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Prop0sitos

Objetivos de la Revista

Ingenium, La Revista de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Lomas de Zamora ofrece un espacio para:

e Divulgar el estado actual y los avances logrados en la produccion cientifica y tecnoldgica de la Argentina.

e Presentar resultados de investigaciones, ensayos, tesis, ideas, experimentos, orientados al mejoramiento de la
ensefianza en ingenieria.

e Promover el intercambio cientifico a través de la divulgacion de las actividades cientificas y tecnoldgicas de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Lomas de Zamora y otros ambitos.

e Estimular el interés del lector por la ciencia y la tecnologia.

e Promover, participar, realizar congresos o seminarios de divulgacion del trabajo cientifico y tecnoldgico.
Areas tematicas

e  Gestion de Calidad, Calidad Ambiental, Seguridad e Higiene, Responsabilidad Social Empresaria.

e  Gestidn de las Organizaciones y el Conocimiento Organizacional.

e Gestion de la Produccién y la Logistica.

e  Gestion Econdmica.

e Educacion e Ingenieria Industrial.

Contribuciones

e Indagaciones en el campo de la didactica de la ingenieria o reflexiones fundamentadas que permitan detectar y

mejorar aspectos del proceso de ensefianza-aprendizaje.

e Trabajos que consideren las necesidades e inquietudes de los docentes de ingenieria, ya sea de aquellos rela-
cionados con la ensefianza y el aprendizaje de contenidos, como con el disefio e implementacion de actividades
innovadoras.
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Dr. Ing. Oscar Manuel Pascal

EDITORIAL pECaNo

La cuarta edicion de la Revista Ingenium presenta, desde el drea de Especializacién en Gestion Tecnoldgica,
un articulo que surge de una de las primeras tesis aprobadas en este dmbito en la cual se aborda el desa-
rrollo metodoldgico para la generacion de productos de Vigilancia Tecnoldgica e Inteligencia Estratégica
del sector autopartista. Actualmente, la competencia en los mercados ha tomado un rol central y es una
realidad que amenaza permanentemente la estabilidad y bienestar de las organizaciones (universidades,
centros de investigacién, empresas, camaras empresariales, compafiias e instituciones gubernamentales).
Por ello, todas estas organizaciones deben pensar y disefiar nuevas estrategias con alto valor de innovacién
que les permitan superar todos los obstaculos que estos mercados actuales presentan.

El resumen del primer Congreso de la Red Latinoamericana In3 (Incubo) deja claro al lector que es funda-
mental el rol de los tecnoemprendedores quienes muestran que los mecanismos de coordinacion empre-
sarial de nuestra region dependen en buena medida de su comportamiento resuelto, con la carga de los
riesgos propios de las empresas y las dificultades tecnoldgicas que corresponden al desarrollo de los nuevos
conocimientos, las nuevas tecnologias y las nuevas formas de pensar y hacer las cosas.

Dentro de la preocupacion por el medio ambiente, la revista aborda una tematica que fue y es motivo de
inquietud: los neumaticos fuera de uso (NFU). Si bien se trata de un residuo no peligroso, presenta una
alta capacidad calorifica que dificulta su extincion en caso de incendios y, ademds, no es degradable. Se
revela un articulo que resulta del avance sobre los criterios de disefio referidos al equipamiento necesario
para proceder al trozado de los NFU provenientes de la actividad minera. Esto permitiria hacer una primera
seleccion de sus componentes y reducir considerablemente el volumen del material para ser trasladado
hasta la planta de procesamiento final.

También damos a conocer un texto sobre balistica en base al experimento que realizé un equipo de inge-
nieros y doctores en distintas especialidades en la Universidad Nacional de Lomas de Zamora para el desa-
rrollo de nuevos materiales compuestos con excelentes propiedades frente al impacto, utilizando refuerzos
de diferentes tipos con el objetivo de disefiar un blindaje liviano para zonas opacas de automoviles, tanto
particulares, como policiales.

Extendemos la invitacién a participar del desafio que implica esta publicaciéon a toda la comunidad univer-
sitaria.
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LA VIGILANCIA TECNOLOGICA
E INTELIGENCIA ESTRATEGICA
COMO HERRAMIENTA DE
INNOVACION PARA SECTORES

PRODUCTIVOS

Miguel Guagliano

Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional de Lomas de Zamora

La vigilancia Tecnologica e Inteligencia Estratégica como herramienta de innovacion para sectores productivos , Guagliano:

Resumen

El presente texto caracteriza el sector automotriz y
el sector autopartista argentino. Se da cuenta de un
breve diagndéstico de situacion de la industria auto-
motriz mundial y del sector autopartista en Argenti-
na y de los principales actores que lo representan,
como asi también, las principales necesidades que
presenta en la actualidad en términos de tecno-
logia e innovacion. Por otra parte, se realiza una
descripcién conceptual de todo lo relacionado a las
disciplinas de Vigilancia Tecnoldgica e Inteligencia
Estratégica (VTelE) y la importancia de éstas enfo-
cadas a sectores productivos. Se analizo y planted
una metodologia para el desarrollo de productos de

Abstract

The following text deals with the Argentine automo-
tive and auto-part sectors. On one hand, a brief di-
agnostic of the world automotive industry situation
and the Argentinian auto-part sector as well as the
main actors who represent it and the principal tech-
nological and innovative needs are presented. On
the other hand, a conceptual description related to
the areas of Technological Security and Intelligence
Strategy applied to a productive sector as the auto-
part one in the country is analysed.

Keywords:

Intelligence, Automotive, Auto parts
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VTelE que contengan informacion de valor estraté-
gica para responder a las necesidades del sector
autopartista y mejorar la toma de decisiones de los
distintos actores del sector.

Palabras claves:

Vigilancia Tecnoldgica - Inteligencia Estratégica
- Industria Automotriz - Sector Autopartes - Herra-
mientas
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Vigilancia e Inteligencia: actividades
estratégicas

Actualmente, la competencia en los mercados ha
tomado un rol central y es una realidad que ame-
naza permanentemente la estabilidad y bienestar
de las organizaciones (universidades, centros de
investigacién, empresas, camaras empresariales,
compafiias e instituciones gubernamentales). Por
ello, todas estas organizaciones deben pensar y di-
sefiar nuevas estrategias con alto valor de innova-

La Vigilancia puede definirse como la busqueda y deteccion de informaciones orientadas a la
toma de decisiones competitivas sobre amenazas y oportunidades externas e internas, maxi-
mizando la utilidad de las fortalezas propias y disminuyendo el impacto de las debilidades.

La Inteligencia se ocupa del analisis, el tratamiento de la informacion, la evaluacion y la ges-
tion de los procesos de decisiones estratégicas dentro de las organizaciones e integran los
Sistemas de Vigilancia Tecnolégica, asi como Vigilancia Comercial, Vigilancia Competitiva,

Vigilancia del Entorno, entre otras.

cion que les permitan superar todos los obstaculos
que estos mercados actuales presentan.

La utilizacién de las tecnologias de la informacién y
la comunicacion (TIC) a nivel mundial han surgido
y adquirido un rol central. Esto dio lugar a la apari-
cién de nuevas tematicas tales como la Vigilancia e
Inteligencia.

Estas actividades estratégicas resultan ser enton-
ces herramientas claves en los procesos de inno-
vacion, en el fortalecimiento de un Sistema Nacio-
nal de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva
(SNCTIP), y principalmente en los negocios y ni-
chos de mercados de cualquier empresa grande,
mediana y/o pequena. Es alli, en este ultimo punto
mencionado, donde nace la necesidad de pensar
de qué forma se puede aprovechar el universo de
informacion que hoy en dia nos ofrecen las tecnolo-
gias de la informacion y comunicacién desde la Vi-
gilancia Tecnoldgica e Inteligencia Estratégica para
las empresas de un sector productivo.

A partir de un relevamiento que se realiz6 en el Pro-
grama VINTEC del MINCyT a nivel nacional sobre
las distintas necesidades que presentaban algunos
sectores productivos de la Argentina, como el del
plastico, textil, y autopartes, fue permitido pensar
en el disefio de productos y servicios de VTelE que
puedan ser insumos para las distintas empresas
que lo integran y les aporte informacién de alto va-
lor estratégico para que les sirva en sus procesos
de toma de decisiones.

En este sentido, se analiz6 el disefio y desarrollo de
una metodologia que permita generar productos de
VTelE para el sector autopartista Argentino. Se de-
tallan todos los pasos principales y necesarios que

se deben llevar a cabo para su generacién y asi
instrumentar una metodologia que permita la gene-
racion de productos enfocados en la Vigilancia Tec-
nolégica e Inteligencia Estratégica, con el objetivo
de contribuir a la sensibilizacion y concientizacion
del valor que tiene la aplicacién de estas tematicas
en los distintos sectores socio-productivos.

El sector Autopartista en Argentina

Algunos puntos a resaltar del sector autopartista ar-

gentino son los siguientes:

e Es un sector que cuenta con mas de 60 afos
de tradicion en Argentina.

* Laindustria automotriz y de autopartes Argenti-
na se encuentra consolidada como la segunda
en volumen de América del Sur.

