO PURGA
MIXED Substream
Phase Vapor Phase Liquid Phase Vapor Phase
Temperature C 60 25 26.645 49.9823
Pressure bar 2.5 2 1.139 1
Mass Flows kg/hr | 70000 200874 210059 60815.3
H20 kg/hr | O 136669 126006 3372.76
CO2 kg/hr | 32219.2 0 380.826 13996.5
CO kg/hr | 327.763 0 25.1696 302.594
N2 kg/hr | 35431.4 0 2288.99 331424
02 kg/hr | 2021.72 0 348.332 1673.39
NA+ kg/hr | O 18088.5 10177.3 3.35E-32
CL- kg/hr | 0 27900.9 27900.9 6.34E-32
NH4+ kg/hr | O 15.6859 7332.18 9.16E-33
OH- kg/hr | O 12.2282 0.00125531 6.39E-38
H30+ kg/hr | O 5.65E-09 6.30E-05 2.85E-41
NH3 kg/hr | O 18188.3 2952.65 8327.72
NAHCO3 kg/hr | O 0 28909.2 0
HCO3- kg/hr | O 0 3682.18 8.60E-33
CO3-- kg/hr | O 0 55.8337 1.12E-33
AMMON-01 kg/hr | O 0 0 0
AMMON-02 kg/hr | O 0 0 0
Mass Fractions
H20 0 0.68037 0.599858 0.0554591
CO2 0.460274 0 0.00181294 0.230148
CO 0.00468233 0 0.00011982 0.00497561
N2 0.506162 0 0.0108969 0.544967
02 0.0288817 0 0.00165826 0.0275159
NA+ 0 0.0900489 0.0484496 5.51E-37
CL- 0 0.138897 0.132824 1.04E-36
NH4+ 0 7.81E-05 0.0349053 1.51E-37
OH- 0 6.09E-05 5.98E-09 1.05E-42
H30+ 0 2.81E-14 3.00E-10 4.69E-46
NH3 0 0.0905454 0.0140563 0.136934
NAHCO3 0 0 0.137624 0
HCO3- 0 0 0.0175292 1.41E-37
CO3-- 0 0 0.0002658 1.85E-38
AMMON-01 0 0 0 0
AMMON-02 0 0 0 0
Solid Phase
Mass Flows kg/hr 28909.2
H20; CO2; CO; N2; 02 kg/hr 0
NA+; CL-; NH4+; OH-; H30+ kg/hr 0
NH3 kg/hr 0
NAHCO3 kg/hr 28909.2
HCO3- kg/hr 0
CO3-- kg/hr 0
AMMON-01; AMMON-02 kg/hr 0
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Tabla 3. Datos y resultados de la Columna 2

Stream Name | Units | GAS-CO2 SAL-AMON | BICARBO PURGA
MIXED Substream
Phase Vapor Phase | Liquid Phase Vapor Phase
Temperature C 60 25 26.6489 50.0992
Pressure bar 2.5 2 1.139 1
Mass Flows kg/hr | 70000 200874 209711 61163.2
H20 kg/hr | O 136669 126094 3408.21
COo2 kg/hr | 32219.2 0 354.551 14325.8
Cco kg/hr | 327.763 0 25.71 302.053
N2 kg/hr | 354314 0 2347.45 33083.9
02 kg/hr | 2021.72 0 347.092 1674.63
NA+ kg/hr | O 18088.5 10301.8 3.36E-32
CL- kg/hr | O 27900.9 27900.9 6.37E-32
NH4+ kg/hr | O 15.6859 7208.62 9.25E-33
OH- kg/hr | O 12.2282 0.00132055 6.38E-38
H30+ kg/hr | O 5.65E-09 6.00E-05 2.91E-41
NH3 kg/hr | 0 18188.3 3028.39 8368.64
NAHCO3 kg/hr | 0 0 28454 0
HCO3- kg/hr | O 0 3590.68 8.69E-33
CO3-- kg/hr | O 0 57.8672 1.12E-33
AMMON-01 kg/hr | O 0 0 0
AMMON-02 kg/hr | O 0 0 0
Mass Fractions
H20 0 0.68037 0.601275 0.0557232
CO2 0.460274 0 0.00169066 0.234222
CO 0.00468233 0 0.0001226 0.00493848
N2 0.506162 0 0.0111937 0.540912
02 0.0288817 0 0.0016551 0.0273797
NA+ 0 0.0900489 0.0491239 5.50E-37
CL- 0 0.138897 0.133044 1.04E-36
NH4+ 0 7.81E-05 0.034374 1.51E-37
OH- 0 6.09E-05 6.30E-09 1.04E-42
H30+ 0 2.81E-14 2.86E-10 4.75E-46
NH3 0 0.0905454 0.0144408 0.136825
NAHCO3 0 0 0.135682 0
HCO3- 0 0 0.017122 1.42E-37
CO3-- 0 0 0.00027594 1.83E-38
AMMON-01 0 0 0 0
AMMON-02 0 0 0 0
Solid Phase
Mass Flows kg/hr 28454
H20; CO2; CO; N2; 02 kg/hr 0
NA+; CL-; NH4+; OH-; H30+ kg/hr 0
NH3 kg/hr 0
NAHCO3 kg/hr 28454
HCO3- kg/hr 0
CO3-- kg/hr 0
AMMON-01; AMMON-02 kg/hr 0
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Tabla 4. Comparacion de costos

