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'SESENTACION

ING. GLADYS MINGO

Esta edicion presenta las actividades desarrolladas
en la FIUNI en el primer semestre del ano, como una
forma de hacer una pausa para la reflexién, el
balance, y como una forma de indicarnos como
continuar el camino durante lo que resta del ano.

Aqui encontrardn trabajos desarrollados por
esfudiantes y docentes de la FIUNI, tanto en los
laboratorios, como en los trabajos finales de grado.

Hemos incluido por primera vez, un espacio dedicado
a las actividades emprendidas por el CEFI (Centro de
Estudiantes de la FIUNI), que pretendemos se
convierta en una seccidon permanente en nuestra
revista, otorgdndole asi, el espacio que les
corresponde a nuestros estudiantes.

Esperamos que este nuevo nimero de la revista, nos
permita mantenerles informados de nuestro
quehacer académico, y a nosotros conectados con
nuestro medio.

(VIVIR NO ES SOLO EXISTIR,

O SINO EXISTIR Y CREAR,
SABER, GOZAR Y SUFRIR
Y NO DORMIR SIN SONAR.
DESCANSAR, ES EMPEZAR A MORIR
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En esta primera mitad del afio 2012, se han presentado los siguientes proyectos
finales de grado, ultimo requisito para acceder a los titulos de grado otorgados
por nuestra facultad. Los resimenes de los mismos, se presentan a continuacion.

RESUMEN: El presente trabajo final de grado pretendié establecer la situacion de la
calidad en que se encuentran las obras de hormigén armado edificadas den la
ciudad de Encarnacién.

La industria de la construcciéon en la ciudad de Encarnacién se caracteriza por la falta
de la mano de obra calificada, por la falta de control de la calidad de los materiales
y de la ejecuciéon del hormigén armado, utilizdndose conocimientos empiricos que
muchas veces no estdn avalados por muchos factores, desde los materiales utilizados,
la ejecucidn, el transporte, la puesta en obra del mismo y los cuidados posteriores que
se le aplican.

La investigacién fue desarrollada en un periodo de 11 meses en un total de 21 obras
en etapa de ejecucion de las estructuras de hormigén armado, la zona de estudio
abarca el sector del nuevo circuito comercial de la ciudad de Encarnacién. Este sector
comprende la construccion de edificios para el uso de locales comerciales, depdsitos
de mercaderias, oficinas administrativas y departamentos.
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La metodologia aplicada estd basada en el método de la investigaciéon por
observacién estructurada y andlisis estadisticos, en el cual se tuvo un control del
como los operarios trabajan, sin influir en sus actividades. Para el registro de los
datos observados se contaron con instrumentos que consistieron en fichas en las
cuales se registraban todas las operaciones ejecutadas, las disposiciones
constructivas del encofrado y armaduras, elaboraciéon y colocacion del
hormigdn, su posterior desencofrado y las manifestaciones patolégicas que se
presentaban, todo esto acompanado por registros fotogrdaficos.Con los datos
registrados se han podido conocer los errores mds frecuentes como ser:
coqueras, exudacién, segregacion, disgregacion, fisuras y errores constructivos.
Todo esto se debe, a la falta de profesionales arquitectos o ingenieros
encargados de llevar a su cargo la ejecucién de las obras estando en forma
permanente y constante verificando el avance de los obras.

Con todo esto se establece que las obras en estudio no rednen las condiciones
minimas de calidad para ser consideradas estructuralmente seguras
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ELABORACION DE LADRILLO DE SUELO CEMENTO
UTILIZANDO ARCILLA ROJA DE LA ZONA DE ENCARNACION

AUTORES René Vicente Ayala Maidana - Alder Alberto Rios Ramirez
TUTOR Ing. Jorge Gonzélez Maya

CARRERA Ingenieria Civil
J

RESUMEN: En este trabajo, por medio de una metodologia adecuada se fueron
ensayando diferentes muestras de ladrillos de suelo cemento, fabricadas con
distintas dosificaciones y tipos de cementos utilizados en la zona, con la finalidad
de estudiar la posibilidad de poder usar la arcilla roja encontrada en la zona de
Encarnacion, para la fabricacion de los mismos.

La iniciativa de investigar la posibilidad de la insercion de este material, aparece
de la inminente escasez de materiales de construccién en la zona, especialmente
los ladrillos que tienen alta demanda en las construcciones civiles locales. Esta
falta obedece a la pérdida de los yacimientos de la arcilla negra por la suba de
la cota del embalse de la represa Yacyretd, dejando asi a muchas personas sin
fuente de trabaijo.
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En las diferentes muestras ensayadas, se priorizé el estudio de la resistencia
a la compresién simple y la absorcién de agua de los ladrillos, como
caracteristicas bdsicas que deben reunir cada uno de ellos. Esto se ha
ejecutado analizando cada tipo de mezcla realizada con los distintos tipos
de cementos empleados para la elaboraciéon, también se realizé la
comparacion entre los mismos para poder distinguir cudl fue el que ha
presentado el mejor comportamiento.

Los resultados obtenidos en esta investigaciéon permiten conocer las
caracteristicas de los ladrillos de suelo-cemento fabricados con la arcilla
roja local, siendo estos muy importantes para poder plantear a futuro la
implementacién de pequeiias fdbricas de este material, pudiendo asi dar
fuente de trabajo a esas personas que desde hace varias generaciones se
dedican al rubro y también dotar a la zona de una nueva alternativa de
materiales de construccion.

La vida no se ha hecho para
comprenderla, sino para vivirla.

Agatha Christie (1891-1976)
Novelista inglesa.



En el Paraguay existe una gran demanda
de ftrigo, la cual alcanza el valor de
80kg/afio de consumo per —cdpita de
dicho cereal, con una tendencia creciente

acompainando el crecimiento de la

poblacién.

Esto crea constantemente una demanda
a satisfacer, la cual va de la mano con la
generacion de puestos de trabajo y
consecuentes formas de ingreso para la
poblacién debido a dicha actividad.

El proyecto nace en la necesidad de
satisfacer esa demanda, y de paso dar
oportunidades de un mayor ingreso a la
zona de Pirapdé — Itapla, ya sea en
forma directa o indirecta.

Este proyecto de planta de harina de
trigo fue desarrollado para la
Cooperativa Pirapdé Agricola LTDA. La
cantidad de trigo anual es de 24000tn a

30000tn, es decir, aproximadamente:
2500tn/mes, serd la capacidad ideal
de procesamiento de este
emprendimiento.

Fisicamente este emprendimiento se
situard en el mismo predio del silo
comercial situado en la colonia Pirapé
km 23, a 50 metros del mismo, entre las
calles 8 de diciembre y Avenida
Paraguay Japon.

Desde el punto medio ambiental es muy
importante destacar que un molino de
harina de trigo es una industria bastante
grande pero con desechos casi del 0%,
ya que todos los productos derivados
son totalmente comercializables para el
consumo humano o animal, lo que
minimiza de gran manera el impacto al
medio que rodea esta industria




El 12/05/12 se realizé en el SUM (Salén de Usos Multiples de la UNI), el Primer Taller de
Robética, organizado por la FIUNI y la empresa Robética Py SRL, con un total de 160
participantes, alumnos de colegios secundarios y universitarios, los disertantes fueron
Lic. Luis Calcena, Gary Serviny el Dr. Javier Marin de Robética Py SRL.

EI10 /05/12 se realizé en el Aula A de la FIUNI, la charla técnica “Seguridad en las
instalaciones y en los productos eléctricos™, dictada por el grupo Luminotecnia y la
Asociacion de Electricistas de Encarnacion (ADEDE), con un total de 40 participantes,
entre los que se encontraban alumnos y profesionales electricistas de la region.




[La FIUNI ha adquirido 2 kits de robotica, con el fin de iniciar a alumnos, docentes e interesados, en

el campo de la Robética, los equipos estan a cargo del Laboratorio de Electronica
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realizado en Santa Maria (Brasil).