* Las terminales automotrices y autopartistas
cuentan con las capacidades y el conocimiento
necesarios para cumplir con las mas exigentes
normas internacionales e incorporar nuevos
productos y tecnologias en linea con las mas
recientes tendencias mundiales.

* Seis de cada diez vehiculos fabricados en Ar-
gentina se exportan, principalmente con desti-
no a Brasil, gracias al acceso preferencial de la
produccion nacional a todos los paises miem-
bros del MERCOSUR y a los diversos acuerdos
comerciales con paises de la regiéon como Bo-
livia, Chile, Colombia, Ecuador y Peru. Es por
€so0 que varias terminales multinacionales han
elegido al pais como plataforma de produccién
y exportacion para toda la region de modelos
tales como Toyota, Hilux, Ford Ranger y Volk-
swagen Amarok.



LA VIGILANCIA TECNOLOGICA E INTELIGENCIA ESTRATEGICA COMO HERRAMIENTA DE INNOVACION PARA SECTORES
PRODUCTIVOS - INGENIUM - ISSN: 2422-5371- VOLUMEN 2 - NUMERO 4 - JULIO 2016 - PAG. 6-11

* Las terminales en los ultimos afos redefinie-
ron los estandares de produccion en el sector
autopartista, aumentando fuertemente las exi-
gencias de calidad, escala, costos y plazos de
entrega.

e Segun estimaciones de la AFAC el sector auto-
partista esta integrado por:

SECTOR AUTOPARTISTA 2013
Empresas 400
Empleo directo 64.980
Participacion en el empleo indus- 5,00%
trial
Ventas (millones u$s) 7.440
Participacion % en el PBI 1,40%
Participacion % en el PBI indus- 9,10%
trial
Exportaciones (millones u$s 2.603
FOB)

Participacion % en las expo 9,20%
industriales

“Datos del sector autopartista al 2013. Fuente: en
base a datos de AFAC

e El sector autopartista es, junto con el sector ter-
minal, el tercer sector de la economia que mas
exporta, con una participacion sobre el total de
las exportaciones argentinas del 13%.

Cabe destacar que se trata de un sector que cons-
tantemente tiene que proveer de insumos a las
terminales que son las encargadas de ensamblar
los vehiculos, y ademas estos insumos tienen que
responder a las normas y especificaciones deman-
dadas por las mismas, con altos niveles de calidad
y con costos que sean rentables para la terminal.
Para poder responder a estas demandas en tiempo
y forma, es muy importante que las autopartistas
cuenten con la capacidad productiva y tecnologias
adecuadas. Para no quedar fuera de los mercados
actuales las autopartistas deben estar informadas
y anticiparse a los cambios que puedan llegar a
venir en el mediano y largo plazo en la industria
automotriz, y asi poder dar respuesta a cualquier
necesidad que tenga o presenten las terminales,
aprovechando nuevas oportunidades de negocios,
expansiones de nuevos mercados, disminucion de
riesgo, entre otros aspectos.

Desarrollo metodolégico para la gene-
racion de productos de VTelE para el
sector autopartista

(Qué es el Estudio Panoramico de
VTelE?

Los estudios panoramicos de VTelE comprenden
todas las etapas del ciclo de Vigilancia Tecnoldgi-
ca e Inteligencia, con un gran componente de tra-
tamiento, analisis de la informacién (indicadores,
patrones de comportamiento) y visualizaciéon de la
informacion. Los objetivos de estos estudios pue-
den ser multiples: identificacién de oportunidades,
identificacion de tecnologias y mercado emergente,
posicionamiento de tecnologias, evaluacién de pro-
yectos y de escenarios, etc. Ademas, los estudios
panoramicos de VTelE tienen un caracter prospec-
tivo, tendencial, evolutivo y requieren la integracion
de informaciéon de distinta naturaleza (cientifica,
tecnolégica, de mercado, legislativa, normativa,
competitiva), asi como el criterio de los expertos.
Estos estudios brindan informacién y permiten co-
nocer sobre el sector autopartista los siguientes as-
pectos:

1. Breve prevision del contexto y evolucion del
sector a nivel internacional en los proximos 5
afos y sus niveles de actividad.

2. Principales tecnologias claves del sector.

3. Principales publicaciones cientificas en los ulti-
mos 10 afos.

4. Principales patentes en los ultimos 10 afios.

5. Identificacion de las principales tecnologias e

innovaciones que se esperan para el sector a
nivel mundial.

6. Principales actores (paises, empresas, univer-
sidades, centro de I+D, etc) vinculados con la
evolucion cientifica, el desarrollo de las tecno-
logias e innovaciones actuales y futuras.

7. Descripcion de los principales impactos de las
tecnologias e innovaciones sobre la dinamica
del sector y en su generacion de valor.

8. Identificacion de tecnologias transversales que
impacten en el sector.

9. Oportunidades y amenazas que presenta para
la Argentina el futuro desarrollo tecnolégico del
sector.

10. Fortalezas y debilidades de la Argentina para
enfrentar los desafios de dicho desarrollo tec-
nolégico.

La metodologia que se trabajé para el desarrollo de
un Estudio Panoramico de VTelE esta compuesto
por las siguientes fases:
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* Variables criticas
* Palabras claves

* Nuevas tecnologias
* Nuevos procesos

* Nichos de mercados
* Nuevos materiales

* Mercado

* Publicaciones cientificas
* Patentes

* Proyectos de 1+D

* Noticias

* Eventos/ferias/congresos
* Normativas/legislaciones

* BD de Patentes
* BD de Publicaciones
Cientificas

* Graficos
* Indicadores

* Mapas cartograficos
* Matrices

* Etc

* Oportunidades
* Amenazas

Fases para desarrollar Estudios Panoramicos. Fuente: Elaboracién propia

El tiempo estimado que llevo el desarrollo y la im-
plementacién en la practica de las fases descritas
anteriormente fue de dos 2 meses.

Boletin de Novedades

A diferencia de un estudio panoramico de VTelE,
los boletines de novedades comprenden las etapas
del ciclo de VTel, como son la de busqueda, reco-
leccién y difusion.

Los boletines de novedades posibilitan el suminis-
tro periédico de las novedades procedentes de la
vigilancia permanente de un conjunto de fuentes
seleccionadas que se corresponden con los intere-
ses de los distintos actores del sector. Estos funcio-

nan como instrumentos que permiten rapidamente
informar a los distintos usuarios sobre lo Ultimo que
esta pasando o esta por venir en tecnologias, pro-
cesos, materiales, etc. de un sector.

La metodologia que se trabajo para el desarrollo
de un Boletin de Novedades se compone por las
siguientes fases como se puede ver:
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* Mercado

* Publicaciones cientificas
* Patentes

* Proyectos de 1+D

* Noticias

* Eventos/ferias/congresos
* Normativas/legislaciones

Fases para desarrollar un Boletin de Novedades de Vigilancia. Fuente: Elaboracion propia

Varias de las fases que componen la metodo-
logia desarrollada se llevan a cabo de manera
similar a las que ya se describieron para el de-
sarrollo de los estudios Panordmicos de VTelE.
El tiempo estimado que llevo el desarrollo y la im-
plementaciéon en la practica de las fases descrip-
tas anteriormente fue de dos 2 meses y medio.

Caracterizacion del Sector Automotriz

Este analisis ha permitido reflejar y dimensionar la
importancia que tiene el sector autopartista para el
pais, desde su dimensién y dinamica. Hay que re-
cordar que la producciéon de vehiculos nacionales
comenzé a incrementarse a partir del afio 2004 a un

ritmo sostenido y llegd a superar en 2007 el maxi-
mo alcanzado en 1998 al producir mas de 500.000
unidades. Es por todo esto que resultd de gran inte-
rés estudiar el aporte que se le podia brindar a las
empresas autopartistas de la Argentina a partir de
la Vigilancia Tecnoldgica e Inteligencia Estratégica
aplicada al sector.

Un gran porcentaje de las empresas que conforman
al sector autopartista Argentino son pymes que no
presentan, en cantidad y calidad, recursos huma-
nos, materiales y medios de financiacién para ins-
talar un departamento que realice tareas de VTelE
dentro de su estructura organica. Esta situacion
genera que dicha tipologia de empresa deba hacer
frente a mayores riesgos de mercado que aquellas
que si disponen de un area de inteligencia.
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Aportes de la Vigilancia Tecnoloégica e
Inteligencia Estratégica

La VTelE materializada en un estudio, boletin o in-
forme puede tener un alto valor agregado para las
empresas autopartistas argentinas ya que generan
mayores capacidades en sus procesos de decision,
como también facilitan el disefio de politicas de de-
sarrollo nacional.

La constitucién de areas especializadas de apoyo
y soporte a Pymes en el ambito de VTelE por parte
de organismos e instituciones afines al sector, que
desarrollen “Estudios” y brinden “Servicios” orien-
tados a Pymes, fortalecera las capacidades endo-
genas de las mismas, disminuira las situaciones
potenciales de riesgo, permitiéndoles estar atentas
a todas las oportunidades y amenazas que puedan
influenciarlas, creando y abriendo puertas hacia
nuevos negocios potenciales.