Alternativa 1 2
Platos - refrigeracion 13-12 13-13
Costo Total [USD] 2995570 3004990
Carbonatos de sodio,

Total [Kg/h] 32647.21 32102.55
Costo [USD]/(Kg/h

bicarbonato) 91.76 93.61

5 CONCLUSIONES

Se ha modelado y simulado una columna de
carbonatacion destinada a la produccion de
bicarbonato de sodio considerando dos formas
alternativas de refrigerar la misma. Se ha
encontrado que, si se toma como indice de
desempefio el Costo [USD]/(Kg/h bicarbonato), la
alternativa 1 es 2 % mas eficiente. Desde el punto
de vista del costo total de capital, la columna 1 es
levemente menos costosa: 0,31% menor, y
produce 1,7% mas de bicarbonato y carbonato de
sodio en conjunto.
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Analisis de encogimiento de rodajas de zanahoria durante
procesos de secado aplicando vision artificial
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RESUMEN: Se observan y analizan los efectos de tiempo y temperatura de secado en la forma y peso de
rodajas de zanahoria (Daucus carota L.) mediante la captura y analisis de imagenes digitales. Se
construyo el sistema de captura y analisis de imagenes que consta de dos camaras digitales, iluminacion
tipo LED en posicion cenital y balanza de precision conectadas a una PC. Las imagenes obtenidas fueron
procesadas usando programas desarrollados Matlab, lo que permitié obtener datos cuatitativos sobre area,
perimetro y peso. Los valores obtenidos reflejan la pérdida de masa de las muestras a lo largo del tiempo
de secado. Existe coherencia entre las imagenes procesadas y las graficas correspondientes al contenido
de humedad, mostrando que los pardmetros morfologicos decrecen suavemente durante el tiempo de
secado, lo que concuerda con la bibliografia.

ABSTRACT: The effects of drying time and temperature on the shape and weight of carrot slices
(Daucus carota L.) are observed and analyzed by capturing and analyzing digital images. The image
capture and analysis system was built, consisting of two digital cameras, overhead LED lighting and a
precision scale connected to a PC. Acquired images were processed with programs developed using
Matlab, which allowed obtaining quantitative data on area, perimeter and weight. Obtained values reflect
the mass loss of the samples along drying time. There is consistency between the processed images and
graphics corresponding to the moisture content, showing that the morphological parameters decrease
smoothly during the drying time, which agrees with the bibliography.

Palabras clave: deshidratacion, vision artificial, secado

Keywords: dehydration, artificial vision, drying

sin embargo las mas evidentes son el
encogimiento y la deformacion, ademas del color.

1. INTRODUCCION Asi, a efectos de realizar una estimacion confiable

Los productos alimenticios son sistemas de la pérdida de humedad, es primordial tener en
complejos que comunmente requicren de la cuenta el encogimiento y su descripcion es un
reduccion de su contenido de agua para extender tema que continua en vigencia (Souraki and
su vida 1til, y una de las técnicas mas usadas para Mowla, 2008; GarciaPérez et al., 2012; Ruiz-
producir alimentos dehidratados es el secado Lopez et al., 2012).

usando aire caliente. El secado mediante aire Para reunir los datos que complementen a un
caliente involucra varios mecanismos de modelo de secado, es posible obtener la
transferencia de masa y calor, aunque evaluacion de la contraccion del producto
generalmente se considera que la difusion del mediante metodologias que incluyen la medicion
agua descrita por la segunda ley de Fick es el directa de las dimensiones del producto o técnicas
factor de control a fines de modelado y de desplazamiento de volumen (Panyawong and
simulacion (da Silva et al., 2014; Pacheco- Devahastin, 2007; Yan et al., 2008; Garcia-Pérez
Aguirre et al., 2014). Esta operacion es et al., 2012; Ponkham et al., 2012; Curcio and
acompafiada por diversos cambios en el producto, Aversa, 2014). En cualquier caso, los cambios de
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tamafio se agrupan en una sola variable, como
espesor o volumen. No obstante, durante el
secado, los alimentos no sé6lo se encogen sino que
también sufren una deformacién considerable, lo
que puede afectar tanto su atractivo visual como a
su envasado. Ademas, el cambio en su geometria
puede reflejar el colapso de la estructura
microscopica porosa de los alimentos, lo que
significa un drastico cambio en sus propiedades
fisicas. (Ruiz-Lopez et al., 2012). Ambas tareas,
la evaluacion y la prediccion de la deformacion
del producto, representan una tarea dificil tanto
numérica como experimentalmente, y se han
llevado a cabo diversos estudios concentrandose
en la caracterizacion del encogimiento-
deformacion, principalmente a través de técnicas
de analisis de imagenes (Campos-Mendiola et al.,
2007; Yan et al., 2008; Yadollahinia and
Jahangiri, 2009; Yadollahinia et al., 2009;
Khazaei et al., 2013; Sampson et al., 2014). Sin
embargo, las metodologias informadas no
persiguen una mayor aplicabilidad de los datos
sobre encogimento y deformaciéon (SD) en el
modelado y la simulaciéon de procesos de secado.
(Ortiz-Garcia-Carrasco et al., 2015).

