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1 Introduccion

El presente informe final expone las caracteristicas y tareas desarrolladas durante la

experiencia realizada en el marco de la asignatura “Practicas Profesionales Supervisadas”.

Dicho espacio curricular, de realizacion obligatoria, se encuentra incluido en la dltima
etapa del plan de estudios de la carrera Ingenieria Civil (plan N° 03/2003-CS), brindandole
al alumno la posibilidad de insertarse en un ambito profesional real en el que deba

confrontarse con problematicas de su propia actividad.

La experiencia laboral fue llevada a cabo en la empresa “Industrias Metaltirgicas
Pescarmona (IMPSA)” durante el periodo comprendido entre el 01 de Noviembre de 2016 y
el 17 de Febrero de 2017, acumulando un total de 300 horas.

A continuacion se realizara una descripcion de la empresa, del puesto de trabajo
ocupado, del proyecto en el que se trabajo, y de las tareas y actividades realizadas durante

las précticas, finalizando con algunos comentarios y conclusiones a los que se arribo.

2 Objetivos generales y especificos de las practicas

La Préactica Profesional Supervisada representa una instancia en la cual se busca que el
alumno aplique los conocimientos y habilidades propios del ingeniero con la madurez que
corresponde a un futuro egresado; demuestre capacidad para el andlisis de problemas,
formulacién de alternativas, propuestas de resolucion, organizacion y direccion de tareas
profesionales aplicadas a la ingenieria; reconozca la trascendencia social de la profesion del
ingeniero y la importancia de la insercion de la universidad en el medio; y participe en una

actividad integradora de los conocimientos adquiridos durante el cursado de la carrea.

De esta manera, constituye un elemento de evaluacion para la Facultad sobre los
requerimientos profesionales del medio, incumbencias y habilidades especificas de los

alumnos al egresar y frente a la actividad profesional real y aplicada.

Los objetivos propuestos por la empresa consisten en la realizacion de una experiencia
de introduccion a los elementos finitos realizando tareas de validacion de software y

convergencia de malla para dar soporte a las verificaciones estructurales que se estan
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llevando a cabo sobre distintos componentes de un recipiente a presion en estudio, cuya
problemaética se describe en los puntos siguientes.

3 Descripcion de la empresa

IMPSA es una empresa local que ofrece soluciones integrales para la generacién
sustentable de energia a partir de recursos renovables, equipos para la industria de procesos
y la energia nuclear mediante sus diferentes unidades de negocios: IMPSA Hydro, IMPSA
Wind, IMPSA Energy e IMPSA Process.

Los origenes de la empresa se remontan al afio 1907 cuando el abuelo del actual
presidente, Enriqgue M. Pescarmona, fund6 “Talleres Metalurgicos Enrique Epaminondas
Pescarmona” en la Provincia de Mendoza, donde se fabricaban repuestos de hierro fundido,

equipos para la industria vitivinicola y compuertas para canales de irrigacion.

En la actualidad, IMPSA constituye un motor de desarrollo para el mundo con nuevos
productos y servicios de alto valor agregado y tecnologia, siendo un impulsor del desarrollo
nacional, regional y mundial. Sus esfuerzos se encuentran dirigidos a poder brindar mayores
beneficios a la sociedad mediante sus productos, utilizando la innovacion vinculada al
desarrollo de proyectos de infraestructura para la produccion de energia limpia a partir de
fuentes renovables, fabricando los equipos necesarios para los procesos, y brindando los

servicios logisticos para el movimiento de bienes e informacion.

La organizacion se reconoce fundada sobre ciertos valores que ordenan su desarrollo
dentro de la comunidad global, destacandose: Creacidn, Innovacién, Consciencia,

Formacion, Emprendedurismo, Dinamismo, entre otros.

Su estructura institucional se muestra en el siguiente organigrama, en el que se observan

las principales areas de la empresa y sus correspondientes directores.
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Figura 1. Organigrama de IMPSA.

La experiencia de Practicas Profesionales Supervisadas fue realizada en el equipo de

Calculo Estructural del departamento de Tecnologia Nuclear.

4 Descripcion del proyecto

En la actualidad, el area Nuclear de IMPSA se encuentra trabajando en los desarrollos

relacionados al proyecto de fabricacioén de un recipiente a presion (“RP”).