Lineas a futuro

Las lineas de trabajo a futuro que se consideran
importantes tienen que ver con dos puntos particu-
larmente:

. Continuar generando estos tipos de pro-
ductos pilotos de VTelE sectoriales, a través de las
camaras y empresas del sector, de manera que
permitan continuar optimizando y fortaleciendo la
metodologia de trabajo desarrollada.

. Articular a través de convenios con algunas
de las instituciones vinculadas al sector autopartis-
ta para evaluar e implementar la creacion de un Ob-
servatorio de Vigilancia Tecnoldgica e Inteligencia
Competitiva permanente en el sector, pensando en
una propuesta mas ambiciosa que permita brindar

Miguel Guagliano

este servicio a las distintas empresas y actores del
sector.
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Resumen

Latinoamérica tiene con si misma una deuda so-
cial, ya que el circulo virtuoso del progreso parece
estar roto, o no haberse iniciado nunca en algunas
regiones. Nuestros desarrollos en ciencia y tecno-
logia aun deben ser puestos en valor para activar
y alimentar el circulo virtuoso de la movilidad social
ascendente, la gobernabilidad y el progreso soste-
nible. Este trabajo explora el rol que deberia ocupar
el Tecnoemprendedor en este proceso, ayudando
a desconcentrar los recursos productivos y a de-
mocratizar el poder econdmico, movilizando los es-

Abstract

Social debt in Latin America seems to be the cause
of a broken process of progress and prosperity.
A regional science and technology development
has a central role and must to startup and
boosts a process of ascendant social mobility,
governability and progress. This article explores
the links between techno entrepreneurship and
regional prosperity in Latin America, to build
up new policies on the basis on federal vision,
long term and integrated strategic agenda.

Key words:

Latin America — Techno entrepreneurship — Regional
progress and prosperity — Science and technology
policies

fuerzos y los logros de toda una sociedad que vea
en el conocimiento, y en su puesta en valor, un pilar
fundamental de su cultura y su progreso.
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Latinoamérica - Tecnoemprendedor — Politicas
Cientifico Tecnoldgicas — Desarrollo Regional
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Durante el primer congreso de la Red
Latinoamericana In® (Incubo) que demandd tres
intensas jornadas de trabajo en Buenos Aires,
desarrolladas a finales del afio 2015, se han llegado
a plantear novedosas e importantes conclusiones
a partir de las intervenciones de mas de 30
especialistas de la Argentina, Brasil, Colombia y
México, y especialistas y autoridades de la
Organizacion de Estados Iberoamericanos (OEl),
el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
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Productiva (MINCYT), la Secretaria de Politicas
Universitarias (SPU), la Unién Industrial Argentina
(UIA), y la Agencia Internacional de Cooperacion
del Japén (JICA).

El Congreso ha dejado de manifiesto el papel
central y principal del tecnoemprendedor en el
desarrollo industrial regional, no por ser el Unico
actor o el mas importante, sino por ser el “hacedor”
que materializa y sintetiza los esfuerzos y los logros
de toda una sociedad que ve en el conocimiento, y
en su puesta en valor, un pilar fundamental de su
cultura y el progreso.

Alejados de la supuesta mano invisible del
mercado, por el contrario, los tecnoemprendedores
-en su rol de empresarios tecnoldgicos y que
trascienden lo comercial o netamente industrial-
muestran que los mecanismos de coordinacion
empresarial de nuestra region dependen en buena
medida de su comportamiento audaz, cargado de
los riesgos empresariales, y a la vez, de los riesgos
tecnolégicos propios del desarrollo de los nuevos
conocimientos, las nuevas tecnologias, las nuevas
formas de pensar y hacer las cosas, y de como
idear nuevos productos y nuevos servicios.

Este elevado nivel de riesgos requiere del
tecnoemprendedor un comportamiento estratégico
y profesional, con un manejo fluido de las
herramientas de la gestion empresarial y la
innovacion tecnoldgica, tal de poder competir
eficazmente en la creacion y asignaciéon de los
recursos y de generar transacciones de mayor
calidad siendo la base de aquello que, en definitiva,
se traducira en la mejora de la productividad
regional.

Un tejido industrial denso y una matriz econémica
regional basadas en el conocimiento implican una
presencia activa e intensa de tecnoemprendedores,
que proactivamente producen nuevos productos,
bienes y servicios en un marco de competitividad
creciente. Los mayores niveles de productividad,
y el valor agregado elevado de su produccion,
promueven mejores salarios y un poder adquisitivo
creciente, y como el recurso “conocimiento” se
deposita sobre las personas, cobra su verdadera
dimension el término de “capital humano”, y es la
retribucion de este nuevo factor productivo quien
explica y promueve intensamente una mejor
redistribucion de los ingresos y la gobernabilidad.

Las economias del conocimiento, entonces, y en
la medida que la sociedad promueva activamente
este acceso al conocimiento y su puesta en
valor, encuentran en las pymes tecnoldgicas un
extraordinario motor para el crecimiento de la

movilidad social ascendente, a la vez que ayudan
a desconcentrar los recursos productivos y a
democratizar el poder econdémico, haciendo un
aporte de vital importancia a la gobernabilidad del
sistema social en su conjunto.

Cuando se suma el factor territorial, el compromiso
con lo local y la propia conveniencia de sus actores
(que suponen los beneficios de la movilidad social
ascendente), se refuerzan entonces las sinergias
productivas de este circulo virtuoso, y las nuevas
empresas tecnoldgicas y las reglas de juego de esa
sociedad privilegian aquellos nuevos productos,
bienes y servicios que mejoran su propia calidad
de vida.

Latinoamérica, sin embargo, tiene con si misma
una deuda social y el circulo virtuoso parece estar
roto o no haberse iniciado nunca.

Nuestros desarrollos en ciencia y tecnologia aun
deben ser puestos en valor para activar y alimentar
este proceso de movilidad social ascendente,
de gobernabilidad y de progreso sostenible en la
region.

Y esta deuda tiene a su vez un caracter de urgencia.
Mientras los paises centrales evolucionan hacia
economias avanzadas del conocimiento, con su
cuarta revolucion industrial, nuestra region presenta
enormes disparidades, con vastas zonas, regiones
y poblaciones que ni siquiera han vivido aun su
primera revolucion industrial.

En general, nuestra matriz productiva aun
estda basada en commodities y en algunas
industrializaciones primarias de baja intensidad
de conocimiento, y por ende, prevalece la baja
productividad, el bajo valor agregado y bajos
salarios, una distribucion del ingreso polarizado
sobre los factores productivos concentrados, una
limitada movilidad social y un delicado equilibrio
con una gobernabilidad que tiende a ser inestable.

El desafio para nuestra region esta planteado, y
las conclusiones de nuestro primer Congreso In®
pueden aportar algo de claridad conceptual para
construir una agenda estratégica en Latinoamérica.
Sin esquivar la autocritica, debemos recorrer la
totalidad de los elementos que son necesarios en
este proceso y la forma en que se articulan entre si,
para luego construir colectivamente esta agenda.

La federalizacion de las politicas de ciencia y
tecnologia es una de las principales asignaturas
pendientes en la regién. La puesta en valor del
conocimiento requiere de conocer e identificar las
dinamicas vy prioridades propias de cada territorio,
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e histéricas, muchas veces esas regiones
trascienden los propios limites de una sola nacion.

Los ejes de integracion regionales requieren,
entonces, politicas federales de ciencia y técnica
que deben ser construidas y consensuadas no solo
desde un pais, sino desde los bloques de paises
donde esas regiones se despliegan. Y al mismo
tiempo, requieren una clara diferenciacién entre
aquellos territorios que van a transitar por primera
vez una instancia de industrializacion con aquellos
que van por su segunda, tercera e inclusive cuarta
revolucién industrial.

Esta “dualidad” de realidades y multiplicidad de
ejes regionales propician un desafio adicional,
que es el de la convergencia de las distintas
regiones y territorios de nuestra Latinoamérica,
donde las velocidades a las cuales se absorben los
conocimientos y se logra ponerlos en valor seran
distintas, y con ello seran diferentes los procesos
de desarrollo industrial y de mejoras en la calidad
de vida, en la movilidad social y la gobernabilidad.

El desafio es extraordinario, y trasciende los limites
de las politicas de ciencia y tecnologia, aunque
podemos comprender que tiene su raiz en este
concepto de variabilidad en la velocidad de difusién
y absorcion del conocimiento en cada region,
y en la habilidad de sus actores para ponerlo
efectivamente en valor.

La articulacion efectiva entre la investigacion, el
desarrollo y la innovacion en el llamado [+D+i es
otra de las asignaturas pendientes. Nuestros sis-
temas de produccién de conocimientos han pri-
vilegiado histéricamente la produccion cientifica
por sobre la producciéon tecnoldgica y su efectiva
transferencia al sistema industrial. Ha prevalecido
la investigacion cientifica desvinculada de las pro-
blematicas y realidades regionales, siguiendo en
cambio las tendencias y problematicas planteadas
desde los paises centrales.

La clave consiste en ser capaces como bloque de
plantear nuestras propias tendencias regionales
de estudios cientificos de avanzada, orientadas a
nuestras necesidades y conveniencias, e integrar-
las con el efectivo desarrollo de las vocaciones de
nuestros tecnélogos, como principales traductores
e intérpretes entre el sistema cientifico y el siste-
ma industrial de una region.