Este trabajo presenta resultados obtenidos al
analizar con rutinas programadas en Matlab las
imagenes digitales de rodajas de zanahoria en el
interior un secadero para el que se disefi6 e
implemento un sistema de captura de imagenes.

2. MATERIALES Y METODOS

Se utilizd un secadero construido en madera
(Figura 1). Sus dimensiones son 1,6x0,62x0,43m
de largo, profundidad y altura respectivamente;
cuenta con un sector destinado al tratamiento del
aire, de 0,67m de longitud; a continuacion se
tiene la camara de secado de 0,56x0,60x0,40 m,
en cuyo interior pueden instalarse 4 bandejas de
secado uniformemente distribuidas en el sentido
vertical, y -por ultimo- el forzador de aire que
genera la corriente de aire por todo el sistema,
que es un motoventilador de tipo axial de 25W de
potencia eléctrica instalado en el interior de una
curva de salida, con objeto de evitar las
interferencias que provocan las corrientes de
viento externas al sistema en la mediciones.
Segtin se puede apreciar en la Figura 2, el sector
destinado al tratamiento de aire del secadero
dispone de espacio suficiente en su interior para
la instalacion de tres tabiques perforados
distribuidos en forma regular a lo largo de este

sector, con configuracion variable, con lo que es
posible modificar las caracteristicas del aire
circulante.

En el interior de la cadmara de secado, se instald
un conjunto de equipos que permiten el
seguimiento de las variables de interés, una de
ellas es una balanza digital de laboratorio y un
conjunto de dos camaras digitales: una que
permite la toma del producto en proceso de
secado y una en el techo que permite el monitoreo
de la evolucion del peso, segiin puede verse en la
Figura 1.

Figura 4. Secadero

Tabique 1 | Tabique 2 | Tabique 3
N=24

N=s4 [ N=129
o=4om | 0=3cm | ®=2em
Entrada de : 16 Salida de
Aire ' —— Aire
=) H Bandeja superior
' 26am, 40cm
Bandeja inferior ”acm
t + + +—t t
20em  20em  20em  7em 60cm 33cm
160cm
. . ,
Figura 5. Vista frontal de la camara de

tratamiento

Como se puede observar en la Figura 3, la cdmara
que captura la imagen del producto se encuentra
montada en un dispositivo construido a fin de
poder ajustar la posicion adecuada de la misma
respecto del producto ensayado, mientras que en
el techo puede observarse la que captura el visor
de la balanza. Con la finalidad de eliminar las
sombras perjudiciales en las tomas, también se
instalé6 un sistema de iluminacion LED en la
camara de secado, en la parte superior, que anula
las sombras alrededor de las muestras ademas de
no interferir fisicamente con la otra cdmara ni con
el producto.
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Figura 6. Detalle del montaje de camaras
iluminacion

La experiencia se realiz6 los dias 4, 7, 10, 12 y 15
de diciembre de 2018, usando zanahorias que se
cortaron transversalmente de manera de obtener
rodajas. Una vez ubicada en el secadero, la
muestra ya no necesita ser removida pues la
adquisicion de imagenes se realiza mediante
software, de esta manera se evita que adquiera
humedad proveniente del ambiente.

El secado se realizé durante 24 horas, capturando
imagenes de la muestra y del visor de la balanza
cada 30 minutos.

Para realizar el procesamiento de las imagenes se
utiliz6 una PC equipada con un procesador Intel
Core2 Quad Q8200 con 2 GB de memoria RAM
y sistema operativo de 64 bits. Usando Matlab
R2007a, se desarrolldo un modulo de software que
permitiera realizar el pre-procesamiento de las
imagenes de forma de convertirlas a escala de gris
y aplicar filtros que permitieran eliminar el fondo
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para su posterior binarizacion. Se descartd la
informacion relativa a color debido a que no se
considero relevante para los objetivos del trabajo.
A continuacion, la Figura 4 muestra el resultado
del preprocesamiento para la imagen de una
muestra:

k‘ 4 I
X

Figura 7. Imagen original, imagen en escala de grises,
imagen filtrada para eliminar el fondo e imagen
binarizada.

3. RESULTADOS Y DISCUSIONES

La Tabla 1 muestra los resultados obtenidos para
una de las muestras, entre las 10:42 y las 10:55
del dia siguiente.

Para obtener la imagen sobre la que se calcula el
area, luego de someter la imagen original al pre
procesamiento que elimina objetos indeseables
del fondo, se umbraliz6 y binarizd. Sobre la
imagen resultante (columna 2 en Tabla 1), se
obtiene el perimetro ejecutando el algoritmo de 4
vecinos (columna 3, Tabla 1).