[Alumnos de la FIUNI, participaron del “Encuentro Nacional de Estudiantes de Ingenieria Civil”]

[

Alumnos de la carrera de Ingenieria Civil realizaron clases de Laboratorio de Geotecnia, en e
Centro de Tecnologia Aplicada de la Universidad Catdlica de la ciudad de Asuncion

']




Se llevaron a cabo comicios para eleccién de miembros para los estamentos estudiantil, docentes
y no docentes del Consejo Directivo de la FIUNI, teniendo como vencedoras, las siguientes listas:

DOCENTES: Lista Consolidacién Universitaria
NO DOCENTES: Lista Pro- Ing
ESTUDIANTILES: Movimiento de Estudiantes de Ingenieria (MEI)

Siguiendo con el Programa de Intercambio Estudiantil de la AUGM (Asociacién de Universidades
del Grupo de Montevideo), préximamente viajard a la Universidad Federal de San Carlos
(Brasil), el alumno del séptimo semestre de la carrera de Ingenieria Civil, Hugo Leonardo
Maidana.

Por el mismo Programa, hemos recibido durante el primer semestre del afo, al estudiante Flavio
Tomasella de Oliveira proveniente de la Universidad Federal de San Carlos (Brasil), de la carrera
de Ingenieria en Informatica.

En el mes de junio se firmé el Convenio de Cooperaciéon FIUNI-COMUNI (Cooperativa Multiactiva
de Ahorro y Servicio de la UNI)

En el marco del Congreso de Recursos Hidrico, se realizé el “Curso sobre Hidrometria con equipos
acusticos Doppler” enfecha 5y 6 de marzo.

Se llevard a cabo desde 03 al 05 de octubre la XX Jornada de Jévenes Investigadores de la
Asociacién de Universidades del Grupo de Montevideo (AUGM), para tal efecto fueron
seleccionados los mejores trabajos de los investigadores de la FIUNI, algunos de los mismos,
incluimos en esta edicion. Los trabajos presentados por la FIUNI, fueron:

1. Titulo: “Andlisis de la demanda de energia eléctrica necesaria para posibilitar la
industrializacién de productos agricolas en el Departamento de ltapUa — Paraguay”

AUTOR: Ing. Guillermo Pedro Alonso Cardozo

2. Titulo: “Andlisis numérico-experimental y rehabilitaciéon de mamposteria de ladrillo artesanal
de barro cocido”.

Autoras: Cecilia de los Angeles Giménez - Sandra Isabel Kallus Lobsiger

3. Titulo: “Investigacién de calidad de agua de Encarnacién y otras ciudades”.
Autoras: Yanina Soledad Ayala — Lourdes Rossana Ortiz Garay- Ing. Hiroyuki Koide

4. Titulo: “Intercambio iénico por el método de resina (Tratamiento, saturacién y reactivacion)”.
Autoras: Yanina Soledad Ayala — Lourdes Rossana Ortiz Garay- Ing. Hiroyuki Koide

5. Titulo: “Materiales cerdmicos para la construccion en zona de Encarnacién, antes y después de
la represa de Yacyretd, perspectivas”.

Autoras: Ing. Ivan Lischuk Bardn —Ing. René Ayala Maidana —Ing. Jorge Gonzdlez Maya.

~97,
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INVESTIGACION DE CALIDAD DE AGUA DE ENCARNACION
Y OTRAS CIUDADES
Lourdes Rossana Ortiz - Yanina Soledad Ayala
Asistentes del Laboratorio de Hidraulica y Saneamiento FIUNI
Ing. Hiroyuki Koide
Voluntario Senior de la JICA

Como parte de un trabajo de investigacién, llevado a cabo por el Laboratorio de
Hidrdulica y Saneamiento de la FIUNI, bajo la direcciéon del Ing. Hiroyuki Koide,
Voluntario Senior de la JICA, que tiene por objetivo realizar un estudio comparativo de
la calidad de agua en algunos puntos del Rio Parand, del rio Paraguay, asi como
también del agua potable (proveido por ESSAP) y de pozo de varias ciudades del
Departamento de ltapua. Es asi que el objetivo de la investigacién estuvo orientado
principalmente a conocer la situaciéon actual del agua en nuestra zona, tanto agua
potable como agua de rio.

Los puntos estudiados sobre el cauce del rio Parand, fueron:
M1: Cercania de la toma de agua cruda de la ESSAP.
M2: Arroyo Poti’y,
M3: Arroyo Mbéi Ka e-costanera Padre Bolik,

M4 y M5: Arroyo de Quiteria-cercanias del Puente;
M6 y M7: Ala-cua- antes y después de la represa de la ciudad de Ayolas.




Los pardmetros o variables de andlisis
en todos los casos fueron: temperatura,
turbiedad, pH, conductividad, DQO-
manganeso, Oxigeno Disuelto y aspecto
(observaciones en el microscopio).

También se analizaron muestras de
agua del Rio Parand frente al lugar
denominado Chaco’i, la Bahia de
Asuncién, las Cataratas de Iguazu y en el
cruce entre los rios Parand-Paraguay (en
Paso de Patriq, Pilar).

En cuanto a la calidad de agua potable,
se tomaron muestra de agua corriente
en Asuncioén, Encarnacién, Ayolas, La Paz,
Cataratas de Iguazy,
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Coronel Bogado, La Colmena, Hohenau,
lguazu, ltaipu, para estos puntos se
tuvieron en cuenta la presencia o no de
cloro y de bacterias (E-coli).

Para el andlisis de agua de pozo, las
tomas de muestra se llevaron a cabo en
Encarnacién, La Paz, Natalio, Carmen del
Parand, Hohenau, Capitdn Miranda, San
Ignacio y Santa Maria, Misiones, Colonia
Yguazu.

Ademds se realizé la comparacion de las
ciudades de Asuncién y Encarnacion, en
cuanto a la situacién de calidad de aguas
de rio y de agua potable.

o. Faculta
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Equipo de Trabajo del Laboratorio de Hidraulica y Saneamiento

Conclusiones

En cuanto al andlisis del agua del rio Parand se observé que la situaciéon actual no
presenta valores importantes de contaminacién, pero se debe tener en cuenta el
constante crecimiento poblacional de Encarnacién, lo que afectaria de aqui a un
tiempo el rio si es que no se tienen en cuenta la importancia de proteger nuestro

ambiente.
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Paraguay, esto estd relacionado con su

de

valores

en

Conclusiones

Finalmente en la comparacién entre las
ciudades de Encarnacién y la capital de
pais; analizando los promedios de DQO,
turbiedad y conductividad tanto en rio
como agua potable se obtuvo como
resultado que los valores de los andlisis del
rio Paraguay presenta aproximadamente
cinco veces mds alto que los del rio Parang,
en cuanto al andlisis colorimétrico se pudo
observarmayor color en el agua de rio

DQO,

alto grado de turbidez. En cuanto a agua
potable: Asuncién presenta el doble de
turbiedad vy
conductividad; teniendo en cuenta que
ambas ciudades poseen el mismo sistema
tratamiento de agua potable,
recomendariamos para la ciudad de
Asuncion que la planta de tratamiento
cuente con un sistema de tratamiento por
carbén activado u ozono.