Dicho recipiente esta formado por componentes de diferentes geometrias y materiales.

En su interior operara con agua en estados liquido y gaseoso a altas temperaturas y presiones.
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Las diferentes condiciones de operacién o estados de carga implican distintos
transitorios térmicos que solicitardn las paredes del RP, sobre las cuales se generaran

gradientes de temperatura que daran lugar a tensiones de origen térmico.

Las mencionadas condiciones de operacion determinaran las zonas del RP que se
encontraran en contacto directo con agua liquida, y las que estaran en contacto con vapor de
agua, debido a las variaciones en los niveles de agua que se producen durante cada condicion.

— 18.769
. 17.099

- 15.429
— 13.759

12.088
I 10.418
8.7478 Min

Figura 2. Esquema del Recipiente a Presion en estudio.

Para la realizacion de los trabajos de ingenieria asociados a este proyecto, IMPSA cuenta

con certificacion ASME 111.

ASME (American Society of Mechanical Engineers) es una asociacion de profesionales
que ha generado un cédigo de disefio, construccion, inspeccion y pruebas para equipos, entre

otros, calderas y recipientes sujetos a presion.
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La calificacion arriba mencionada otorgada a la empresa, la habilita para la construccion
y el montaje en fabrica de items que cumplen con los requisitos de la Seccidn |11, Division 1
del codigo ASME para Recipientes a Presion, segun los siguientes certificados de

autorizacion:

N: Construccion de recipientes Clase 1, 2 y 3; estructuras de soporte del nucleo Clase

CS; y montaje en fabrica Clase 1, 2 y 3.

- NPT: Fabricacion sin responsabilidad de disefio Clase 1, 2 y 3 y CS y con
responsabilidad de disefio de accesorios Clase 1, 2, 3y CS.

- NA: Montaje en planta, Clase 1, 2y 3.

- NS: Fabricacion sin responsabilidad de disefio y con responsabilidad de disefio de

soportes Clase 1, 2 y 3.

Esta certificacion consolida a la compafiia como la Unica en Latinoamérica que cuenta

con la calificacion descripta.

El proceso de certificacion consistié en la visita de un equipo de auditores de ASME y
de la Agencia de Inspeccion Internacional (aprobada por ASME), durante la cual se audit6
el Manual de Calidad Nuclear y la implementacidn del mismo en un proyecto especialmente
realizado para tal fin denominado “Elemento Demostrativo”. El proyecto consistio en la
fabricacion de un recipiente de agua a presion para el cual se realiz6 ingenieria completa con
memorias de calculo certificadas por 2 Ingenieros Registrados en EEUU, segun
especificaciones con los requerimientos del cddigo, aprovisionamiento de materiales con re-
calificacion de componentes segun Gltima edicién del codigo, calificacion de soldadores y
procesos de soldadura, y finalmente armado del elemento demostrativo en un recinto definido

llamado “Sala Limpia”.
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Figura 3. Certificados ASME |11 otorgados a IMPSA.

5 Actividades y tareas realizadas

El desarrollo de las préacticas profesionales en IMPSA estuvo estructurado en cuatro

bloques principales:

1)
2)
3)

4)

Induccion a la Empresa, al sector y al proyecto en estudio.

Presentacion del software ANSYS® y periodo de entrenamiento.

Introduccion y practica en modelacion y analisis de transitorios térmicos aplicados
al proyecto.

Andlisis de convergencia de malla y estudio de adimensionalizacion de variables

para la modelacion de transitorios térmicos.

A continuacion se desarrollara cada blogue.

5.1

Induccion a la Empresa, al sector y al proyecto en estudio

El proceso de induccion a IMPSA tuvo una duracién de 10 horas y estuvo compuesto

por:

Presentacion de la empresa por parte de un representante del area de Recursos

Humanos y proyeccion del video institucional de la organizacion.

Presentacion y evaluacion sobre normas de ambiente y seguridad laboral haciendo
especial foco en los procedimientos de emergencia, teléfonos de utilidad, zonas de

seguridad, etc., a tener en cuenta en caso de un imprevisto.