En la Tabla 2 se resumen los resultados numéricos
obtenidos.
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Tabla 1:

Ensayo 3
10/12/2018

Area

Perimetro

(1) 10-42-21.831 AM

(2) 10-54-43.161 AM

(3) 06-26-46.967 PM

(4) 07-04-34.018 PM

(5) 08-16-52.831 PM

(6) 11-14-58.208 PM

(7) 10-28-54.875 AM

(8) 10-55-32.202 AM
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Tabla 2:

Ensayo 3 Area Perimetro Peso Tiempo

10/12/2018 (px) (px) (gr) procesamiento (seg)
10-42-21AM 408.820 | 2.069 95 6,49
10-54-43AM 405.565 | 2.057 91 6,35
06-26-46PM 242.007 | 1.648 41 6,17
07-04-34PM 229.948 | 1.622 39 6,05
08-16-52PM 207.837 | 1.561 32 5,58
11-14-58PM 162.487 | 1.448 25 5,47
10-28-54AM 90.096 | 1.269 8 5,47
10-55-32AM 89.229 | 1.273 5 5,45

La Figura 5 muestra la evolucién de la curva de
secado en base seca en funcion del tiempo de
secado, que se expresa en minutos; donde m,

16

(m-m,)/m,

corresponde a la masa seca y m corresponde a la
masa en cada instante.

T
700

T
1400

tiempo (min)

Figura 5. Secado en base seca en funcion del tiempo de secado

4. CONCLUSIONES

Se realizaron experiencias con un sistema de
captura de imagenes que usa dos camaras e
iluminacion LED. El sistema se utilizd para
efectuar mediciones de area y perimetro durante
la deshidratacion de rodajas de zanahoria,
operandoselo de manera remota. Se puede
concluir que los resultados obtenidos reflejan la
pérdida de masa durante el tiempo de secado,
obteniéndose curvas que reflejan la rapida pérdida
de humedad inicial y que decaen suavemente
hacia el fin de los ensayos.

187

Los cambios en la forma, area y perimetro de la
muestra a lo largo del tiempo de secado son
coherentes con el peso que evidencia la pérdida
de humedad. Sin embargo, la adquisicion de
imagenes desde la posicion cenital hace que se
descarten datos sobre el espesor y alabeo de la
muestra, que podrian cambiar los resultados
obtenidos.
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RESUMEN: En el presente trabajo se muestran avances alcanzados en una linea de investigacion
realizada en el Instituto de Tecnologia de la Madera (FCF — UNSE), que tiene por objetivo determinar la
factibilidad técnica de uso del rastrojo del algodon, para la confeccion de paneles aglomerados de tres
capas de 0,75 g/em’ de densidad y 18 mm de espesor. Hasta la fecha se realizaron experimentaciones de
seleccion y reduccion del material, de manera de determinar el proceso apropiado que permita adquirir
una particula 6ptima en lo referente a formas y dimensiones para obtener un tablero con propiedades
fisicas y mecanicas aceptables. Para ello, se determinaron propiedades fisicas del material, densidad
aparente y humedad siguiendo lo prescripto en las normas IRAM 9544 y 9532, respectivamente, y
coeficiente de esbeltez de las particulas obtenidas. El rastrojo resultdé con valores de peso especifico de
0,45 g/cm3 al 9,5% de humedad, indicando que es un material de baja densidad. En cuanto al coeficiente
de esbeltez calculado (11,5), éste result6 inferior a lo sefialado por la bibliografia como 6ptimo para tener
un producto con propiedades finales aceptables. Para mejorar este valor se recomienda cambiar cribas en
molino y aumentar la humedad del material en la reduccion.

ABSTRACT: In the present work, progress is shown in a line of research carried out at the Institute of
Wood Technology (FCF - UNSE), which aims to determine the technical feasibility of using cotton
stubble, for the production of agglomerated panels of three layers of 0.75 g / cm® density and 18 mm
thickness. Up to now, material selection and reduction experiments have been carried out, in order to
determine the appropriate process for acquiring an optimum particle in terms of shapes and dimensions to
obtain a board with acceptable physical and mechanical properties. Physical properties of the material,
specific gravity and humidity, following the requirements of IRAM standards 9544 and 9532,
respectively, and the slenderness coefficient of the particles obtained were determined. The stubble
resulted with specific weight values of 0.45 g / cm3 at 9.5% humidity, indicating that it is a low density
material. As for the calculated slenderness coefficient (11.5), it was lower than that indicated by the
bibliography as the optimum to have a product with acceptable final properties. In order to improve this
value, it is recommended to change screens in the mill and increase the humidity of the material in the
reduction.

Palabras claves: valor agregado — residuo - coeficiente de esbeltez.

Keywords: value added — waste - slenderness coefficient.

1 INTRODUCCION importantes, proporciona materia prima para la
industria textil, y en la industria alimentaria tiene

El algodén (Gossypium hirsutum) es considerado un papel importante, pues sus semillas tienen un

a nivel mundial uno de los cultivos mas
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alto contenido en aceites y proteinas. Sin
embargo, en muchos paises los cultivos de
algodon aportan escasas ganancias para el
agricultor: los altos costos de inversion, la baja
productividad debido a enfermedades en las
plantas y la gran incidencia de pesticidas son las
principales razones de los bajos ingresos que
representa este cultivo (ICAC, 2010).

En la actualidad, en Argentina, Chaco -que supo
ser histéricamente la provincia algodonera- se
muestra disminuyendo su produccién de manera
paulatina. Esta situacion ha propiciado el
crecimiento de Santiago del Estero
posicionandolo en primer lugar a nivel nacional,
contando con 131.500 hectareas sembradas de
algodon segin datos de la Secretaria de
Ganaderia, Pesca y Agricultura de la Naciéon
(2018), lo que representa el 44% de la produccion
nacional.