Las politicas de industrializacion y desarrollo tec-
nolégico tampoco son ajenas a este proceso de
federalizacidon y convergencia regional. Sistemati-
camente Latinoamérica ha sufrido la falta de arti-
culacion de sus actores publicos y privados con

politicas de largo plazo, con compromiso empre-
sarial, con vision global y accion local. El nivel de
empresarialidad en general es bajo, inclusive si
observamos regiones que ya han transitado va-
rias revoluciones industriales, y los efectos nega-
tivos en cuanto a la baja eficacia en la creacion y
asignacion de recursos -con la consecuente baja
productividad del sistema productivo y econémico
y la fragilidad de la gobernabilidad- ya han sido
mencionados.

Sin una cantidad mayor de nuevos y jévenes em-
presarios, capaces de poner efectivamente en va-
lor el conocimiento, de innovar y de crear riqueza,
dificilmente tendremos una efectiva mejora en la
calidad de vida de nuestra Latinoamérica.

En las politicas industriales regionales de Latino-
américa deberia no solo ponerse énfasis en las
necesidades de capital o la sustentabilidad en el
aprovechamiento de los recursos naturales, sino
también en la promocién del capital humano, vin-
culado a la produccion del conocimiento y a la em-
presarialidad para su efectiva puesta en valor.

La articulacion entre los sistemas de ciencia, con
la tecnologia y la industria, en su recorrido por el
llamado |+D+i, al igual que la articulacion entre lo
publico y privado, que es transversal a este proce-
so, pueden encontrar las claves para la construc-
cion colectiva de esta agenda del desarrollo en la
llamada “vinculacién tecnolégica”.

Esta nueva disciplina justamente se especializa en
la gestion de la puesta en valor del conocimiento, y
hace que en esa “férmula” del 1+D+i el signo “mas”
efectivamente funcione como tal.

No solo en Latinoamérica, sino a nivel mundial,
histéricamente las instituciones del sistema cien-
tifico tecnolégico se han visto a si mismas como
creadoras y depositarias del conocimiento, pade-
ciendo en muchos casos de una dosis de egocen-
trismo y egoismo al momento de ponerlo en valor,
de devolverlo a la sociedad para resolver sus pro-
blemas, de devolverlo en forma de soluciones a
quienes son en definitiva sus verdaderos dueios.
Son los verdaderos duefios porque la construccién
del conocimiento es un proceso colectivo que ha
demandado miles de afios, y los sistemas cientifi-
co tecnoldgicos se erigen mayoritariamente sobre
los recursos que aporta la propia sociedad para
sostenerlos, directa o indirectamente, en los siste-
mas publicos y privados.

La vinculacién tecnoldgica actua, entonces, cons-
ciente de la propiedad y el uso de los conocimien-
tos, y administra los procesos de transferencia y
comercializacion dentro del sistema y entre los
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distintos actores, garantizando la transparencia y
la ética necesaria para que la articulacion se trans-
forme en soluciones y aportes concretos al desa-
rrollo regional.

La vinculacién tecnolégica tampoco es ajena a la
necesidad de federalizar sus politicas, y por ello
son las universidades quienes por su propia natu-
raleza autarquica presentan las mejores condicio-
nes para adaptar sus politicas internas de vincula-
cion a la realidad del progreso regional, aportando
espacios para la promocion del conocimiento, y
la empresarialidad para su puesta en valor, sea a
través de sistemas de vinculacion tecnoldgica con
el tejido empresarial e industrial regional, como a
través de la promocion de efectivos procesos de
Spinout, que nutran ese tejido con mayor competi-
tividad y productividad.

Todas estas asignaturas pendientes nos vuelven a
conducir hacia el tecnoemprendedor, al “hacedor”,
y ver que indefectiblemente necesitamos mas can-
tidad de ellos en nuestra Latinoamérica.

El emprendedorismo, como valor en la formacion
académica, y la formacion en tecnoemprendedo-
rismo dentro de las carreras y vocaciones cienti-

Fernando Massaro

fico-tecnolégicas, parecen ser elementos clave
para la empresarialidad de la puesta en valor del
conocimiento.

Todavia tenemos que aprender cuales son los im-
pulsos, las barreras y los estimulos para transfor-
mar las intenciones emprendedoras en motivacion
y acciones. En Latinoamérica, en general, mas del
80% de estudiantes, recién graduados y académi-
COS ven como positivos estos procesos y les gus-
taria emprender la empresarialidad dentro de sus
carreras y especialidades, aunque es preocupante
que solo un 2% lo lleva a la practica.

En este sentido, debemos recordar que los tec-
noemprendedores no dejan de ser “uno” de los ac-
tores del sistema, y para que éste funcione en su
conjunto los valores del emprendedorismo debe-
rian estar presentes transversalmente en la socie-
dad, como un valor cultural de lo que podriamos
llamar “sociedades emprendedoras”.

En la ciencia, el emprendedorismo aportaria como
un valor no sélo para investigar y publicar, sino
también para promover nuevos espacios de re-
flexion conjunta y de debate, nuevas redes de tra-
bajo, o para definir las tendencias sobre las cuales
Latinoamérica deberia enfocar sus investigacio-
nes de avanzada; y en las politicas, aportaria para
promover e impulsar mejores reglas de juego, ins-
tituciones y mecanismos de apoyo, para integrar
la vinculacion tecnolégica, para definir las priorida-
des regionales, y para comprender, aprender, par-
ticipar y cooperar en la agenda de la convergencia
para el desarrollo de nuestra Latinoamérica.

El desafio esta planteado, y el debate para cons-
truir colectivamente la agenda también.
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Consideraciones de Disefio de Equipo Prototipo para el Trozado de Neumaéticos fuera de uso provenientes de la explotacion

Los neumaticos fuera de uso utilizados por vehicu-
los de gran porte en los yacimientos mineros de Ar-
gentina y otros paises de Latinoamérica se descar-
tan y acumulan en zonas aledafas a los lugares de
explotacion. Es decir, no se reciclan lo cual provoca
un problema creciente de contaminacién ambiental.
Este texto se basa en un proyecto que partié del
analisis exhaustivo de la macroestructura de los
NFU (neumaticos fuera de uso) de mineria y el es-
tudio de las propiedades fisico-quimicas del acero
que lo conforma. Los valores de dureza obtenida
y la evidencia de tratamiento térmico en el estu-
dio metalografico del acero demostraron que éste
es elastico. Todos estos aspectos resultan funda-
mentales en el disefio de trozado. Los criterios de

The used tyres left by the commercial vehicles in
the mining industry in Argentina and other Latin
American countries are discarded and accumulated
in some strip mining nearby areas. That is to say,
they are not recycled, which causes a growing envi-
ronmental pollution problem.

This text is based on a project which started on the
exhaustive analysis of the structure of the off-the-
road (OTR) used tyres left in the mining industry
and the study of the physical and chemical proper-
ties of the steel involved in them.

The hardness values obtained and the evidence of
the heat treatment in the metallographic study of the
steel have shown that It presents elastic character-
istics. All these aspects are fundamental in the cut-

minera, Pellizoni: recibido 7/04/2016; aceptado 20/06/2016

disefio referidos al equipamiento necesario para
proceder a la etapa de trozado de los NFU prove-
nientes de la actividad minera y la observacién del
requerimiento de un equipo que, en una primera
instancia, deberia tener la propiedad de ser movil
para poder ser trasladado a los diferentes lugares
donde se acumulan este tipo de NFU, permitirian
hacer una primera seleccion de los componentes
del NFU y reducir considerablemente el volumen
del material para ser trasladado hasta la planta de
procesamiento final.

Mineria — Neumaticos fuera de uso (NFU) — Caucho
— Reciclado — Medioambiente

up design.

This is necessary to define the design criteria relat-
ing to the cutting stages equipment for the mining
activity tires.

In the first instance, the device should have the
property of being mobile in order to be placed to dif-
ferent locations where such tires accumulate. This
would make a first selection of the tire components
and significantly reduce the volume of material to be
moved to the final processing plant.

Mining, Tires, OTR, Rubber, Recycling, Environ-
ment
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Los neumaticos fuera de uso (NFU) fueron y son
motivo de preocupacion, pues si bien se trata de un
residuo no peligroso, presenta una alta capacidad
calorifica que dificulta su extincion en caso de in-
cendios y, ademas, no es degradable.

En Argentina existe una planta procesadora de NFU
provenientes del parque automotor particular que
se encuentra instalada en el partido de San Martin
(Buenos Aires) y pertenece a la firma REGOMAX.
Actualmente cuenta con la asistencia y auditoria

Residuos no degradables

Uno de los residuos que mas caracteriza a las sociedades desarrolladas modernas tan depen-
dientes del automovil son los NFU. Aunque se trata de un residuo no peligroso, presenta una
alta capacidad calorifica, que dificulta su extinciéon en caso de incendios y no es degradable.

técnica de INTI-Caucho y funciona en terrenos ce-
didos por CEAMSE, donde llegan los neumaticos
de desecho.