Presentacion y evaluacion sobre estandares y normas de calidad que maneja la

compafiia.
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- Visita a la planta, laboratorios y modulos de oficinas. Recorrido por el bloque de
Tecnologia y presentacion del Area Nuclear y su equipo de trabajo.

- Reunion con el Gerente del Area Nuclear para acordar los alcances, objetivos y
actividades a desarrollar durante el periodo de practicas. Instruccion en el uso de la
estacion de trabajo, inicio de sesion, uso de correo electrénico, teléfonos internos,

intranet, etc.

- Descripcion del proyecto en estudio mediante presentaciones audiovisuales,
conferencias y presentaciones a cargo de los distintos miembros del equipo de trabajo,
cada uno explicando los objetivos de su correspondiente actividad, exponiendo las
herramientas y métodos utilizados para la realizacion de sus trabajos.

5.2 Presentacion del Software ANSYS®y periodo de entrenamiento

ANSYS® es un software de simulacién ingenieril, desarrollado para funcionar bajo la
teoria de elementos finitos para estructuras (y volimenes finitos para fluidos), con el objetivo
de analizar y predecir como funcionara y reaccionara determinado producto bajo un entorno

real.

Esta dividido en tres herramientas principales Ilamados modulos: pre-procesador,
procesador y post-procesador. El procesador de elementos finitos para la solucién de
problemas mecanicos incluye: analisis de estructuras dinamicas y estaticas (ambas para
problemas lineales y no lineales), analisis de transferencia de calor y fluido dinamica, y

también problemas de acusticas y de electromagnetismo.

Pagina 9 de 21



Informe de Practicas Profesionales Supervisadas — Nicolas SANTUCHO

IMPSA

|E| Analysis Systems

[ Design Assessment

Electric

I Explicit Dynamics

@ Fluid Flow - Blow Malding (Polyflow)
@ Fluid Flow- Extrusion{Polyflow)
& Fluid Flow (CFX)

@ Fluid Flow (Fluent)

@ Fluid Flow (Polyflow)
HarmonicResponse

ﬁ IC Engine

3 LinearBuckling

|i0] Magnetostatic

Modal

flj Random Vibration

fill§ ResponseSpectrum

=) Rigid Dynamics

[z Shape Optimization (Beta)

=l Static Structural

ﬂ Steady-State Thermal

@ Thermal-Electric

fezd Transient Structural

& Transient Thermal

@ Turbomachinery Fluid Flow (BladeEditor) (Beta)
@ Turbomachinery Fluid Flow (BladeGen)(Beta)

Figura 4. Ansys. Menu de sistemas de analisis.

En funcién de la problemética a analizar es posible trabajar en entornos multifisicos

donde, por ejemplo, se pueden resolver problemas de estructuras junto a problemas de

transferencia de calor en forma acoplada. Asi, en la siguiente figura (Figura 5) se puede

observar un bloque que representa las caracteristicas geométricas del modelo, que se

encuentra vinculado a una herramienta de modelacion de transitorios térmicos, cuya solucion

constituye el input de una herramienta de modelacion estatica estructural. De esta manera,

del bloque denominado “I”, se obtienen los campos de temperaturas originados por

determinadas cargas térmicas, y del bloque “J” se obtiene la informacion relacionada a

variables estaticas y cinematicas provenientes de las solicitaciones impuestas en el blogque

anterior.
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@ Engineering Data " ,——#&
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ﬁ Model 2 g 1
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@ Results = P

Transient Thermal

- j |
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Z @ Engineering Data  + 4
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Figura 5. Esquema de acople de herramientas de modelacion.
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El procedimiento tipico para la realizacion de un célculo consiste en:

a) Pre-proceso: se construye un modelo a partir de la geometria del problema, se definen
los materiales a ser usados y se genera la malla realizando una aproximacion discreta del
problema sobre la base de elementos finitos, habitualmente conocido como Finite Element
Model (FEM). Estos elementos finitos se conectan a través de los nodos que lo conforman
con otros elementos finitos para formar el volumen del material. La malla puede generarse a

mano o usando las herramientas de generacion automatica o controlada de mallas.
b) Proceso: se aplican las cargas y las condiciones de borde en los nodos y elementos.

c) Post-proceso: se visualizan los resultados, por ejemplo la representacion de la
geometria deformada de una estructura, y se obtienen los datos en formatos de tablas y

gréficos.