Una vez que el cultivo es cosechado vy
aprovechado para sus diferentes fines, los
rastrojos son quemados en los campos agricolas,
dado que por lo general el agricultor no cuenta
con destinos definidos para los mismos (ICAC,
2010).

Las industrias que no venden o aprovechan los
residuos deben afrontar gastos adicionales para su
manejo y disposicion (y exponerse a contravenir
normas ambientales si no lo hicieran
apropiadamente), ademdas de generar riesgos
laborales y de seguridad dentro de la empresa
(Medina et al., 2011).

Por su parte, Jiménez et al. (2017) menciona que
la industria de la madera tiene la caracteristica de
generar grandes volumenes de residuos durante el
proceso de explotacion forestal y elaboracion de
la misma. La acumulaciéon de residuos, ademas
del perjuicio que genera al ambiente en general,
también origina un problema econémico para las
empresas que deben destinar dinero al manejo de
estos materiales y la ocupacion de terrenos para
su acumulacion.

De acuerdo a Medina (2012), la industria del
aglomerado consume grandes volimenes de
residuos forestales. La integracion del tallo de
algodon como residuo a la cadena productiva de
tableros aglomerados cobraria una importancia no
menor, en especial en lo concerniente a lo
ambiental y econdmico.

La inclusion del tallo de algodéon en forma de
particulas a un aglomerado requiere que se
realicen investigaciones previas para establecer

190

las condiciones apropiadas de preparacion del
material y fabricacion de los tableros, teniendo en
cuenta parametros como la densidad, la humedad
y la geometria de las particulas, entre otros.

El tipo y forma de la particula es determinante en
cuanto a la calidad del panel a producir. Asi, la
resistencia del aglomerado depende de la propia
resistencia de la particula y de su capacidad para
transmitir la misma al panel. La resistencia de la
particula depende fundamentalmente de su peso
especifico, y su capacidad de transmision
depende del tipo y forma de aplicacion de la cola,
asi como de las caracteristicas de las particulas
(Ginzel y Peraza, 1966).

Dado que la planta de algodoén presenta
caracteristicas similares a las latifoliadas y que su
aprovechamiento habitual genera residuos que no
se utilizan para un destino con mayor beneficio,
este trabajo propone la fabricacion a nivel
experimental de aglomerados a partir de rastrojos
de algodon. Determinando sus propiedades fisicas
y mecanicas, con el fin de inferir si los mismos
resultan técnicamente aptos para su uso en
interiores. De esta manera, se espera contribuir al
conocimiento de un uso alternativo de un residuo
con potenciales ventajas a diferentes niveles
(agricola industrial y ambiental).

2 METODOLOGIA - MATERIALES

2.1 Recoleccion del material

La recoleccion del material se realizé en el campo
experimental La Maria perteneciente al Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria, ubicado en
la Ruta Nac. N° 9 Km. 1109 de Santiago del
Estero, se extrajo la cantidad necesaria de este
residuo para la fabricacion de 12 tableros (120
kg). El rastrojo fue extraido de la playa de acopio,
en las mismas condiciones en la que se lo
descarta y fue depositado en las instalaciones del
Instituto de Tecnologia de la Madera (ITM),
Facultad de Ciencias Forestales - UNSE.

2.2 Preparacion de la materia prima

En un primer momento se procedid a la limpieza
del rastrojo de algodén, con el fin de eliminar
hojas, capullos y todo material indeseable, para
asi obtener el tallo limpio. A continuacidn, se
procedio a humedecer los tallos para facilitar su
manipulacion y posterior tratamiento en
maquinaria. Una vez humedecidos, éstos fueron
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reducidos en la carpinteria del ITM a una longitud
de 8 cm; seguidamente se procedid a agruparlos
en fardos de 200 cm’. Estas dos tltimas
operaciones se realizaron con la finalidad de
poder efectuar la alimentacion de la astilladora
con este material. Todas estas actividades se
muestran en las Fig. 1,2,3 y 4.

W ¥

Figura 2: Humedecimiento del rastrojo de

algodon.

Figura 4: Fardos de rastrojo de algodon.

de
anteriormente mencionadas,

actividades
tomaron 40

las
se

Durante el desarrollo
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muestras al azar del material para determinar su
densidad y contenido de humedad.
La reduccion primaria de los tallos se realizd en

una astilladora marca BENZER, modelo
Kleinspaner K20, y la reduccion secundaria en un
molino CONDUX de golpe cruz. Estas

operaciones se muestran en la Fig. 5.

Figura 5: Reduccion primaria y secundaria del
rastrojo en astilladora y molino.

Seguidamente, las particulas obtenidas se secaron
a una humedad final del 10 % recomendada por el
fabricante del adhesivo a utilizar (urea-
formaldehido). Una vez secas las particulas, éstas
fueron clasificadas por tamafio mediante una
zaranda oscilatoria marca ALLGAIER, modelo
AST 600, utilizando 3 mallas con abertura de 10
mm; 3 x 9 mm y 0.3 mm, para conocer la
composicion granulométrica y eliminar el polvo y
las particulas mas grandes. De estas particulas se
separaron 200 muestras al azar para medir sus
dimensiones y determinar el coeficiente de
esbeltez.

2.3 Densidad

Para la determinacion de la densidad aparente se
siguié lo prescripto en la norma IRAM 9544
(1985), ecuacion (1).