Es cierto que los neumaticos usados no gene-
ran ningun peligro inmediato, pero su eliminacion
de manera inapropiada o su produccion en gran-
des cantidades puede contaminar gravemente el
medioambiente u ocasionar problemas a la hora
de eliminarlos. No en vano los neumaticos han sido
disefiados para resistir condiciones mecanicas y
meteorolégicas duras (son resistentes al ozono, la
luz y las bacterias), lo que les hace practicamente
indestructibles por el paso del tiempo.

Su almacenamiento en el vertedero no permite re-
cuperar ni energia ni materia y ademas, su forma,
tamanio y flexibilidad limitan su rehabilitacion al ser
dificilmente compactables. Por otro lado, son refu-
gio ideal de insectos y roedores, y acumulan gases
y lixiviados.

Similarmente, los yacimientos mineros de Argenti-
na y otros paises de Latinoamérica utilizan neuma-
ticos de gran porte que se descartan y acumulan
en zonas cercanas a los lugares de explotacion. No
solamente tienen un tamafio mucho mayor a los del
parque automotor (lo que dificulta su traslado y ma-
nipulacion), sino que ademas, presentan una gran
resistencia. Es decir, en la construccion de dichos
neumaticos encontramos grandes cantidades de
aceros.

Actualmente, algunos paises han desarrollado mé-
todos de reciclado de NFU del parque automotor
que conducen a la valorizacién del material y su uti-
lizacion energética:

* Recauchutado: proceso mediante el cual se

sustituye la banda de rodamiento del neuma-
tico y se lo utiliza nuevamente. Este requiere
de una exigente seleccion de carcasas para re-
novar ya que deben estar libres de defectos de
fabricacion, sin dafios no reparables.

* Tratamientos mecanicos: los NFU son com-
primidos, cortados o fragmentados en piezas
irregulares. Entre ellos se encuentran la fabri-
cacion de balas, troceado (ripping) y trituracion
(cutting). Este proceso de ftrituracion es indis-
pensable para el uso posterior del material pro-
ducido (fabricacion de canchas deportivas, por
ejemplo).

Este proceso se realiza a través de trituradoras for-

madas por dos o0 mas ejes paralelos de cuchillas

que giran a distintas velocidades para favorecer la
incorporacion del neumatico. La separacion de los
ejes define el tamafo de los trozos conseguidos.

* Tecnologias de reduccién de tamafo: algunos
de los procesos mas empleados para producir
polvo de caucho son la molienda mecanica a
temperatura ambiente, la molienda criogénica y
la himeda. En la mayoria de los paises, incluso
en Argentina, se emplea la molienda a tempe-
ratura ambiente que generalmente incluye las
siguientes actividades: separacion del metal,
separacion de la fibra, reduccion a polvo grue-
so, reduccion a polvo ultra fino, empaquetado y
pesado. Luego de la separacion del metal y la
fibra, la molienda se suele llevar a cabo en un
molino de dos rollos tipo “cracker” que contie-
nen ranuras con bordes afilados que rompen el
caucho. Son molinos clasicos constituidos por
un rotor y el estator que lo rodea.

* Tecnologias de Regeneracion: incluyen la des-
vulcanizacion, recuperacion del caucho (reclai-
ming), modificacion superficial, modificacion
bioldgica.

El objetivo original de la recuperacién del caucho
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vulcanizado es romper los entrecruzamientos para
permitir reutilizar sus componentes. El procedimien-
to es relativamente sencillo para el caucho natural;
la dificultad radica cuando se aplica en cauchos sin-
téticos, particularmente SBR (caucho de estireno-
butadieno).

La desventaja de estos procesos es que el cau-
cho obtenido tiene propiedades fisicas inferiores
al original y, en el caso de los procesos quimicos,
los agentes desvulcanizantes empleados son mas
contaminantes que el NFU mismo.

Otras tecnologias: la mas importante es la pirélisis
o termdlisis. En el proceso de pirdlisis (calentamien-
to a temperatura moderada en ausencia de oxige-
no) la parte organica volatil del neumatico se des-
compone en gases Y liquidos y los componentes
inorganicos, principalmente acero y negro de car-
bono no volatil, permanecen como residuo sdlido.
El inconveniente de este proceso radica en que los
aceites obtenidos son contaminantes.

La gestion mas limpia y en la que deberian centrar
sus esfuerzos las administraciones publicas es el
reciclado de material. Las materias primas que se
obtienen a través de los distintos tratamientos son
principalmente:

e Caucho, granulado o polvo.

* Acero, utilizado en acerias.

¢ Compuestos textiles.

El caucho es un compuesto utilizado en numerosas
aplicaciones, bien de manera individual o combina-
do con otros materiales, por ejemplo: incorporacion
en las mezclas bituminosas para pavimentos de ca-
rreteras, en pavimentos deportivos y de seguridad,
en hierba artificial, como aislante acustico y antivi-
bratorio, en pistas de atletismo, en la industria del
calzado o industria automovilistica. La fibra textil
obtenida del reciclado tiene como principal salida el
de formar parte del relleno de pavimentos.

En Argentina existe una planta procesadora de NFU
proveniente del parque automotor particular, tras-
porte de pasajeros y de cargas que se encuentra
instalada en el Complejo Ambiental Norte Ill (terre-
nos cedidos por CEAMSE), partido de San Martin,
Buenos Aires, perteneciente a la firma REGOMAX.
Actualmente cuenta con la asistencia y auditoria
técnica de INTI-Caucho. Aqui el tratamiento de
los NFU se realiza en dos etapas: Trozado y Moli-
do. Para ello se utiliza equipamiento importado. El

producto final es un polvo metal-nylon-caucho de
granulometria fina. El caucho, una vez separado de
los otros componentes, es utilizado por REGOMAX
en la fabricacion de pisos, pavimentos deportivos,
canchas sintéticas y mezclas con asfalto para pavi-
mentos que recupera el acero y los restos de tela/
nylon de la estructura.

Sin embargo, los neumaticos fuera de uso utiliza-
dos por vehiculos de gran porte en los yacimientos
mineros de Argentina y otros paises de Latinoamé-
rica se descartan y acumulan en zonas aledafas a
los lugares de explotacion. Es decir, no se reciclan
lo cual provoca un problema creciente de contami-
nacion ambiental.

Los valores de dureza obtenida a través del ana-
lisis exhaustivo de la macroestructura de los NFU
de mineria y el estudio de las propiedades fisico-
quimicas del acero que lo conforma y la evidencia
de tratamiento térmico en el estudio metalografico
del acero demostraron que es elastico.

Se avanzo sobre los criterios de disefio referidos
al equipamiento necesario para proceder a la pri-
mera etapa (Trozado) de los NFU provenientes de
la actividad minera (OTR: off the road), teniendo en
cuenta el requerimiento de un equipo que, en una
primera instancia, deberia tener la propiedad de ser
movil para poder ser trasladado a los diferentes lu-
gares donde se acumulan este tipo de NFU (esto
permitiria hacer una primera seleccion de los com-
ponentes del NFU y reducir considerablemente el
volumen del material para ser trasladado hasta la
planta de procesamiento final).

Las muestras de neumaticos de mineria fuera de
uso fueron aportadas por la empresa NEUMA-
TECH, empresa dedicada a la reparacion de este
tipo de neumaticos que provenian de la Minera
Alumbrera, en la provincia de Catamarca.

Los neumaticos del parque automotor y de carga
son estructuras toroidales muy complejas elabora-
das con mas de 200 componentes; estan compues-
tos basicamente por cauchos naturales y sintéticos,
cargas reforzantes (negros de carbono vy silices),
antioxidantes, metales, materiales textiles y otros
ingredientes necesarios para el proceso de vulca-
nizacion del caucho. Sin embargo, las proporciones
de estos componentes pueden diferir en funcion del
fabricante y del tipo de neumatico.

Los neumaticos gigantes poseen un mayor porcen-
taje de aceros que los del parque automotor, pues
su estructura debe ser mucho mas resistente.

Se puede observar, en construccion creciente, la
estructura interna de un neumatico OTR, utilizada
en retroexcavadoras, niveladoras, y otros vehiculos
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para la construccion y la mineria.

Pestana, construida con un solo cable de acero

Cuerda de carcasa

Pestana

Cuerda de carcasa. Acero cubierto con caucho

Paquetes de cinturanes

Paquete de cinturones. Cinturones de alta elonga-
cion para evitar cortes y separaciones

La estructura de un neumatico de mineria es similar
a la de los del parque automotor pero debido a que
requieren de mayor resistencia, tienen mucho mas
acero. Por este motivo es que se hizo necesario
establecer el tipo de acero que lo constituye y para
ello se enviaron muestras a INTI y FI-UNLZ.

El ensayo metalografico realizado por INTI, desta-
ca que en la observacion microscépica de ambas
muestras “longitudinales” presentan una microes-
tructura fuertemente deformada por granos alarga-

dos de ferrita y vainita. No se observan defectos su-
perficiales de fabricacion como pliegues o fisuras.
Por otra parte, la microscopia realizada sobre una
muestra de mismo origen en el laboratorio de En-
sayo de Materiales de FI-UNLZ), en un corte “trans-
versal” mostroé la presencia de martensita fina. Esto
indica que el acero habria sido sometido a un trata-
miento térmico de temple y revenido.