[ DQO(mgO/1) h
Mensual

O NWA GO N®WO

120

Turbiedad(NTU)
Mensual

M- EM2 EM3 EM4 M5

Grefica que representa la variacion de DQU para los lferentes puntos del muestreo

Grefica que representa la turbiedad de los diferentes puntos de muestreo

Resultados de Analisis de Aguas de rio de varias zonas

Rio Paraguay 6,55~7,44 13,1~41,5 80~110 6,4~13,8
Bahia de Asuncion 6,51~7,72 25,6~78,2 34~190 8,0~12,0
Cataratas de Iguazu 8,10 1,00 30 2,0
42




Resultados de Analisis de Aguas de rio de varias zonas

e | o | | | B
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Encarnacion 6,42 <0,01 50 0,7
Asuncion 6,54~7,06 0,14~0,68 130~170 1,0~3,2
Avolas 6,26 1,16 38 6,4
P?zo_del Colegio 5.29 0.4 150 0.6
Tecnico

Catar:-?tas de 8.64 0.2 30 0,2
Iguazu

Cnel. Bogado 8,91~9,12 <0,01 280~320 1,0~1,6
La Colmena <0,01 13 1,2
Hohenau 6,42 <0,C 110 2,3
Iguazu 5,85~6,58 <0,01~0,33 33~90 <0,1
Itaipu 6,56 0,62 45 <0,1
La Paz 6,81 0,16 210 1.1

Resultados de Analisis de Aguas de Pozo

Encarnacion 6,64~9,37 <0,01~0,19 150~270 01~15
La Paz 4.80~6,75 <0,01~397 40~200 11~21
Natalio 5,20~8 45 <0,01~0,26 55~130 10~73
Carmen del Parand | 6,60 017 240 04

Hohenau 523 <001 5 19

Capitan Miranda 8,81 6,69 80 8,0

San Ignacio 5,96 027 30 04

Santa Maria 6,62 0,86 30 <01

lguazul 455 0,34 10 <01

L 13)




DQO 214 101

Comparacion de Analisis de Aguas Encarnacion - Asuncion

Rio Turbiedad 43 273
Conductividad 43 95
DQO 0,6 18
Agua Corriente de . : ’
purificadora Turbiedad <0,01 0,48

Analisis colorimetrico

Rio Paraguay

Agua destilada Rio Paran

N

Recomendaciones

Para las aguas que no tengan tratamiento de cloracion: se debe tener en cuenta
las bacterias, como e-coli

Para las purificadoras: para eliminar el sabor y el olor, se recomienda que las
plantas de tratamiento cuenten con carbono activo u ozono.
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Intercambio i6nico por el método de resina
(Tratamiento, saturacion y reactivacion)

Lourdes Rossana Ortiz - Yanina Soledad Ayala
Asistentes del Laboratorio de Hidraulica y Saneamiento FIUNI
Ing. Hiroyuki Koide
Voluntario Senior de la JICA

El articulo presenta una investigaciéon acerca del uso, saturaciéon y posterior reactivacién de las

resinas catidnicas y anidnicas.

Las mismas son utilizadas para el intercambio iénico de una solucién que puede contener elementos
téxicos para el ambiente; se busca determinar la condicién adecuada para el tratamiento por el
método de intercambio idnico de resina, de manera que al finalizar el proceso se pueda obtener
mayor volumen de agua ultra pura desmineralizada y libre de dureza.

El principio en que se basa este trabajo es que las resinas permiten adherir a si mismas los iones de
la solucién liberando asi las moléculas de agua, con baja conductividad.

Basdndonos en la hipétesis de Mix-Bed (MB) donde en un mismo recipiente, en nuestro caso un tubo

de acrilico, se mezclan diferentes proporciones de resina catidénica y anidnica.

Pero estas resinas se saturan con el uso, en este trabajo se detalla también como reactivarlas para
que puedan ser reutilizadas. De este modo, el objetivo de este trabajo es hallar la mejor condicién
de trabajo de las mezclas de resinas catiénicas-aniénicas y describir las actividades a realizar

para reactivarlas.

Para realizar el proyecto se utilizé agua de pozo artesiano de la UNI que cuenta con gran
cantidad de sales disueltas, la conductividad inicial medida fue de 200 S/cm. En nuestro caso,
para probar la efectividad de las resinas se realizaron ensayos bajo dos condiciones: la primera
igual cantidad de resina anidénica y catiénica (1:1) y la segunda con el doble de la proporcion de

resina aniénica que catidnica (2:1).

Circuito del Tratamiento lonico Columna de resina de anion y cation

\
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Luego del tratamiento, al hacer pasar cierto volumen de agua las resinas llegan a su

punto de saturacidn, con lo que se pudo determinar la cantidad de litros de agua que
se puede tratar en cada condicién con un caudal de 20 Its. /h para un litro de resina.

Para la reactivacién de las resinas saturadas, primeramente se deben separar las
resinas anidnicas de las catidnicas, esto se logréd colocando las resinas mezcladas en
un tubo de acrilico, donde se hizo pasar agua desde la parte inferior del recipiente
hasta la parte superior, se buscé con ello separar cada resina una de otra para
permitir que recirculen en el agua y por la diferencia de densidades de cada resing,
se depositen en la parte inferior las resinas catidnicas y las aniénicas en la parte
superior, después se extrajo por succidén y gravedad la resina de anién del recipiente.
Una vez ya separadas, se volvié a colocar cada resina en tubos de acrilico para su
reactivacién, se utilizé para ello: Hidréxido de sodio (NaOH) para el anién y Acido
Clohidrico (HCI) para el catién.

El proceso de reactivacién, desde que se pasa el reactivo para cada tipo de resina
(con caudal de 14 ml/min y velocidad de fluido SV=4), su estimulacién (se drené 300
ml de agua destilada a través de ambas resinas, con las mismas condiciones de
caudal y de velocidad de fluido que el paso anterior), hasta su lavado (se drend entre
2 a 4 litros de agua destilada, con un caudal de 33ml/min, velocidad de fluido
SV=10 hasta que la conductividad fue menor que 10,0uS/cm y pH neutro); todo este
proceso de reactivacion duré aproximadamente dos horas y media.

(




Curva de saturacion de Resina

Cond. 2

:
1
:
:
;

Punto de saturacion

200 300 400

LITROS PASADOS POR LITROS DE RESINA (L)



(FII:.'TIUII:IFIDES DEL CENTIRO DE ESTUDIFRINTES DE LA FiUuN b
2011 - 2012
CarLos FLBerTO PererAa Rieve
Presibente ber CEF1

Con el fin de concientizar al alumnado sobre la politica
de nuestro pais, el Centro de Estudiantes organizé una
Charla sobre Educacién y Ley de Educacion Superior a
cargo del Diputado Abog. Sebastidn Acha. El mismo
fue dirigido a todos los alumnos de la UNI. Durante el
evento se conté con una gran participacion de
estudiantes de diferentes facultades y se consideré la
actividad como un éxito y un gran logro.

El local del CEFl se logré equipar con la infraestructura
necesaria, con la visiéon de que el semestre entrante se
pueda habilitar una biblioteca y fotocopiadora de uso
exclusivo de los alumnos, apoyando asi el crecimiento
integral de los estudiantes, y obteniendo también un
beneficio econémico con el que se pretende solventar
parte de los gastos y seguir contribuyendo a mejorar
las condiciones para el alumnado. La habilitaciéon de
esta actividad surgié de la idea de ofrecer un menor
precio para las copias a los estudiantes y ayudar de
ésta manera en su economia.

Alumnos pertenecientes a nuestra casa de estudios
participaron en social

denominada “UN TECHO PARA MI PAIS”. Debido al

gran interés mostrado por los alumnos; y por sobre

la actividad de ayuda

todo la satisfaccién obtenida por los estudiantes al
poder extender una ayuda a los mds necesitados de la
region; actualmente el CEFl se encuentra organizando
una construccién con la participacion exclusiva de los

alumnos de la facultad, con el fin de retribuir

con ayuda social, a los beneficios que obtenemos al
ser estudiantes de la UNI.

Debido a que no se logré llegar al objetivo en las
Olimpiadas 2011 y teniendo en cuenta de que
Ingenieria es la Facultad con mds titulos obtenidos en
este certamen, se realizé una reunién de
confraternidad con todos los alumnos con el objetivo
de fortalecer la unién y confraternidad entre los
mismos, enfatizando la importancia de ayudar a
nuestra casa de estudios en todos los aspectos.

Cabe mencionar también que este Centro de
Estudiantes mantuvo siempre una gran atencién y
cuidado a los nuevos ingresantes que se incorporan a
nuestra casa de estudios con el objetivo de promover
nuevos lideres comprometidos con el desarrollo de
nuestra Facultad, ya que ellos son las bases de un
alumnado sélido y responsable que se estd
levantando en busca de soluciones que contribuyan al
desarrollo de nuestra universidad.