(1

Donde:

Da= densidad expresada en g/cm’
P=peso expresado en g.

V= volumen expresado en cm’.

Para la determinacion del peso del rastrojo se
utilizd una balanza analitica de 0,01 g. de
precision. La determinacion del volumen se
realiz6 mediante el método de desplazamiento de
agua (ecuaciones 2, 3,4 y 5).

P=F
Donde:

2)
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P= peso del liquido desplazado
E= empuje del liquido desplazado
Por hidrostatica, se tiene:

E=VxD 3)
V= volumen del liquido desplazado o volumen de
la probeta.

D= densidad del agua

P=VxD “)
Al ser la densidad del agua igual a 1 g/cm?

P=V (5)

2.4 Humedad

En cuanto a la determinacion de la humedad del
rastrojo, se trabajo siguiendo lo prescripto en la
norma IRAM 9532 (1963) acorde a la ecuacion

(6).

L=F 100
P

o

H

(6)
Donde:

H= humedad expresada en %

P;= peso hiimedo expresado en g.

P,= peso anhidro expresado en g.

2.5 Coeficiente de esbeltez

El coeficiente de esbeltez es el cociente entre
largo y el espesor de la particula, ecuacion (7).

CE = L
e
Donde:
CE= coeficiente de esbeltez
L= largo de la particula expresado en mm.
e= espesor de la particula expresado en mm.

(7

3  RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Densidad

El rastrojo de algodon resultdé con una densidad
igual a 0,45 g/cm’ (Tabla 1), lo que indica que es
un material de baja densidad. Asimismo, Maloney
(1993) y Hillig (2000), sefialan que especies con
densidad de entre 0,40 y 0,60 g/ cm’ son las mas
empleadas y recomendadas para la produccion de
tableros de particulas. De acuerdo con esto, el

rastrojo de algodon constituye una materia prima
alternativa para la produccion de este tipo de
tableros.

3.2 Humedad

Se establecio que el rastrojo contenia un 9,5% de
humedad (Tabla 1), indicando que el material se
encontraba demasiado seco para llevar a cabo
tratamientos posteriores. Ya que como lo sefiala
Jiménez et al. (2017), el material puede producir
demasiados finos durante su reduccion.

Tabla 1. Valor medio y coeficiente de variacion
de la densidad y humedad del rastrojo de algodon.

Propiedad Media C.V.
Densidad 0,45 g/em’ 8.2%
Humedad 9,5% 5,4%

3.3 Coeficiente de esbeltez

El coeficiente de esbeltez calculado fue de 11,5
(Tabla 3), inferior al valor minimo recomendado
(60) para que las propiedades fisicas y mecanicas
de los tableros sean aceptables de acuerdo a
Ginzel y Peraza (1966) y Peredo (1988). Cuando
la esbeltez no se encuentra en el rango tedrico
prescripto de 60 a 120, se notan tendencias
dispares en las propiedades fisico-mecanicas
(Poblete, 1985). Valores de coeficiente de
esbeltez fuera del rango ideal afecta
negativamente el comportamiento mecanico,
reduciendo la resistencia a la flexion de los
tableros. Para mejorar este valor se recomienda
cambiar cribas en molino y aumentar la humedad
del material en la reduccion.

Tabla 3. Valor medio de largo y espesor de las

particulas del rastrojo de algodon y su
correspondiente coeficiente de esbeltez.
Material L (mm) E (mm) C.E.
Rastrojo 4,6 0,4 11,5
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4 CONCLUSIONES

El rastrojo de algodén posee una densidad de 0,45
g/em’, lo que indica que es un material de baja
densidad. Constituyendo una materia prima
alternativa para la produccion de tableros
aglomerados.
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El rastrojo resultdé con un 9,5% de humedad,
encontrandose demasiado seco para llevar a cabo
tratamientos posteriores.

El coeficiente de esbeltez result6 inferior al valor
minimo recomendado por lo que se recomienda
cambiar cribas en molino y aumentar la humedad
del material en la reduccion.
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RESUMEN: Este documento presenta una implementacion desarrollada para el monitoreo y analisis de
regiones inundadas utilizando imagenes grabadas de vehiculos aéreos no tripulados (UAV) (Holland,
2003) utilizando técnicas de inteligencia computacional para el procesamiento de imagenes. La estrategia
de trabajo se basa en el uso de una camara de conexion IP montada en el vehiculo aéreo no tripulado para
la captura y transmision de una secuencia de imagenes para el analisis en tiempo real, deteccion y
cuantificacion de zonas rurales anegadas, permitiendo la emision de mensajes de alerta a los centros de
monitoreo (Zhen Jia et al, 2008). El desarrollo algoritmico se incorporé a un prototipo de dron con
dispositivos de guia y control para trayectorias automaticas de seguimiento de vehiculos. Los algoritmos
desarrollados, la integracion tecnoldgica y los resultados experimentales obtenidos de ensayos
controlados muestran la efectividad y el alcance del prototipo construido.