Para el entrenamiento en el uso de esta herramienta informatica, que abarco un total de
50 horas, se sigui6 un programa de guias y presentaciones tutoriales de los distintos médulos
y aplicaciones para la modelacion y resolucion de diversos casos practicos propuestos. Los
principales temas fueron: introduccion a la creacion y modelacion de geometrias con “Design
Modeler”, conceptos basicos para la utilizacion de la interfaz “Mechanical”, aspectos
esenciales para la realizacion del pre-proceso (administracion de geometrias, sistemas de
coordenadas, asignacion de materiales, etc.), generacién y modelacion de mallas, aplicacion
de cargas, asignacion de condiciones de borde, analisis de vibraciones, analisis térmicos,

entre otros.

5.3 Introduccidn y practica en modelacion y analisis de transitorios térmicos

aplicados al proyecto

Dadas las caracteristicas geométricas del RP, que consiste en un sélido de revolucion, se
realizd la modelacion de geometrias de simetria axial correspondientes al proyecto,
respetando sus dimensiones, propiedades mecanicas de los materiales utilizados para su
fabricacion, y aplicando las rampas de temperatura correspondientes a los transitorios
térmicos de las distintas condiciones de operacion. Se evaluaron los datos arrojados por el
software y se realizaron mejoras en cuanto a la seleccion de tamafios y tipos de mallas y pasos

de tiempo para lograr una convergencia en los resultados obtenidos.
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Este tipo de modelo (axisimétrico) es una simplificacion del modelo real (3-D), para
reducirlo a dos dimensiones respetando sus condiciones de contorno. Esto garantiza una
mejora en los tiempos de disefio y modelacion y en el requerimiento informatico necesario
para realizar las simulaciones, lo que se traduce en un ahorro en tiempo y en equipamiento,

ademas de acotar los errores cometidos en cada una de las simulaciones.

ANSYS

R15.0

I'L.
0.000 0.100 (m) X
| e

0.050

Figura 6. Modelo de simetria axial estudiado.

Los resultados arrojados por el software fueron contrastados con datos analiticos para
evaluar lo errores obtenidos. Para ello, se trabajé con variables adimensionales con el
objetivo de generalizar los problemas y asi lograr criterios que permitan extender los casos

analizados a otras geometrias, materiales o cargas térmicas.

La formulacion matematica utilizada para obtener una solucion analitica correspondiente
al problema diferencial adimensional de la distribucion de temperatura en un recipiente
cilindrico indefinido para una variacion de temperatura del fluido interior lineal con el tiempo
se presenta por medio de la siguiente ecuacion de conduccion de calor en coordenadas

cilindricas:

en 1 <r <1,

aT_a(aT) k oT
Pt " or\“ar) T or

Con las siguientes condiciones de contorno:

aT
h(T—Tb)=kE en r=r1;;t>0
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or 0 t>0
— = en r=r,;
or €
Y la condicion inicial:
T=T, en <1 <r1r5;t=0

Donde: T(r, t) es la temperatura; r es la coordenada radial; t es el tiempo; k es la
conductividad térmica; ¢ es el calor especifico; p es la densidad y h es el coeficiente de

transferencia térmica de la superficie interior del cilindro.

Definiendo las siguientes variables adimensionales:

i i T-T
- Temperatura adimensional: O(R, 1) = —=-
Trr=Tho

- Coordenada radial adimensional: R = —

Ti

- Tiempo adimensional: 7 =
7 - . h
- NUmero de Biot: Bi = %

Se obtiene un sistema de diferencias finitas de tres incrementos para la coordenada
espacial y de dos incrementos para la variable temporal, a través del cual se obtuvo soluciones

para comparar con los valores arrojados por ANSYS®,

a0 1
Fria A_T(Qi,jﬂ = 0y); At=1-7
9’0 1
27 = 7z 10i-1) = 203+ Oiajls AR = Ripy — R;
100 1
RIR _ RAR [6i41— 6] AR =Ry — R
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Figura 7. Distribucién de temperaturas en el espesor de un cilindro genérico para distintos tiempos
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adimensionales.