Finalmente, los ensayos de dureza en INTI mues-
tran la dureza correspondiente a un acero elastico.

Detalle de la muestra de alambre tomada de zona
pestana

Inclusion metalografica

El corte mas adecuado

Se analizaron distintos tipos de corte:

1. Corte por Seccionado:

Consiste en separar las distintas partes de una pie-
za sin producir viruta.

2. Cizallado:

Se denomina cizallado al corte en frio de un metal
empleando un sistema de tijeras (cizalla); se realiza
de manera Normal a la superficie.

El corte por cincel se corresponde con el “seccio-
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nado”; el corte por arranque de viruta es un corte
por cuia y la operacion de cizalla que es un corte
tipo tijera.

Ratura

Agrietamianto

Enlulh
Figura 2:117. Seccionar y cortar (o Biramgee e viruts,

AL

.ﬁnguln de |l culi

Figum 1-128 *..rul.in v planos en la cuda da sarta.

Angulo y planos de cufia de corte.

Arranque de viruls

Cortes por cuia/cincel, cizalla y arranque de viruta.

El corte por arranque de viruta en los metales ocu-
rre cuando el filo de la herramienta ocasiona la
deformacion elastica de la parte de metal que se
convertira en viruta.

Durante este proceso de deformacion se producen
grandes tensiones y una vez que el material supera
la tension de fluencia tiene lugar la separacion de la
capa debido a la deformacion plastica. Considera-
mos que algo similar ocurriria con el caucho.

El caucho (copolimero estireno-butadieno) es un
tipo de elastémero, es decir, posee la propiedad
mecanica de poder sufrir mucha mas deformacion
elastica bajo estrés que la mayoria de los materia-
les y aun asi regresar a su tamafo previo sin de-
formaciéon permanente. Por este motivo, presenta
una buena resistencia a la abrasion y al impacto, y
moderadas resistencias a la flexién y al desgarro.

Por otro lado, el analisis de la macroestructura del
NFU de mineria demostré que el caucho contiene
pequefias cantidades de metal y nylon y ademas

que, en su zona central, tiene un aro formado por
un mazo de alambres de gran resistencia.

Es asi que los calculos de esfuerzo que se pre-
sentan a continuacion se realizan considerando un
corte transversal por cizallado teniendo en cuenta,
fundamentalmente, la zona que ofrece mayor resis-
tencia, es decir, el mazo de alambres.

Para reducir el equipo de potencia y por ende los
costos, se propone efectuar la operaciéon en tres
etapas:

/(—\ / O I 1% Etapa: Separacion de aros centrales metdlicos
[ N '

| |
\ /

\ / T
\ / N 2% Etapa: Conte de OTR en 2 mitades:
\_/ \ / \ superior & infericr
N )
I J
; /\ \\ ///
(/ Vo

\ /Y o
ﬁ_ﬁ

3 Etapa: Trozado de las mitades de los OTR

\L

12 Etapa: Corte de banda lateral: En esta operacion
se efectuaria un corte perimetral del aro separan-
do asi la parte metalica principal. Esta operacion
evitaria, ademas, la fragmentacion del componente
metalico favoreciendo su reciclaje en fundiciones.
22 Etapa: Corte de OTR en 2 mitades: Este proce-
dimiento también realizado de manera perimetral,
permitiria obtener dos mitades, las cuales facilita-
rian la ultima etapa de reduccién del OTR.

3er Etapa: Corte/trozado del OTR: Este procedi-
miento permitiria obtener fracciones pequeias de
caucho/acero/nylon, lo cual favoreceria su movili-
zacion y posterior triturado en las plantas disefia-
das a tal fin.

Etapas propuestas de trozado del OTR

La tecnologia mas adecuada vy factible de ser uti-
lizada para procesar los NFU de mineria in situ
empleando una unidad movil tendria las siguientes
caracteristicas:

1. Se separaria en forma completa el mazo central
de alambres realizando un corte perimetral. Esta
operacion permitiria separar la mayor parte del
componente metalico del neumatico que favorece
su posterior reciclaje y ademas, evita emplear una
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potencia superior si se realizara un corte transver-
sal.

2. Se cortaria el OTR sin los aros metalicos en dos
mitades utilizando un proceso similar al corte peri-
metral del aro metalico. Esto facilitaria el posterior
trozado.

3. Se trozaria el resto del OTR en fracciones a fin
de favorecer su movilizaciéon y posterior triturado.
Para ello se emplearia la herramienta de corte me-
diante una operacion tipo cizalla.

4. El material a utilizar en las herramientas de corte
se propone acero SAE 5160, disponible en el mer-
cado argentino, templado y revenido.

Se prevé continuar con el desarrollo de la ingenie-
ria del equipo prototipo para el trozado in situ de
NFU proveniente de la explotacion minera (OTR).
Se buscaran, ademas, los capitales necesarios
para el desarrollo y realizacion de pruebas de corte
en un equipo prototipo.
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Resumen

El presente articulo surge de un experimento so-
bre balistica que contempla el desarrollo de nue-
vos materiales compuestos con excelentes propie-
dades frente al impacto y de bajo peso, utilizando
refuerzos de diferentes tipos, tales como fibras ara-
midicas, de carbono, y de vidrio en distintas ma-
trices, termorrigidas (epoxidicas, poliéster y feno-
licas) para disefar un blindaje liviano para zonas
opacas de automoviles, tanto particulares, como
policiales. A su vez se analiza el efecto del agrega-
do de nanoparticulas en la formulacion de la matriz
para lograr un material compuesto con elevadas
prestaciones que cumpla los requerimientos de la
normativa correspondiente. El desarrollo propuesto

Abstract

The following text comes up from an experiment
on Ballistics which considers the development
of new material made up with excellent impact
properties and low weight using reinforcement
of different types such as aramid, carbon and
glass fibres in different mould, thermos rigid, (ep-
oxide, polyester and phenolic) to design a light
armour for blind areas of private or police cars.
At the same time, the effect of the addition of
nanoparticles in the formulation of the mould to
obtain a complex material with high performance
which fulfil all the requirements of the correspon-
dent norm is analysed. The development suggested
will mean a great contribution to the National De-

significara un gran aporte a la defensa y a la se-
guridad nacional ya que permitira blindar vehicu-
los para utilizar en zonas de conflicto tanto en el
medio civil como militar/policial utilizando blindajes
de ultima generacién con mayor resistencia al im-
pacto, menor peso y mayor vida util en servicio,
con la consiguiente mejora en la dinamica y segu-
ridad tanto del vehiculo como de sus ocupantes.

Palabras claves:

Blindaje — Balistica - Defensa y Seguridad Nacional

fence and Security due to the fact that it will allow
to armour-plate vehicles to be used in conflict areas
not only in private but also military and police envi-
ronment. The use of armour of higher impact resis-
tance, lighter weight and longer useful life providing
an improvement in the dynamic and security of the
vehicles and its occupants will be very significant.

Keywords:

Armour — Ballistics — Defence and a y National
Security
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El hombre es un ser combativo por
esencia

Desde su existencia ha existido la rivalidad entre
las armas y las protecciones contra ellas.

Desde tiempos inmemorables, el ser humano ha
utilizado los distintos elementos de la naturaleza
como herramientas de trabajo, pero también las ha
utilizado como armas.

Pero... ;qué es un arma?

Un arma es todo elemento que potencia la capaci-
dad de una persona, defensiva u ofensiva, propia o
impropia.

Clasificacion breve de las armas de
fuego:

primeros, de acuerdo a su capacidad de proteccion:

NIVEL RB2 PROYECTILES CALIBRE .357 MG DE
ALTAVELOCIDAD Y 9 MM DE MEDIA VELOCIDAD
Estos blindajes protegen contra proyectiles calibre
.357 Mg de alta velocidad y calibre 9 mm de media
velocidad. Asimismo, proporcionan proteccion con-
tra amenazas del nivel RB1.

NIVEL RB3 PROYECTILES CALIBRE .44 MG Y 9
MM DE ALTA VELOCIDAD

Estos blindajes protegen contra proyectiles calibre
44 Mg y calibre 9 mm de alta velocidad. A su vez
proporcionan proteccion contra amenazas de los
niveles RB1 y RB2.

La AMENAZA balistica de un proyectil depende ma-
yoritariamente de:

* Armas IMPROPIAS: todo elemento que no esté disefiado como arma, pero que produce

el mismo efecto que el anterior.

* Armas PROPIAS: Construidas con la finalidad de producir efectos letales o causar un

dafo en las personas o cosas.

Armas de fuego

Son aquellas que utilizan la energia de los gases
producidos por la deflagracion de polvoras para
lanzar un proyectil a distancia.

Abocandonos especificamente a las armas de fue-
go, dentro de las clasificaciones se pueden encon-
trar las siguientes:

Armas cortas

Aquellas disefiadas y fabricadas para que sean em-
pleadas con una sola mano.

La Norma MA.02 se aplica a todo material emplea-
do en la construccion de blindajes especificos para
la proteccion balistica. Estos materiales se utilizan
en la fabricacién de escudos portatiles antibala,
construccion de estructuras fijas de cerramiento y
blindaje de vehiculos.