ABSTRACT: This paper presents an implementation developed for monitoring and analysis of flood
regions using images recorded from unmanned aerial vehicles (UAVs) (Holland, 2003) using
computational intelligence image processing techniques. The work strategy is based on the use of a
camera with IP connectivity mounted on an air unmanned vehicle for the capture and transmission of a
sequence of images for real-time analysis for detection and quantification of flood rural areas, allowing
the emission of alert messages to monitoring centers (Zhen Jia et al, 2008). The algorithmic development
was incorporated into a prototype drone with guidance and control devices for automatic vehicle tracking
trajectories. The developed algorithms, the technology integration and the experimental results obtained
from controlled trials shows the effectiveness and scope of the prototype constructed.

Keywords—Artificial Neural networks, Image Processing, UAS

humedad o banderilleros satelitales, permiten
recopilar datos en tiempo real sobre lo que sucede

L INTRODUCCION en un cultivo, con lo cual se pueden tomar
La utilizacién de tecnologias de la informacion y decisiones eficientes para el manejo del mismo. Si
las comunicaciones para adecuar el manejo de no se dispone de informacién localizada en tiempo
suelos y cultivos a las distintas especies vegetales real, las acciones correctivas demoran en
(naturales o inducidas) en la actividad agricola, es aplicarse, sumando a esto un costo econémico
una técnica que en la Republica Argentina se muy elevado, dado que los datos recolectados de
incorpor6 en los finales del siglo XX. El uso de un area especifica no necesariamente representan
herramientas tales como GPS, sensores de el estado global del campo, llevando entonces al
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desaprovechamiento de recursos técnicos y
economicos al aplicar acciones predefinidas en
forma global. Otros aspectos criticos que afectan
la productividad agricola estan relacionados con

los factores climaticos (temperaturas y
precipitaciones) que afectan las areas sembradas al
producir anegamientos provocados por la

irrigacion excesiva. Es necesario aclarar que el
anegamiento en términos geoldgicos debe ser
entendido como la acumulacion e imposibilidad
de drenaje de agua en zonas especificas (a
diferencia una inundaciéon general) que ocasiona
apelmazamiento del suelo y su posterior
salinizacion, efectos negativos que deben ser
cualificados y cuantificados con urgencia por parte
del productor agricola, a fin de tomar decisiones
sobre el  proceso  productivo  (INTA,
Intainforma.gov.ar). El presente trabajo permite
obtener informacion sobre el estado de superficies
destinadas a la agricultura en condiciones de
dificil acceso, para el caso de anegamientos en
zonas con dificultades de acceso por medios
terrestres.

Las tecnologias basadas en VANT, permiten
realizar capturas de imagenes aéreas en zonas
agricolas, para su posterior analisis y extraccion de
conocimientos utiles para la toma de decisiones.
Los métodos y procedimientos para el analisis de
las imagenes recolectadas abarcan un amplio
espectro de puntos de interés tales como:
reconocimiento de objetos especificos, tamafios y
formas, colorimetria de areas y reconocimiento de
patrones. La informacion aportada por los VANT
y el post procesamiento de imagenes permiten
entonces, al productor agricola medir y analizar la
complejidad de pardmetros intrinsecos a los
diferentes tipos de cultivos, incorporando la
habilidad de reconocer en tiempo real la evolucion
del crecimiento de las especies vegetales y los
factores externos que la afectan, logrando asi
maximizar los rindes por unidad de area
sembrada.

Los estudios de produccion, rendimiento, control
y monitorizacion del estado de los cultivos
mediante imagenes multiespectrales, facilitan la
realizacion de tareas en el sector agricola, tales
como el control de la eficiencia de regadios,
conteo y supervision de produccioén agricola, y
determinacion de zona anegadas por efecto de
lluvias, inundaciones o desbordes de canales de
riego. Este ultimo aspecto presenta caracteristicas
criticas en la provincia de Tucumén (Republica
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Argentina), dado que como se muestra en la Fig. 1
(SOP Tucuman), las montafias ubicadas al Oeste
de la provincia componen un accidente geografico
que canaliza el agua de lluvias sobre la zona
agricola mas productiva ubicada en la zona Este
de la misma.

En el caso de estudio mostrado en el cuerpo de
esta presentacion, se utiliza la tecnologia
mencionada en conjunto con  algoritmos
desarrollados para la determinacion de areas bajo
anegamiento correspondientes al Dpto. Cruz Alta
(Tucuman, Argentina) (27°17°56” S, 65°02°10°
0).

Figura 1: Mapa de la provincia de Tucuman con
imagenes de rios propensos a  suftir
desbordamientos

La estructura del trabajo, estd organizada del
siguiente modo, en una primera parte se muestra el
analisis del hardware y el sistema de vuelo
disenado para el control del vehiculo aéreo no
tripulado. En una segunda parte se analiza la
metodologia  algoritmica  para el  post
procesamiento de las imdgenes capturadas, y
finalmente algunos ensayos y resultados
demostrativos del comportamiento del sistema
desarrollado.

CONTROL DE TRAYECTORIAS

A. Esquema de Control

La automatizacion del recorrido de las trayectorias
a recorrer por parte del vehiculo auto guiado, a fin
de cubrir la totalidad del area terrestre en analisis,
requiere de dos etapas, una primera destinada a
planificar el conjunto de trayectorias en funcion de
la superficie, velocidad media del movil y el
angulo de cobertura de la camara digital para la
captura de las imagenes. Fig. 1: Mapa de la
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provincia de Tucuman con imdagenes de rios
propensos a sufrir desbordamientos.