Todas las actividades y logros obtenidos en este
periodo van especialmente dedicados al alumno
Lauro Alberto Cafiete Beckers, que mas que un amigo
y compaiiero fue un hermano y un simbolo para el

alumnado por lo cual lo tendremos siempre en nuestros

corazones.
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DESPLIEGUE DE RECURSOS COMPUTACIONALES BASADOS EN SERVICIOS
CLoun Jiro INFRAESTRUCTURA COMO SERVICIO

Julicin Cdceres, Teddy Limousin, Horacio Kuna ([ Carlos Nufiez Castillo. )
Centro de Investigacion en Computacion Computer Architecture and Operating Systems (CAQS)
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Resumen: en este articulo se provee aspectos fundamentales del proyecto cuyo objetivo es
el despliegue de una infraestructura cloud tipo laaS que provea poder de procesamiento a
las distintas dreas de una Universidad que asi lo requiera. Este servicio presenta virtudes
diversas como la elasticidad, la ubiquidad, la escalabilidad, y otros que posibilitan un
6ptimo aprovechamiento de los recursos computacionales. Se brinda un breve andlisis de
las caracteristicas de un entorno cloud y se describe el prototipo de solucidn provisto en este
proyecto el cual busca mediar las necesidades de recursos tecnolégicos en tareas que
requieran de estos beneficios, mediante la utilizacién de la virtualizacion (XEN), combinada
con un administrador de maquinas virtuales y gestor cloud (OpenNebula), y un esquema
NAS a fin de obtener un gestor eficiente de almacenamiento (FreeNAS) resaltando el uso
exclusivo de herramientas software open-source y/o gratuitas. Se mencionan diferentes
aportes que pueden llegar a brindar este tipo de entornos, tomando en cuenta aspectos
como disminucién de costos, reutilizacién, predictibilidad de escalado y otros que irdn
siendo descriptos.

(1oun Cowpurivg: VrTuaLizarion: OPewNesuL4: INFRAESTRUCTURE 45 4 SERVICE:
Perwork Arrichen Storage: HlsTRiguTeD ComPuTivg

INTRODUCCION: a diario surgen tecnologias
buscando paliar problemas computacionales
de diversas dreas. Recientemente la tendencia
al uso masivo de la internet y el
aprovechamiento de los diversos beneficios de
la virtualizacion, ha llevado a la incursién de un
nuevo paradigma muy de moda en la
actualidad denominado Cloud Computing, el
cual se ha extendido cada vez mds en nuestra
sociedad gracias a su capacidad de brindar
recursos bajo demanda.

Con el fin de de obtener el
aprovechamiento de este concepto, se plantea
la siguiente situacion que afecta a distintas
dependencias o unidades académicas
Facultades, centro de computos, centros de

mayor

(investigacion, laboratorios u otro que requiera
algun recurso temporal o permanente a fin de
realizar algin tipo de cémputo masivo) dentro
de una Universidad. Se analiza la realidad
particular de la Universidad Nacional de
ltapta donde constantemente surgen
necesidades tecnolégicas ya sean en dmbitos
académicos o administrativos que requieren la
utilizaciéon de diversas herramientas software
que mejoren la productividad y provean nuevos
servicios.

Estas herramientas normalmente requieren de
un inestimado poder de procesamiento para su
despliegue, ya sean redes, almacenamiento o
computo por lo que se deben adquirir nuevos

equipos.
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Mediante la incursion de diversas técnicas que buscan un éptimo aprovechamiento de los recursos
computacionales, se plantea como solucién un ecosistema virtual desplegado en un entorno cloud
computing, mediante la utilizacién de herramientas open-source gratuitas, cuya seleccién fue
basada en su aceptacion en la comunidad cientifica.

CLoun COMPUTING

El termino Cloud Computing a pesar de sus diversas dreas de aplicacién sigue resultando algo

confuso, aun asi se lo puede definir como un modelo para permitir el acceso conveniente a través

de lared y en cualquier lugar, a un conjunto de recursos computacionales configurables :

(Ej. Redes,
aplicaciones y/o servicios)

servidores, almacenamiento,
que pueden
adicionarse o liberarse fdacilmente con un minimo
esfuerzo por parte del proveedor del servicio. El
modelo Cloud posee cinco caracteristicas
esenciales (Provisién de servicios bajo demandaq,
ubiquidad, agrupacién de recursos,
independencia de la ubicacién y elasticidad), tres
modelos de servicios (Infraestructura como
Servicio, Plataforma como Servicio, y Software
como Servicio) y cuatro modelos de despliegue
(Clouds Publicos,
Hibridos) [1], [7]-

En un entorno cloud podemos encontrar diversas

Privados, Comunitarios e

ventajas, las cuales han logrado llamar la atencién
de muchos usuarios o empresas que actualmente se
encuentran utilizando este tipo de paradigma
como base fundamental de sus infraestructuras en
vista a diversos

objetivos particulares, a

continuacién se citan algunas:

*  Mayor aprovechamiento de los recursos disponibles.

*  Menor consumo de energia eléctrica.

+  Un sistema eficiente y escalable bajo demanda, ya que se utiliza tan solo el recurso

requerido en el momento necesario.
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+  Posibilidad de acceso desde cualquier lugar mediante el acceso a internet. Ubiquidad.

+  Ahorro importante en costos y espacio fisico. Virtualizaciéon y utilizaciéon de commodity

hardware.
Mayor atencién al nicleo del negocio.
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Analizar Unicamente las ventajas conllevaria a dejar escapar diversas complicaciones que podrian
causar un mal aprovechamiento del ambiente computacional. Algunas desventajas a tener en
cuenta a la hora de migrar o implementar uno de los modelos de servicios podrian ser:

- Privacidad: perder datos es uno de los principales temas de preocupacion.

- Cambiar de proveedor, ya que cada uno de ellos plantea su propia solucién.

+  Leyes de proteccion de datos.

+  Escalabilidad automdtica: siendo victima de distintos tipos de ataques automatizados por

parte de gente mal intencionada [1],[2], [7].
Cabe destacar que este paradigma no es un concepto aislado sino que engloba a otros en si
mismo que ya han sido bastante explotados y aprovechados como ser la virtualizacion, la
computacién de altas prestaciones, el almacenamiento distribuido o en red, la optimizacién de

sistemas operativos, y otros mds.

ARQUITECTURA GENERAL

La arquitectura general de la solucién
planteada se basa en un modelo de servicio
cloud tipo laas, el cual permite a los usuarios de
las distintas unidades académicas gestionar las
instancias de maquinas virtuales desplegadas y
a su vez hace posible a los administradores de
dichas unidades monitorear y acceder a los
servicios utilizando una aplicacién web
mediante cualquier dispositivo con acceso a
internet.

La solucién planteada se basa en dos
componentes principales: la plataforma que
provee el servicio y la herramienta software
para su gestion y administracion.

La plataforma consiste en un conjunto de
commodity hardware, con los que usualmente ya
se cuenta, y son los nodos fisicos en donde se
despliegan las maquinas virtuales. Cada nodo
cuenta con un hipervisor (XEN) que permite la
para-virtualizacién de sus recursos.

Para lograr una administracién central de los
nodos se utiliza el gestor cloud (gestiona las
maquinas virtuales) OpenNebula la cual se
encarga de esconder la implementaciéon fisica
de la plataforma y brindar un Unico punto de
acceso a los recursos. Para ello es necesario
instalar el software cliente de la herramienta en
todos los nodos y a su vez contar con un nodo
principal desde el cual se despliegan de las
maquinas virtuales y se gestiona los recursos
computacionales (redes, almacenamiento,
procesamiento).

Esta capa abstrae la complejidad fisica de la
plataforma y facilita el trabajo de proveer
instancias de maquinas virtuales a un gran
numero de usuarios, pero d su vez es necesario

~\

prepararla de manera a que se respeten
ciertos criterios de privacidad y seguridad a la
hora de compartir recursos computacionales. El
despliegue de cada mdquina virtual es
realizado dentro de un entorno particular
buscando evitar comunicacién con instancias no
requeridas.

Al contar con una plataforma uniforme para el
despliegue de mdquinas virtuales, el manejo
del almacenamiento se vuelve centralizado,
permitiendo la implementacién de técnicas
avanzadas como NAS que brindan servicios
de replicacién, tolerancia a fallos y
escalabilidad.