Estos productos abarcan metales, materiales cera-
micos, cerramientos transparentes, tejidos y plasti-
cos reforzados con fibras, usados separadamente
o en forma combinada, segun el nivel de proteccién
requerido.

Norma y niveles de resistencia balistica

La resistencia balistica de los materiales utilizados
en blindajes se clasifica segun esta norma en sie-
te niveles, de las cuales nos interesaran los cuatro

e Composicion

* Factor de forma ojival
e Calibre

e Masa

*  Angulo de incidencia
* Velocidad de impacto

En la Universidad de Lomas de Zamora, un equipo
de ingenieros y doctores en distintas especialida-
des, dirigido por el Doctor Elvio Heidenreich como
Director de Tesis y el Ingeniero Carlos Horacio Sca-
la como Doctorando, se encuentran desarrollando
un nuevo blindaje totalmente polimérico, conforma-
do por materiales compuestos.

El proyecto contempla el desarrollo de nuevos ma-
teriales compuestos con excelentes propiedades
frente al impacto y de bajo peso, utilizando refuer-
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zos de diferentes tipos, tales como fibras aramidi-
cas, de carbono y de vidrio en distintas matrices
termorrigidas (epoxidicas, poliéster y fendlicas)
para disefar un blindaje liviano para zonas opacas
de automoviles, tanto particulares, como policiales.

Asimismo, se estudiara el efecto del agregado de
nanoparticulas en la formulacion de la matriz, lo-
grando un material compuesto con elevadas pres-
taciones que cumpla los requerimientos de la nor-
mativa correspondiente. El desarrollo propuesto
significara un gran aporte a la defensa y a la se-
guridad nacional ya que permitira blindar vehicu-
los para utilizar en zonas de conflicto tanto en el
medio civil como militar/policial, utilizando blindajes
de ultima generacion con mayor resistencia al im-
pacto, menor peso y mayor vida util en servicio, con
la consiguiente mejora en la dinamica y seguridad
tanto del vehiculo como de sus ocupantes.

Actualmente en el pais no existen antecedentes de
desarrollos relacionados con blindajes opacos de
materiales compuestos. Sélo se han desarrollado
localmente blindajes sinterizando ceramicas y alu-
minas en CITEDEF.

Las empresas privadas que fabrican blindajes en
nuestro pais Unicamente confeccionan blindajes
en base a materias primas del tipo aramidicas im-
portadas, constituyendo paquetes balisticos con-
formados por capas cocidas entre si. Estas protec-
ciones no poseen ninguna matriz polimérica y no
involucran ningun tipo de desarrollo nacional.

El blindaje opaco de los vehiculos tanto particulares
como de las distintas fuerzas de seguridad, hasta
hace poco tiempo, utilizaba aceros inoxidables tipo

AR 500 de alto impacto, lo que daba como producto
final un vehiculo blindado pesado y poco agil, au-
mentando el consumo de combustible y la contami-
nacion ambiental en un 30 por ciento aproximada-
mente respecto del vehiculo sin blindar.

Ademas de estas desventajas, se reducia la vida
util del rodado a 5 afios aproximadamente en lugar
de los 10 afios de servicio que posee un vehiculo
de calle del mismo modelo, debido al desgaste que
sufren los componentes por su peso.

A su vez, la seguridad para terceras personas era
reducida en un 40% aproximadamente, puesto que
el frenado del rodado blindado era mucho menor
que un vehiculo de peso estandar, ya que sus fre-
nos estaban disefiados para ser eficientes en esos
pesos.

Al mismo tiempo, el impacto producido por un ro-
dado que ha aumentado un 50 % su masa, no es
el mismo que un vehiculo disefiado de manera es-
tandar, puesto que la inercia del primero es mucho
mayor que la del segundo.

En 1996, nace en México la empresa “BLINDAJES
ALEMANES”, con asistencia técnica de Wendler
Gmbh Alemania, como respuesta a la necesidad
del mercado mexicano de un blindaje de la mas
alta calidad e integridad balistica. Cinco afios mas
tarde, en el 2001, Blindajes Alemanes, Wendler
México y Wendler Gmbh se integran en el grupo
Wendler Blindajes Alemanes (WBA), combinando
asi toda su experiencia e ingenieria en una de las
empresas de blindaje mas prestigiosas e importan-
tes del mundo.

Con el apoyo de esta gran empresa nace “Auto
Safe S.A” Colombia, que cumple con todas las cer-
tificaciones requeridas y ofrece al mercado blinda-
jes de la mas alta calidad.

Con el avance tecnolégico de los ultimos cinco
anos, casi todos los aceros balisticos se fueron re-
emplazando por telas aramidicas unidas mediante
la sumatoria de capas cosidas entre si. Aqui apare-
cen las fibras aramidicas como un nuevo concepto
de impedir los dafios producidos por armas de fue-
go. Las uniones y los intersticios que presentaban
estos paquetes balisticos ocasionaban fallas gra-
ves en mucho de los casos.

La evolucion de las armas de fuego hace inevita-
blemente que las protecciones balisticas también
tengan su avance tecnoldgico. Esto crea la imperio-
sa necesidad de cambiar la forma de armado de las
protecciones balisticas.

Teniendo en cuenta que los blindajes de por si ya
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son bastantes caros en el mercado mundial, y con-
siderando todo el desarme y armado del rodado
que se esta blindando, este tipo de proteccion ba-
listica no seria del todo rentable, sin considerar la
degradacion sustancial de la vida util del rodado,
las sumatorias de las fallas humanas en el armado
del mismo, y los ruidos que adquiere el vehiculo
como producto de esta actividad.

forzar, aunque hasta el momento siguen siendo los
de mayor eficiencia para protecciones balisticas de
niveles RB3 y RB4 (Norma RENAR MA.02, 2001).
Por lo tanto, lo que se busca es poder reemplazar
los blindajes ceramicos por otros sistemas que brin-
den protecciones similares.

Ademas de los blindajes anteriores, actualmente se

e
T

La mayoria de los blindajes rigidos compuestos por
materiales tipo ceramicos siguen manteniendo un
peso considerablemente alto respecto del peso que
tendria un material polimérico reforzado o sin re-

estan implementando otros tipos de blindajes béli-
cos mediante el uso de materiales compuestos con
polvos ceramicos, residuos ceramicos industriales,
resinas, y fibra de vidrio.
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Estos blindajes mas modernos presentan una zona
rigida que provoca la deformacién de la ojiva o pun-
ta del proyectil y absorbe gran parte de la energia al
momento del impacto, mientras que la zona blanda
fabricada con fibras de aramida, fibras de vidrio tipo
E, tejidos de fibras poliéster de alta resistencia o fi-
bras de carbono, permite reducir la energia cinética
residual de los fragmentos rapida y notablemente,
reteniendo restos de la ojiva.

Una de las técnicas mas utilizadas para obtener los
blindajes compuestos es la compactacién de las fi-
bras mediante la utilizacion de técnicas de vacio,
preformado por matrices con altas temperaturas.

Estos paquetes balisticos son sometidos a atmés-
feras controladas con presiones que oscilan en el
rango de las 15 a 20 atmodsferas. Estos procesos
hacen que dichos elementos se unifiquen elimi-
nando el aire acumulado entre las tramas de las
distintas telas y entre las distintas capas de los
diferentes materiales constituyentes del paquete,
impidiendo el ingreso de las moléculas de agua lo
que hace que el blindaje sea liviano, resistente, y
de baja higroscopicidad. La higroscopicidad en las
telas aramidicas ampliamente utilizadas como pro-
teccion balistica, se considera altamente peligrosa,
puesto que las mismas se encuentran conformadas
por una determinada forma de entramado de los
hilos. Al existir humedad entre las distintas tramas
de la tela y, al aplicarle un altisimo impacto de una
masa tipo metalica como es el caso de un proyectil
de arma de fuego, dicha humedad actua como lu-
bricante entre la superficie del sélido de revolucion
como es en el caso del proyectil y la superficie de
la tela.

Por otra parte, la detencién de los proyectiles de los
calibres .44 Magnum y 9 mm, ambos de alta veloci-
dad, presentan inercias muy elevadas, ya que sus
aceleraciones son muy altas, y en muchos casos
su morfologia es de caracter aerodinamico. Esta
combinacién ocasiona dafos inclusive en superfi-
cies aceradas.

La introduccion de nanoparticulas en pequeias
proporciones a una matriz polimérica combinada
con otros refuerzos es un concepto muy reciente,
producto de las nuevas tecnologias que se estan
implementando de caracter innovador. Se obtienen
mejoras en diversas propiedades tales como la te-
nacidad a la fractura del material tanto en condicio-
nes cuasiestaticas como de impacto.

En el grupo de trabajo, existe una amplia experien-
cia en el desarrollo, caracterizacién y simulacion
numeérica de polimeros y materiales compuestos de
matriz polimérica. Se ha trabajado tanto en micro
como en nano-compuestos y se ha realizado su ca-

racterizacion morfoldgica, térmica y mecanica.

La tematica comun que ha conducido a la forma-
cion de este grupo de trabajo es el desarrollo, la
caracterizacion y la simulacion de materiales com-
puestos de matriz polimérica para desarrollar blin-
dajes opacos livianos.