El procedimiento es realizado en forma
automatica a partir de la planimetria del terreno, y
los datos asociados a los parametros mencionados.
El resultado permite contar con un conjunto de
puntos de trayectorias en la forma de pares
ordenados de longitud y latitud terrestres
georeferenciadas compatibles con el protocolo
NMEA (National Marine Electronics
Association), (gpsinformation.org), de uso en los
sistemas GPS comerciales. En la Fig. 2, se
muestran las referencias para un punto dado del
plano, con una altitud contante (altitud media de
vuelo) en el plano xy.

E)e polar Eje polar

Mendiano 0
. * (Greenwich)
Py P

|
10 : ,_:‘o
L4 Ecuador i
Pt 3 '

G
.

3 .

« Latitud de un punto P,
L 0] )

= Longitud de un punto P,

Figura 2: longitud y latitud terestres.

La segunda etapa comprende el control de las
trayectorias a seguir de acuerdo al conjunto de
datos planificados en la primera fase.
Operativamente se trata del seguimiento de un
conjunto de puntos almacenados en una base de
datos, contando como referencias la informacion
provista por un GPS (sistema Ublox NEO-6M)
(Octopart.com.es), y un compas magnético
(sistema HMC5883L) (Farnell.com)
(botscience.net) ambos con salidas en formato
serial e interconectados con una computadora
Raspberry Pi, utilizada como soporte principal
para el control del moévil y el procesamiento de
datos y sefiales. El GPS provee las coordenadas
terrestres a ser comparadas con los puntos de
trayectorias a seguir, y el compas magnético
indica el angulo de desvio entre puntos
consecutivos. Un sistema de control digital del
tipo PID (Ogata, 2010), (besoft.com.es) permite
corregir los desvios en tiempo real a fin de
movilizar el vehiculo por las trayectorias
planificadas. En la Fig. 3 se muestra el concepto
descripto anteriormente, para el plano XY.

196

=

(e

Figura 3: Seguimiento de trayectorias

B. Manejo de errores e incertidumbres de
medidas

El esquema de control de wvuelo descripto
anteriormente estd basado en las medidas de
posicionamiento y angulo provistas por los
instrumentos GPS y el compas angular. Estas
mediciones poseen los errores propios de cada
instrumento mas el ruido de medicion, el resultado
final es que este conjunto de medidas requiere de
una correcciébn instantdnea para la correcta
navegacion del sistema, el método escogido es la
utilizacion de un filtro de Kalman (Mohinder et
al,) (Simon, 2006). A tal fin se programo el filtro
asociado a las ecuaciones odométricas del movil
(para un vuelo de altitud constante), permitiendo
un mejor direccionamiento del movil en el plano
horizontal.

De los muchos métodos utilizados para la
estimacion de los valores verdaderos a partir de
mediciones ruidosas, el filtro de Kalman presenta
la particularidad de aportar una estimacién 6ptima
a partir de un calculo computacional simple, lo
que hace posible su implementacion con
tecnologia de microcontroladores. El filtro de
Kalman requiere para su funcionamiento de las
medidas de los sensores y la ecuacion de estados
con la evolucion de las variables fisicas a estimar,
asi también como de condiciones minimas
necesarias para su aplicacion: ruido de valor
medio cero y distribucion Gausiana normal. En
este primer desarrollo se trabajé con el modelado
y programacién del algoritmo original propuesto
por Kalman, considerando al mévil en condiciones
de linealidad. Las expresiones mostradas en (1),
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indican el conjunto de funciones paramétricas que
rigen el modelado de Kalman. Las mismas
contemplan los estados de las variables y las
mediciones de las mismas.

X = f(xu,,m,)
z, = h(x,,v,)

(1

x: Vector de estado de las variables (lat, long, d,
;)

u: Ruido de medicién
77 : Ruido del proceso
z: Vector de medidas

v: Vector de ruido de medicién

Los dos procesos del filtro interactivo de Kalman,
estimacion y actualizacion fueron implementados
previamente a modo de control del
funcionamiento del algoritmo mediante el
software matlab, para el caso del mévil propuesto
se plantearon las ecuaciones mostradas en las
expresiones (2) y (3).
Xy = A X+ Buy, )
T T
Po=4, P A n0.mn,

L

: covarianzas del error actual y a priori
Q(—l: covarianza del ruido del proceso

Ak : Jacobiano de la funcion de proceso

K.=h H' (H B H +V, R V")
Xk:Xk—I_I_Kk (Zk_h(Xk’O) 3)
F, =(1_Kk Hk)Pk

K k : ganancia de Kalman

R : covarianzas del ruido de medicion
V : Jacobiano del ruido de medida de v

H : Jacobiano del ruido de medida de h

La ganancia de Kalman se fijo con un valor inicial
de K=0.5, la expresion (4) indica la estructura del
vector de estado utilizado para la simulacion

computacional.
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X & - actualizacion de estados
lat i - latitud estimada

lOngk : longitud estimada

ek : angulo estimado

dk . distancia estimada

La implementacion algoritmica del filtro de
Kalman, y el esquema de control permiten
recorrer en forma autébnoma las trayectorias
prefijadas con un minimo de error, en la Fig. 4, se
mues