FEM ANALITICO ERROR

P1 P2 P3 P4 P1 P2 P3 P4 P1 P2 P3 P4
T[°C] T[°C] T[°C] T[°C] T[°C] T[°C] T[°C] T[°C]

40 40 40 40 40 40 40 40 - - - -
40.989 40.22 40.084 40.036 |41.35714 40.1698301 40.0272682 40.003669| -0.0089  0.0012 0.0014  0.0008
42.111  40.638 40.29 40.147 | 42.71429 40.6734168 40.2213758 40.085575| -0.0141 -0.0009 0.0017  0.0015
43.287 41.2 40.62 40.359 |44.07143 41.3452961 40.5933038 40.327187| -0.0178 -0.0035 0.0007  0.0008
44.492 41.87 41.064 40.68 [45.42857 42.1302273 41.1163453 40.732086( -0.0206 -0.0062 -0.0013  -0.0013
45.718  42.626 41.61 41.107 |46.78571 43.0046038 41.7673042 41.281351| -0.0228 -0.0088 -0.0038  -0.0042
46.961  43.454  42.247 41.633 |48.14286 43.9533735 42.5265576 41.95415| -0.0245 -0.0114 -0.0066  -0.0077
48.218 44342 42.965 42.25 49.5  44.9648439 43.3774972 42.731817| -0.0259 -0.0139 -0.0095 -0.0113
49.486 45284  43.754 42.949 |50.85714 46.0293393 44.3060626 43.59833 | -0.0270 -0.0162 -0.0125 -0.0149
50.764  46.273 = 44.607 43.721 |52.21429 47.1387154 45.30035 44.540078| -0.0278 -0.0184 -0.0153  -0.0184
52.051  47.303 45516 44.558 |53.57143 48.286087 46.350281 45.545525| -0.0284 -0.0204 -0.0180 -0.0217
53.346 48.37 46.475 45.453 | 54.92857 49.465627 47.4473226 46.604904| -0.0288 -0.0221 -0.0205 -0.0247
54.648  49.469  47.479 46.4 56.28571 50.6724023 48.5842506 47.709945( -0.0291 -0.0237 -0.0227  -0.0275

ERROR
PROM.

0.00%
0.14%
0.29%
0.50%
0.73%
0.99%
1.25%
1.51%
1.76%
2.00%
2.21%
2.40%
2.58%

Figura 8. Ejemplo de planilla de evaluacion de errores comparando valores provenientes del modelo de elementos

El tiempo insumido en la realizacion del presente blogue fue de 40 horas.

finitos y de la solucién analitica.

5.4 Analisis de convergencia de malla y estudio de adimensionalizacion de

variables para la modelacion de transitorios térmicos

Debido a la variedad de materiales, geometrias y rampas térmicas utilizadas para el

disefio del RP, se realizd un anélisis que consto de dos etapas: en primer lugar la resolucion

de los transitorios térmicos y los correspondientes campos de temperatura, y posteriormente

las tensiones que surgieron de dichos campos de temperatura y condiciones de contorno

impuestas.

El objetivo del analisis consistio en desarrollar una herramienta de interpolacion de

datos, tal que seleccionando materiales, espesores, geometrias y rampas térmicas, indique el
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tamafo de elementos y pasos de tiempo requeridos de manera tal que el error final en
tensiones cumpla un determinado criterio de aceptacion referido a un limite maximo de error

relativo o porcentual y a un limite maximo de error absoluto en tensiones circunferenciales.

Para el desarrollo del mismo, que abarco las restantes 200 horas de las practicas, se
realiz6 la simulacion de geometrias axisimétricas de distintas secciones del RP. Para validar
las rampas de temperatura a las que se encuentran sometidos, se realiz6 un procedimiento

repetitivo que se detalla a continuacion:

- Para cada geometria analizada, con determinado material y propiedades mecanicas,
y para cada rampa de temperatura (con distintas pendientes, de mas suaves a mas
agresivas), se obtuvo una solucién de referencia utilizando una malla de elementos
finitos en el espesor del cilindro muy densa, y con un paso de tiempo lo
suficientemente pequefio para que arroje valores suficientemente precisos. Por
ejemplo, para una rampa con una duracion de 1500 segundos, se realiz6 una
modelacién con 30 elementos en el espesor y un paso de tiempo de 0,1 segundos.
(Cabe destacar que la obtencidn de soluciones en este caso era muy costosa tanto en
términos del tiempo de corrida del modelo, como en requerimiento de memoria RAM

para efectuar el proceso).