Si bien la herramienta OpenNebula permite el
despliegue de las mdquinas virtuales en un
entorno distribuido, es necesario contar con
una herramienta que permita la gestién de los
recursos de manera remota, lo cual se
constituye como una caracteristica primordial
de la solucién planteada en un modelo cloud
tipo laaS. Como segundo componente
fundamental se analiza la implementacién de
una herramienta software, la cual permite a los
administradores mantener un control
adecuado Yy sencillo sobre las distintas
instancias de maquinas virtuales.

Este componente seria el middelware entre la
capa tecnolégica que consiste en toda la
infraestructura desplegada y el usuario quien
busca contar con los beneficios. Teniendo
posibilidad de realizar tareas como
desplegar nuevas maquinas virtuales,
modificar los recursos de las mismas de
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CARACTERISTICAS DEL ENTORNO

Algunas de las caracteristicas fundamentales del entorno Cloud planteado se detallan a
continuacion:

; Auto-servicio: esta es una de las caracteristicas fundamentales de este modelo de
ambiente tecnolégico ya que el usuario gestiona mediante una aplicacién web todos los recursos
necesarios y despliega por si mismo la instancia requerida.

: Escalabilidad: permite un crecimiento bien establecido dentro de los limites de los nodos
fisicos de la infraestructura. Por otra parte cabe destacar que el modelo planteado es flexible a
la incursion de tantos nodos host como sean necesarios con el cliente ON mas el hipervisor.

; Elasticidad: en cuanto a esta particularidad este modelo aun presenta diversas falencias,
pero al mismo tiempo podemos destacar que se plantean soluciones de crecimiento eldstico
dependiendo del hipervisor que emula el hardware.

: Multipropésito: el modelo plantea soluciones a medida para cada dependencia, las cuales
presentan problemas distintos y por ende requisitos especificos de hardware y software,
mediante el entorno laaS desplegado se consigue obviar estos requisitos, logrando un dinamismo
de gestién para a cada situacion.

: Orientada al servicio: otra de las caracteristicas principales es que este paradigma
computacional fue ideado para desplegar servicios ya sean bajo algun costo o de manera
gratuita dependiendo del propésito. Los 3 tipos fundamentales conocidos y estudiados en este
trabajo son capas basadas en modelos de servicios, (laaS, Paas y SaaS).

: Disponible bajo demanda: el proyecto se fundamenta fuertemente en la idea de proveer
recursos segun sea la necesidad partiendo de un minimo asignado en la creacién de las maquinas
virtuales.

. Eficiencia/Predictibilidad: mediante el sistema de monitoreo, se puede realizar un
seguimiento de la utilizacién de los recursos asignados, y asi mismo predecir la necesidad de
crecimiento en un periodo de tiempo determinado.

. Autorreparable: tanto OpenNebula como XEN, y las diversas herramientas incorporadas
en este proyecto plantean soluciones de tolerancias a fallos basicas para lograr un entorno
autorreparable.

° Rendimiento: en cuanto a esta virtud, esta infraestructura cloud tipo laaS, presenta un
mayor aprovechamiento de los recursos.

Seguridad: los accesos al entorno se realizaron mediante mecanismos seguros de autenticacion a
través de un entorno web o a través del protocolo ssh, ademds se provee un acceso limitado al
usuario y los permisos respectivo mediante un sistema de roles, delimitado por el grupo o
dependencia al que pertenece.

CONSTRUCCION DEL ENTORNO EXPERIMENTAL

Para las pruebas de despliegue se ha montado una infraestructura fisica consistente en 4 host (ver
TABLA |) interconectados mediante una red Gigabit Ethernet.

El HostO actia como front-end al pool de recursos fisicos (Host1, Host2) y provee la interconexién
a internet. Este host corre el motor OpenNebula el cual posibilita el despliegue, manejo y
monitoreo local de las maquinas virtuales en cualquier host del pool fisico utilizando el hipervisor
XEN, ademds se encarga de copiar y deplegar las imdgenes de maquinas virtuales alojadas en el
servidor de almacenamiento (Host3) al host correspondiente.

Cada host (Host1, Host2) del pool de recursos fisicos cuenta con la instalacién del Hipervisor Xen
(versidon 3.4) y un sistema operativo Centos (version 6) que actia como domO. A esto se suma la
inclusion de los clientes del gestor cloud OpenNebula, necesarios para la sincronizacion de tareas
con el front-end (HostO).
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Como repositorio de imdgenes se ha destinado
un host (Host3) que cuenta con un sistema
operativo freeBSD (FreeNAS v8.0)
especialmente dedicado para
almacenamiento, el cual cuenta con diversas
caracteristicas que son esenciales a los
propésitos del proyecto. Al ser un servidor NAS,
provee diversos protocolos de acceso de
manera remota ademds proporciona
mecanismos de prevencion de pérdidas de
archivos, manejo de usuarios, sistemas de
sincronizacién, balanceo de cargaq, entre otras.

Una vez realizada la puesta a punto de cada
uno de los equipos mencionados con las
herramientas a ser vutilizadas, se ha
implementado la interconexién entre los mismos
mediante una red Gigabit Ethernet, en la cual
el acceso es realizado mediante un sistema
seguro basado en el protocolo SSH (Security
Shell) con el sistema de claves publicas y
privadas. Ademds se crea un usuario de
administracion (admin), el cual es utilizado por
el gestor OpenNebula, que se encarga de las
transacciones realizadas entre cada uno de
estos equipos.

TABLAL  RECURSOS DE INFRAESTRUCTURA FISICA
Detalles de componentes quq hOST (HOST], HOST2) del pOOI
Nombre Componentes . de recursos fisicos cuenta con la
hard Tipo SO
araware e art instalacién del Hipervisor Xen
ronte entos L ]
Host0 2 GB RAM, 1 CPU nd OpenNebula (version 3.4) vy un sistema
dual 2.0 GHz . o
operativo Centos (version 6) que
Host1 6 GB RAM, 2 CPU | Host Xen/Centos/ .
; t domO. A est
dual XEON 2.0 GHz. OpenNebula | | &€'0¢ €OME COME: A €SI 5€ sUMA
Host2 8 GB RAM, 2 CPU| Host | Xen/Centos/ la inclusién de los clientes del
dual XEON 2.0 GHz. OpenNebula gestor cloud OpenNebula,
Host3 6 GB RAM, 1 CPU | Storag | FreeNAS necesarios para la sincronizacién
dual 2.4 GHz, 2TB| e
storage de tareas con el front-end (HostO).
Listas de los componentes del pool de recursos fisicos

Como repositorio de imdgenes se ha destinado
un host (Host3) que cuenta con un sistema
operativo freeBSD (FreeNAS v8.0)
dedicado

almacenamiento, el cual cuenta con diversas

especialmente para

caracteristicas que son esenciales a los
propédsitos del proyecto. Al ser un servidor
NAS, provee diversos protocolos de acceso de
manera remota ademds proporciona
mecanismos de prevencidon de pérdidas de
archivos, manejo de usuarios, sistemas de
sincronizacién, balanceo de cargaq, entre otras.
Una vez realizada la puesta a punto de cada
uno de los equipos mencionados con las
utilizadas, se ha

herramientas a ser

implementado la interconexiéon entre los

mismos mediante una red Gigabit Ethernet,

en la cual el acceso es realizado mediante un
sistema seguro basado en el protocolo SSH
(Security Shell) con el sistema de claves publicas
y privadas. Ademds se crea un usuario de
administracién (admin), el cual es utilizado por
el gestor OpenNebula, que se encarga de las
transacciones realizadas entre cada uno de
estos equipos.

Una vez realizada las pruebas de entorno, y se
constata el correcto funcionamiento de cada
una las funciones tanto del hipervisor XEN como
la del gestor opennebula se procede a la
gestion del sistema de acceso remoto a través
de internet a la infraestructura, con el cual se
puede brindar acceso a los usuarios segun se
plantea en el siguiente esquema.