El objetivo principal del proyecto, es el desarrollo de
un blindaje liviano para zonas opacas de automo-
viles, tanto particulares como policiales, mediante
la utilizacion de placas balisticas compuestas con
refuerzos diversos tales como fibras aramidicas, fi-
bras de carbono y fibras de vidrio, en diferentes ma-
trices termorrigidas (resinas epoxidicas, resinas po-
liéster y fendlicas) modificadas con nanoparticulas.

Se plantean como objetivos especificos el de de-
sarrollar un protocolo de fabricacién de un mate-
rial compuesto utilizando diferentes procesos tales
como moldeo por compresion, curado por autocla-
ve e infusion asistida por vacio; determinar los ele-
mentos constitutivos del material compuesto que
permita maximizar las propiedades de fractura fren-
te al impacto, contemplando la modificacién de las
siguientes variables:

e Cantidad de capas, geometria y orientacion,
tipo de capa (aramidica, carbono, etc.) y tipo de
matriz, modificando la misma con la incorpora-
cion de nanoparticulas.

* Respuestas al impacto del material desarrolla-
do, tanto a través de ensayos de impacto con-
vencional asi como de ensayos balisticos.

e Comportamiento del material compuesto que
conformara el blindaje en distintos ambientes
climatolégicos como ser humedos, secos, tem-
peraturas extremas, etc.

A tal fin, se propone un plan que abarca desde la
optimizacién de la matriz polimérica mediante el
agregado de nanoparticulas asi como la optimiza-
cion de la geometria del refuerzo (combinacion 6p-
tima de capas, orientacion y tipo), el desarrollo de
un protocolo de fabricaciéon de los materiales com-
puestos y la fabricacién de placas testigo para su
evaluacion frente al impacto en diversas condicio-
nes ambientales vy, finalmente, la fabricacion de un
prototipo que consiste en una puerta de un vehiculo
blindado.
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Riesgos

Riesgos Tecnoldégicos: El riesgo principal esta re-
lacionado con el desarrollo de un proceso que sea
econdmicamente viable. Otro riesgo esta asociado
a la falta de mano de obra calificada relacionada
con la ingenieria de materiales compuestos, cues-
tion que podria afectar la transferencia del conoci-
miento cientifico al ambito tecnoldgico. Finalmente,
una cuestion clave es la disponibilidad de insumos
que, por la naturaleza del proyecto, necesariamen-
te deben obtenerse del exterior. Un ejemplo de in-
sumo seria una fibra o tela aramidica.

La falta de los instrumentos necesarios para los en-
sayos, como acelerémetros, maquinas de impacto,
camara de alta velocidad, galgas extensométricas,
pondrian en riesgo la obtencion y andlisis de los
datos necesarios para el desarrollo del proyecto.

Impacto en el Medioambiente: El proyecto presenta
un impacto positivo para el medio ambiente, puesto
que al ser un blindaje liviano, esto reducira un
30% aproximadamente el consumo de com-
bustible con respecto al mismo rodado blinda-
do con aceros balisticos. Por lo tanto, ademas
de los beneficios del desarrollo para la Defensa
Nacional en cuanto a las mejores prestaciones
del nuevo blindaje BLOC, existira un beneficio
adicional econémico y social por la disminucién
en el consumo de energia y la consiguiente re-
duccion de la contaminacién ambiental.

Impacto psicolégico: un blindaje seguro brin-
dara una sensacion de seguridad y confiabili-

dad a los integrantes de la tripulacion del rodado,
ya sean civiles, como funcionarios publicos, tales
como personal integrante de fuerzas de seguridad,
o inclusive funcionarios publicos de otra indole.

Las condiciones hostiles en las que se puede ver
involucrado un agente de seguridad, a veces son
de altisimo riesgo, es por ello que el vehiculo blin-
dado, debe proporcionar una eficiente proteccién
para el individuo.

Impactos cientifico-tecnolégicos

El desarrollo de la cadena de valor de materiales
compuestos con elevadas prestaciones
frente a solicitaciones de impacto repre-
senta un hito fundamental para la comuni-
dad cientifico-tecnolégica de nuestro pais.
Actualmente, la Argentina tiene un largo
camino que recorrer en el desarrollo de co-
nocimiento cientifico y tecnoldgico que pue-
da ser transferido a la industria, logrando lo
que se denominada el ‘know how’ en esta
rama de la ingenieria.

Para ello, se necesita financiar este tipo de
proyectos, para lograr una continuidad en
los desarrollos de tipo cientifico y tecnolégi-
co. El estado es un actor clave en estos tra-
bajos de |1+D, dado que los entes privados
en Argentina no invierten recursos en desarrollos
de este tipo, sino que por el contrario, se fomenta la
incorporacion de productos novedosos provenien-
tes integramente del exterior. Esto dificulta estable-
cer una cadena de valor en nuestro pais, cuestion
clave para la formacién cientifica tecnolégica de
blindajes compuestos.
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Ensayo balistico con municion calibre 9 mm sobre un panel de puerta correspon-
diente a un automovil
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Impacto con punta “Full Jacket”, punta ojival calibre 9 mm con un angulo de incidencia de 0°
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Impacto con punta “Full Jacket”, punta ojival calibre 9 mm con un angulo de incidencia de 20°
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Impacto con punta “Full Jacket”, punta ojival calibre
9 mm con un angulo de incidencia de 90°
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Impacto con punta “Full Jacket”, punta ojival calibre
9 mm con un angulo de incidencia de 45°
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NORMAS PARA LA REMISION DE ARTICULOS

La revista Ingenium recibira material que respondera a las siguientes tematicas:

¢ Gestion de Calidad, Calidad Ambiental, Seguridad e Higiene, Responsabilidad Social Empresaria.
e Gestion de las Organizaciones y el Conocimiento Organizacional.

e Gestion de la Produccion y la Logistica.

e Gestion Econdmica.

e Educacion e Ingenieria Industrial.

INSTRUCCIONES

1. Los articulos deben tener una extension maxima total de 6 carillas, a espacio simple y letra tipo Arial, tamafio
11 para el texto general y 12 para el titulo principal; deben enviarse en archivo Word.

2. Deben colocar titulo del articulo, autor/es: nombre y apellido, lugar de pertenencia institucional.

3. Deben consignar al final del texto los datos del autor/res: nombre y apellido, titulo de grado y/o postgrado,
institucion que lo emite, lugar de trabajo y/o pertenencia institucional y direcciéon de correo electrénico.

3. Los autores deben consignar la seccién o area tematica en la que presentan su trabajo.

4. Los trabajos deben presentar un resumen de no mas de 100 palabras en castellano y en inglés. En ambos
casos, sefialar 3 o 4 palabras clave, en ambas lenguas.

5. Se consignara la bibliografia sugerida al final del texto. No se colocaran referencias en el cuerpo principal. La
bibliografia debe ser adecuada y actualizada.

6. Los textos deben hacer aportes a la difusién pedagogico-didactica del tema.

7. Los articulos deben estar redactados con el estilo propio de la divulgacion cientifica, con un lenguaje claro y

accesible a un publico amplio.

8. Indicaciones para el envio de los trabajos:

La recepcion de trabajos sera en forma permanente.

Para cualquier consulta o envio de material:

revingenium@gmail.com



ASPECTOS CONSIDERADOS EN LA EVALUACION DE LOS
TRABAJOS
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*Si responde al panorama general tematico de la revista.
*Si es sintético y adecuado.

ESTRUCTURA
« Si el trabajo presenta un resumen que sintetice la idea, los propdsitos u objetivos y el interés que puede tener.

« Si el desarrollo del trabajo demuestra légicamente, y sobre la base de argumentos fundamentados, el asunto
formulado.

« Si el trabajo contiene dibujos, cuadros sindpticos, diagramas, mapas, esquemas que lo enriquecen al aclarar
visualmente algunos detalles que pueden resultar mas dificiles si solamente figuran por escrito.

« Si se subraya el aporte original del texto.

« Si el trabajo significa un avance sobre lo ya conocido en relacién con su tematica.
« Si el trabajo esta escrito en un lenguaje claro.

» Si el trabajo es un aporte a la difusién pedagdgico-didactica del tema tratado.

« Si el material de sugerencia bibliografica es adecuado y actualizado.

PROCESO DE EVALUACION POR PARES

La seleccion de los articulos se realiza mediante el “arbitraje ciego” de, al menos, dos miembros del Comité
Editorial que determinan su pertinencia tematica.

Las contribuciones sometidas a arbitraje regresan a los autores con observaciones, sugerencias o correc-
ciones de los arbitros, mas pedidos de ajuste de los editores, que los autores tienen entera libertad de aceptar o
rechazar: de la decision que tomen depende la aceptacion final del trabajo por parte de la revista. Aquel articulo
aceptado para su publicacion, luego de concluido el proceso de arbitraje, pasa por una minuciosa correccion de
estilo: de hecho, casi todas las contribuciones son redactadas nuevamente por el equipo editorial de la revista,
para adaptarlas a las necesidades de los lectores. En todos los casos se solicita al autor que apruebe el texto
reformado.

La revista no se hace responsable de las opiniones vertidas por los autores en las colaboraciones que publica.
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