Por otro lado se busca brindar una comunicacion
entre el front-end y los back-ends de nuestra
infraestructura, y para simplificar esta cuestion, se ha
escogido un terminal (back-end) de cada grupo
l6gico el cual serd utilizado de nexo entre el front-
end o la internet y los demds nodos (back-end) de
cada red tal cual se muestra en la figura ll.

En cuanto a aspectos de configuracion se han
registrado 2 tipos de redes en el entorno ON, una de
tipo “FIXED” (registrada como LAN) que sera
encargada de proveer los pardmetros de red con un
sistema tipo leasing en el cual los nimeros de IP
provistos estardn asociados a un [P pdblico
correspondiente en el border-router; y otra red de
tipo “RANGED” (registrada como LAN2) donde cada
mdquina virtual serd creada en un rango
correspondiente a su grupo o subred mediante los
pardmetros establecidos en LAN2. Del mismo modo
un back-end por grupo serd creado conteniendo los
pardmetros de configuracion LAN2 en una de sus
interfaces (IF1) y los pardmetros de configuracién de
LAN en otra interfaz.

Luego cada nodo es instanciado con el ON y los
datos de configuraciéon para cada uno de estos
nodos son preparados en archivos simples donde se
establecen pardmetro diversos (ver grafico
node.conf) y estos son seteados mediante el CLI
(Command Line Interface).

La asignacion de estos valores a cada VM es
realizado mediante el script (init.sh) proveido como
pardmetro de contexto de la maquina virtual, que se
ejecuta cuando el sistema operativo es iniciado. Para
la ejecucion de programas al inicio (boot) del sistema
operativo en la mayoria de las distribuciones de la
familia UNIX se establece mediante el archivo
“rc.local” normalmente situado bajo la ruta “/etc/”.

_’!E ........... . \ inmmw
o mmer, e
@ llllllllllllllllll ’ IiIE.LII

Eordus Bouter

Frantend

#parametros para la creacion del back-end.

NAME = "node"

# FEATURES=[ acpi="no"

0S = [ BOOTLOADER = "/usr/bin/pygrub" ]
DISK = [ IMAGE = "CENTOS_6.0"]

DISK = [ TYPE = swap, size = 512 ]

NIC =[NETWORK = "LAN1"]

CPU =0.25
VCPU =1
MEMORY =512

#Parametros de contextualizacion de la VM.
CONTEXT = [

ip_private = "SNIC[IP, NETWORK=\"LAN2\"]",
files ="/vm/conf/init/node/init.sh",

target ="xvdc"

]

end.
#!/bin/sh -e
mount -t iso9660 /dev/xvdb /mnt
if [ -f /mnt/context.sh |; then

. /mnt/init.sh
fi
umount /mnt
exit 0

#Ejemplo de llamada a nuestro script init.sh en el SO del back-

El script “init.sh” proveido como
pardmetro contextual es un
archivo con una serie de
comandos que define la
identidad de cada nodo. En el
mismo se establecen valores
como nombres de la maquina
virtual, los nimeros de
direcciones de IP, Gateway,
DNS, y cualquier otro valor
requerido para su
funcionamiento.

Una vez establecida la politica de funcionamiento del entorno se pretende la automatizacién de
gestion de estos recursos mediante una aplicacién web que provea un fécil manejo del entorno

desplegado.
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Para ello se plantea la implementacion de la herramienta sunstone, la cual viene integrada al
gestor OpenNebula, ademds de su implementacion se propone diversas modificaciones a fin de
obtener una adaptaciéon optima a la realidad planteada.

Sunstone es una herramienta que provee prdcticamente todas las virtudes del CLI pero en un
entorno web. Estd basado en un proyecto de cédigo abierto, que provee una interfaz grafica
para la herramienta OpenNebula. La misma permite acceder a los comandos de ON mediante la
utilizacién de su APl para el lenguaje ruby y se encuentra desarrollada utilizando diversas
tecnologias tales como HTML, CSS y Javascript. Este proyecto provee al usuario de una interfaz
amigable y sencilla para su interaccién con la infraestructura, mediante el uso de un navegador
web en cualquier dispositivo que tenga acceso a internet.

Con este trabajo se pretende extender el mencionado proyecto, agregando los médulos
pertinentes para su adaptacién a la realidad de cada una de las dependencias que conforman el
entorno computacional, tomando en cuenta la particularidad existente en este ambiente.

FRIMEROS RESULTADOS

Como resultado de la solucién propuesta la plataforma montada cuenta con algunas
caracteristicas técnicas como la interaccidén entre los distintos componentes que hacen posible
brindar Infraestructura como servicio. A continuacién discutiremos algunas de estas.

Cada unidad académica de la institucién es capaz de contar con sus propias mdaquinas virtuales
de acuerdo a la cuota de recursos que tiene asignada. El alta de nuevas mdaquinas, el monitoreo y
gestion de sus recursos puede ser realizada a través de la interfaz web propuesta como solucién.
Las maquinas virtuales de las unidades académicas se encuentran agrupadas légicamente en su
propia red, por ende dos maquinas de distintos grupos no pueden acceder unas a otras. Esto ha es
posible mediante la creacién de redes privadas virtuales para cada unidad académica, estas
redes se definen cada vez que se crea una nueva unidad académica utilizando la interfaz web.
Esta se conecta con la plataforma utilizando un APl que permita la creacién de redes virtuales que
luego son asignadas a las maquinas virtuales en el momento de su definiciéon.

Aislar una determinada cantidad de VMs il
brinda posibilidades muy interesantes « _ ==

nuestros propésitos, ya que se puede estimar mEEEE - — 1 s L

un crecimiento agrupado de recursos acorde a : EEmEE ——

la demanda de cada dependencia, ademds B o 3 i i ] i i

un factor fundamental es que ayuda a EE . \ e
establecer un sistema de cuota de recursos, a&;—-= -4
donde se asigna a cada grupo una cantidad J

de limitada de recursos fisicos segun el pool
total con el que se cuenta, y brinda la  cvalquier lugar y un s’egundo adaptador que
posibilidad de un crecimiento predictivo. permite la comunicacién de la misma con la red
interna entre las demds maquinas virtuales que
Ademds de crear una red privada virtual al  se creen dentro de la unidad académica.
crear una nueva entrada de unidad Debido a que las Universidad actualmente
académica en la aplicacién, la plataforma  cuenta con el acceso a un gran nimero de
instancia un tipo especial de maquina virtual  direcciones de IP pdiblicas, se opta por esta
que posee caracteristicas Unicas. Esta es  solucién a pesar de no ser la Unica planteada
creada bajo la denominacién de “instancia  ya que a futuro se buscaria implementar otras
principal” dentro de una unidad académica, alternativas. Con esto se logra que las
la misma posee dos adaptadores de red maquinas virtuales de una unidad académica
definidos, el primer adaptador permite a la  puedan ser accedidas a través de internet
maquina principal conectarse a la internet mediante el enrutamiento de los paquetes
proveyendo el acceso a la misma desde  desdelainstancia principal.
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Con la aplicacién web se brinda la gestion de los recursos mediante una consola web que hace
posible que los administradores puedan acceder a la instancia principal via protocolo SSH. Esto
facilita el acceso a la plataforma desde cualquier lugar que tenga un navegador y acceso a
internet, lo cual resume el acceso de los administradores a un simple navegador web y una

conexion a internet o intranet en la misma red.

TRABAJOS FUTUROS

Al momento de integrar los distintos
componentes que conforman la infraestructura
cloud, se han presentando distintos escenarios
que aun no fueron abordados por este
trabajo, los mimos se plantean a continuacion
como trabajos futuros de este equipo y de
otros investigadores, alumnos o profesional
abocados al entorno.

La implementacién de la infraestructura sobre
algun tipo de cluster especializado que logre
abstraer el crecimiento de los recursos fisicos,
sin necesidad de supercomputadores.

Tareas de optimizacion de monitoreo en
tiempo real de las mdquinas virtuales
utilizando alguna técnica especializada que
provea informacién acerca de los estados de
los nodos.

Brindar distintos tipos acceso a los nodos
desplegados sin la necesidad de contar con un
IP pUblico particular. Establecer conexiones
remotas mediante distintos sistemas, como ser
las basadas en la resolucién de nombres o

servidores DNS (Domain Name Server),
conexiones VPN (Virtual Private Network) u
otras alternativas.

Proporcionar mecanismos de elasticidad de
recursos (CPU, memoria, almacenamiento)
mediante la implementacién de sistemas de
automatizacion que provean el crecimiento
dindmico segun la demanda de los mismos.
Profundizar en tareas de sistemas de
tolerancias a fallos que garanticen la
continuvidad del servicio brindado. Ya que
actualmente se lo aborda en sus aspectos

generales y mediante la utilizaciéon de
soluciones que provee cada herramienta
particular.

Proveer mecanismos de prediccion de

capacidad y crecimiento de la infraestructura
(cantidad de VMs que pueden ser desplegadas
en el entorno) de manera dindmica, a fin de
evitar que el sistema colapse o que la demanda
sobrepase las limitaciones de las cuotas de
recursos asignadas.

CoNCLUSION

Durante el andlisis del prototipo de solucién
planteado se ha disenado un ambiente que
pueda ser Util a las unidades académicas, con
el fin de elevar la propuesta al drea
educativa de las universidades, promoviendo
su uso entre los alumnos con proyectos en
distintas materias, entre los profesores
utilizdndola como herramienta de enseianza
y otros profesionales como ser los
investigadores de distintas ciencias.

El proyecto citado es precursor en el drea y
fomentard el uso de este tipo de tecnologias
que mejoran el aprovechamiento de recursos
e inversiones en dreas educativas, no sélo de
la Universidad Nacional de Itapda.

%

Como beneficios de este proyecto se puede
destacar que esta infraestructura optimiza el
aprovechamiento de recursos computacionales
y ademds provee una gran disminuciéon de
costes reutilizando equipos informdticos a
través de la virtualizacién. También prevee que
los recursos puedan ser desbordados por la
demanda ya que el crecimiento de este entorno
tan solo implica incluir nuevos nodos fisicos.

Por otro lado cabe destacar que este modelo
de computacién es mucho mds ecolégico y
respetuoso con el medio ambiente (Green
Computing).




La interaccion del usuario con el medio es otro de los beneficios de este entorno puesto que rompe
con los antiguos paradigmas consistentes en una administracién local, planteando esta
particularidad de una manera donde el control se realiza mediante el uso de tecnologias web,
proveyendo accesos al entorno desde cualquier lugar con un dispositivo que cuente con acceso a
internet y un navegador web.

Las posibilidades dentro de este campo son bastante amplias, ya que el Cloud Computing adn
estd enuna fase de crecimiento y asentamiento.
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RESUMEN: El articulo presenta una
investigacién sobre el efecto que ha
ocasionado, en las industrias cerdmicas y
olerias, la pérdida de las canteras de arcilla de
buena calidad localizadas en las mérgenes del
rio Parand, como consecuencia de la suba del
embalse de la represa Yacyreta y las
repercusiones en la calidad final de la
construcciones, presentdndose manifestaciones
patolégicas en las edificaciones. Para ello
fueron realizadas entrevistas, colectas de
muestras cerdmicas y de arcilla, verificdndose
las instalaciones de 10 industrias cerdmicas y
de 15 olerias de los barrios MboiKa’é, San
Pedro e Ita Paso de la ciudad de Encarnacién.
Se realizaron 440 ensayos de laboratorio para
caracterizar la materia prima y la calidad de

La nueva mentalidad en direccion a la
produccién con calidad es una necesidad.
Clientes mds exigentes, mercados competitivos y
las nuevas tecnologias exigen materiales de
calidad para la realizacién de construcciones
con menos defectos y patologias. Para ello, la
buena calidad de los productos cerdmicos es de
fundamental importancia.

En nuestra zona, la ciudad de Encarnacién, la
fabricacién de materiales cerdmicos ha sido una
prdctica habitual, generadora de puestos de
trabajo y a la vez productora de grandes
cantidades de uno de los materiales mds
utilizados en la construccion.

£
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los productos cerdmicos como ser: ladrillos
huecos, ladrillos comunes, tejas francesas y
tejas espanolas. Analizados dichos resultados
se comprobdé que los materiales actualmente
elaborados y utilizados, en su mayoria, no
cumplen con las caracteristicas de calidad
necesarias para ser empleados en la
construccién civil presentdndose
manifestaciones patoldégicas en las
edificaciones. También fue constatado el dafio
causado a las industrias cerdmicas y olerias
como consecuencia de su relocalizacién y por
la pérdida, en la zona de Encarnacién, de las
canteras de arcilla.

Palabras claves: Industrias Cerdmicas;
Arcillas; Materiales cerdmicos; Baja calidad.

INTRODUCCION

Sin embargo, a causa del embalse de la
represa Yacyretd los yacimientos de arcilla
negra, utilizada en la zona para la
fabricacién de los materiales cerdmicos, han
sido anegados en su mayor parte,
produciéndose ademds la pérdida de
calidad de los yacimientos aun existentes. Tal
situacion generd no solamente la pérdida de
muchos puestos de trabajo, de personas que
no cuentan con capacitacion suficiente para
desempeiarse en otra actividad, sino
también el encarecimiento de la construccion
en general.
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OSJETIVO

El objetivo de la investigacion estuvo enfocado en evaluar la calidad de los materiales cerdmicos
producidos después de la suba de la cota del embalse del Rio Parand debido a la represa de

Yacyretd.

Basdndonos en la hipdtesis de trabajo, nos planteamos en verificar, si los materiales cerdmicos
actualmente producidos en la zona de Encarnacién cumplen con los requisitos de calidad
necesarios para su uso en la construccién, de esta manera se encaminé el estudio.

METODOLOGIA

La metodologia empleada se basé dentro del
paradigma cualitativo y cuantitativo. El nivel de
la investigacion estuvo basado en la
investigacion experimental, en la cual se
analizaron las materias primas y los materiales
cerdmicos producidos después de la elevacién
de la cota del Rio Parand.

Para la recoleccion de las muestras de estudio
se aplicdé el muestreo no probabilistico,
intencional o deliberado. A dicho efecto, se
realizé un relevamiento geogrdfico de la zona
de estudio con el fin de ubicar territorialmente
a las industrias cerdmicas y olerias existentes,
las que se dividieron en tres zonas,

analizdndose las muestras obtenidas en las
distintas zonas de estudio que son sefialadas en
la Figura 1.

Ademds se realizaron entrevistas con el empleo
de un cuestionario semi-estructurado, colectas
de muestras de materiales cerdmicos y de la
arcilla de las distintas industrias cerdmicas,
como también de las olerias en las que se
identificaron cada material cerdmico o materia
prima con una ficha identificativa preparada
para el efecto, verificdndose ademds las
instalaciones de 10 industrias cerdmicas y de
15 olerias de los barrios Mbéi-Ka“é, San Pedro
e Ita Paso de la ciudad de Encarnacioén.

Figura -Zonas de estudio de lainvestigacion. Fuente, Google Earth

—_RESULTADOS

Se realizaron 440 ensayos de laboratorio para
caracterizar la materia prima y de los productos
ceramicos como ser: ladrillos huecos, ladrillos
comunes, tejas francesas y tejas espanolas.

De 18 muestras de materias primas
estudiadas, ocho de ellas se encuentran
categorizadas dentro de los parametros de una
arcilla inorganica de mediana a alta plasticidad,
otras nueve dentro de los parametros de los
limos inorganicos de media a alta plasticidad y
una de las muestras cae en la zona de los
suelos no cohesivos (arena gorda),siendo

este utilizado por parte de los oleros como
un material suplementario en las mezclas.
Con el analisis de los resultados obtenidos,
tenemos que estos suelos son aptos para
ser utilizados como materia prima para la
elaboracion de los materiales ceramicos
dado que se encuentran en parametros
plasticos, pero por ser suelos arcillosos y
limosos deben ser mezclados para obtener
una materia prima adecuada para su

utilizacion.
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TABLA 1- RESULTADOS GENERALES DE LOS LADRILLOS C()MUNEE».w

Dimensiones de los ladrillos comunes.

Largo (cm.) Ancho (cm.) Espesor (cm.) Peso natural (gr.)

22,31 10,92 4,62 1696,40

Absorcion de agua de los ladrillos comunes. (%)

Clases Clase A (?15%) Clase B (?20%) Clase C (?25%)
Olerias 0 3 10
Media 22,34 %

Resistencia a Compresion de los ladrillos comunes.

o Clase A Clase B Clase C Fuera de Clase
ases

(>90 kg/cm?) (>70 kg/cm?) (>50 kg/cm?) (<50 kg/cm?)
Olerias 0 0 0 15
Media 31.90 Kg/cm?.

Fuente Propia.

De las 15 olerias en estudio los resultados nos indican que los ladrillos comunes fabricados
actualmente, analizando su resistencia quedan fuera de normas y en cuanto a la absorcién de
agua que se presentan solo tres de ellas caen dentro de la clase B sin presentarse ninguna en
clase A, de este forma se puede definir que los ladrillos comunes actualmente fabricados son de
baja calidad. De ahi que los mismos solamente deberian ser utilizados para los casos en que no se
los sometiera a esfuerzos o en contacto con la humedad.

N\

Figura 2- A la izquierda. Se tiene una comparacién de la reduccién de las dimensiones de los
ladrillos comunes que actualmente son fabricados (superior) comparado con uno que redne las
dimensiones de norma (inferior).
Figura 3 - Ala derecha. Operacién del malacate a mano para realizar la mezcla de las materias
primas para su posterior empleo en la elaboracién de los ladrillos comunes.

Fuentes Propias.




CONCLUSIONES

Fue constatado que la suba del embalse de la Represa de Yacyretd provocéd consecuencias
negativas para el sector de las industrias cerdmicas y olerias. En tal sentido, la pérdida de gran
parte de la materia prima de buena calidad influencié el encarecimiento del costo de produccién
de los materiales cerdmicos como también la baja calidad de los mismos ya que estos no cumplen
con los requisitos exigidos en las normas.

Analizados los resultados se comprobd, que los materiales actualmente elaborados y utilizados,
en sumayoria, no cumplen con las caracteristicas de calidad necesarias para ser empleados en la
construccién civil, es decir, analizado sus resistencias a compresion en los ladrillos, resistencias a
flexiéon en las tejas y la absorciéon del agua en los mismos, estos no relnen las condiciones
establecidas por las normas vigentes en el pais.

De esta manera a consecuencia de esta baja calidad de las materias primas empleadas se
podrian presentar manifestaciones patolégicas en las edificaciones en las que son empleados
estos materiales cerdmicos. También fue constatado el dafio causado a las industrias cerdmicas y
olerias como consecuencia de su relocalizacién y por la pérdida, en la zona de Encarnacién, de las
canteras de arcilla.

En tal sentido, la pérdida de gran parte de la materia prima de buena calidad influencié en el
encarecimiento del costo de produccion de los materiales cerdmicos como también la baja calidad
de los mismos ya que estos no cumplen con los requisitos exigidos en las normas.
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Objetivo: construir un sensor que mida valores elevados de revoluciones del
compresor de la turbina a gas fabricada en el laboratorio de termodindmica de la
FIUNI. Los valores medidos a través de un microprocesador del tipo pic (cuyo
programa fue elaborado completamente dentro del Laboratorio de Electrénica de
la FIUNI) serdn mostrados en un display de LCD. El mismo circuito estd disenado para
medir y mostrar hasta 4 valores temperatura elevados a través de termocuplas del
tipo K.

También cuenta con distintas salidas digitales, para alarmas u otras aplicaciones y un
puerto de comunicacion serie para conectarlo a una PC.

El circuito consta de dos partes: circuito contador de RPM con display y circuito sensor
IR.

Circuito contador de RPM (Tacémetro)

Para medir las revoluciones el circuito cuenta con un microcontrolador PIC16f873a el
cual recibe las senales de un transductor externo que convierte las revoluciones de la
mdgquina en pulsos. Estos pulsos adaptados a niveles TTL son leidos por el pic el cual
se encarga de medir la frecuencia de estos pulsos y hacer el cdélculo para
transformarlas a revoluciones por minutos y enviarlas a la pantalla LCD para su
lectura.

El circuito ademds estd preparado para recibir datos externos por medio de una
botonera o de una pc en donde puede fijarse valores limites que serdn utilizados por
el microcontrolador para dar seiiales de alarma.

Circuito simplificado mostrando conexién al display botonera comunicacién serie
alapcelC busde registros encargado de enviar las senales de alarma



DETALLES DE LOS COMPONENTES DE LA PLACA
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Enla fig. se muestra la disposicion de los componentes sobre la placa

R1-R31 Resistencias

C1 —-C19 Capacitores

U1 —U4 Amplificadores Operacionales

U5 Bus de registro

D1 —-D15 Diodos

X1 oscilador de cristal

RV1 —RV4 potenciémetros

BATER, ENTR12, TERM1-TERM3 BOT COMM Terminales para bateria, entrada
de energiq, entrada de termocuplas, entrada de botonera y salida de puerto de
comunicacién serie

L1-L6 Inductores

LCD1 Display de cristal liquido

LM35 Sensor de temperatura

OPTO entrada de circuito transductor de rpm

PIC Microcontrolador PIC16F873A

REG regulador de tensidn



Impresion en blanco y negro de las pistas de cobre que fue transferida a la placa
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Disenio en 3D del circuito final terminado



Resultados

Resolucion

Es el incremento mds pequeino que permite diferenciar una lectura de otra.

El circuito tiene una resolucién de 100 rpm

Error

Es la diferencia entre la medicién correcta y la obtenida.

Ensayo realizado al medir un disco duro de computadora de 7200 rpm
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Enla gréfica se observa que la lectura del tacémetro tiene una pendiente ligeramente inferior a la
curva de lectura del osciloscopio y=x.
Para la correccidn de error se cambié el factor de cdlculo en el microcontrolador llegéndose hasta
un punto donde no se aprecia error en la lectura visual con el osciloscopio. En la siguiente etapa se
calibrard el tacémetro con un instrumento digital de mayor precision.
Circuito sensor IR
Bdsicamente consta de un generador de ondas cuadradas basado en circuito integrado del tipo
LM555. Dichas tren de pulsos alimentan, atreves de un transistor amplificador, a un diodo emisor
infrarrojo. También dicho circuito consta de un receptor infrarrojo.
Ambos sensores estdn posicionados uno a lado del otro de tal forma que si se interpone un objeto
frente a ellos el mismo refleja la luz IR generada del emisor al receptor. El circuito receptor
acondiciona la sefal para que a la salida la onda sea una sefial cuadrada generando mismo
periodo al tiempo que se interpone el objeto entre el emisor y receptor. Esta sefial cuadrada es
amplificada e introducida al circuito contador de RPM.
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La distancia médxima del objeto al emisor receptor es de 20 cm, en las pruebas preliminares y si

ningln inconveniente el sensor puede medir hasta 120.000 RPM.
Las pruebas para la medicién de rotacién se realizaron con distintas herramientas y dispositivos

como se ven en las fotos:

Disco rigido con 15 divisiones marcada Pruebas del sensor medidor.



Ajustes para una calibracion previa del medidor (a través de modificacion del software del PIC)

v/

Forma de onda captada por el sensor

Después de distintas pruebas, no satisfactorias con otros circuitos, se optd por este
disefio que es simple y eficaz y de bajo costo, no limitando su uso solo a medir
velocidad de rotacién de un objeto sino también al disefio de circuitos sensores de
proximidad, fin de carrera etc. para el uso en automatizacién industrial, domética,
etc. cuya investigacion y desarrollo serdn temas a desarrollar con posterioridad.

Al final, lo que importa no son
los anos de vida, sino la vida de
los anos.

Gregorio Maraion (1887-1960)
Médico y escritor espanol
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