bé

-
0.00 100.00 (mmj I—— X
[ S

50.00

Figura 9. Malla de 30 elementos en el espesor del cilindro.
- Se obtuvo una gran cantidad de soluciones particulares para modelos con menos

elementos en el espesor y con pasos de tiempo cada vez mas grande, calculando el
error relativo y absoluto respecto a la solucién de referencia. Dichos errores
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aumentaban a medida que los pasos de tiempo eran mayores y los elementos de la

malla disminuian, y las soluciones se iban obteniendo con mayor facilidad y en

menor tiempo.

Se definid un criterio de aceptacion que consistia en descartar todas las soluciones

que arrojaran un error relativo mayor al 5% o un error absoluto de tensiones normales

mayor a 5 MPa.

A partir de dicho criterio, se determinaron qué combinaciones de N° de elementos y

pasos de tiempo cumplian el requisito anterior, para adoptar un criterio que

representara a dicha geometria, material y rampa de temperatura.

N\At
50
20
15
13
10

8
6

1
0.00%
0.58%
1.02%
1.33%
2.11%
3.30%

14.40%

5

0.50%
0.89%
1.18%
1.94%
3.40%
13.92%

10

0.49%
1.01%
1.25%
1.92%
3.56%
13.38%

50

0.74%
2.07%
2.28%
2.83%
4.13%
9.76%

200

2.08%
2.85%
3.04%
3.54%
4.99%
8.33%

300

2.92%
5.06%
5.22%
5.64%
5.54%
7.98%

600

5.15%
5.49%
5.73%
6.38%
7.19%
8.78%

Figura 10. Ejemplo de tabla obtenida para la definicién de un criterio de modelacién. N: N° de elementos de la

malla en el espesor; At: pasos de tiempo.

A modo de verificacion, se model6 un transitorio completo dividido en sub-periodos

de tiempo, cada uno de los cuales adoptaba los criterios obtenidos para cada

pendiente de rampa, controlando que se cumpliera el criterio de aceptacion antes

mencionado.
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Tensién Circunferencial Sci

70.0000
60.0000
50.0000

40.0000

Sci [MPa]

30.0000 @ Valores de referencia

® Valores aproximados
20.0000

10.0000

Time [s]

Figura 11. Comparacion de valores de referencia con valores obtenidos con criterio de modelacion de un
transitorio completo.

- Para controlar si la solucién de referencia podia ser realmente considerada como
tal, y un mayor valor en N° de elementos no producia una variacion significativa en
los resultados, se realizd un analisis de convergencia utilizando el método de
minimos cuadrados para obtener una curva de interpolacion que mostraba si los
resultados convergian al nivel de referencia considerado (en la figura: 30 elementos
en el espesor. Se observa una marcada convergencia en los resultados a medida que

aumenta el nimero de elementos en el espesor).

66

/”'/__‘

65.5

65 +
/ 4+ Ansys
64.5 / ——Interpolation

0 5 10 15 20 25 30
Elementos en el espesor

L 4

Normal Stress [MPa]

64

63.5

Figura 12. Curva de interpolacion para el analisis de convergencia.

6 Resultados obtenidos

El procedimiento descripto en el punto anterior permitié la obtencion de un universo de

combinaciones de numero de elementos y pasos de tiempo para distintas pendientes de
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rampas de temperaturas, distintos materiales y distintas geometrias, que fue utilizado para el
posterior desarrollo de una herramienta de interpolacion que permite, bajo un caso particular
de geometria, carga térmica y material, obtener en forma expeditiva un criterio de modelacién

determinado.

Esta herramienta fue desarrollada en forma de tabla dindmica de Excel, en la cual se
ingresa con los datos particulares del caso que se desea modelar, y se obtiene un cuadro en
el cual se pueden identificar para cada numero de elementos en el espesor y pasos de tiempo,

el error esperado.

A B C D E F G H 1 J
1 |Ri 50 .
2 delta 0.2 e
3 |Bi 1 -
4 DT/Dt 2 x
3
g Maxof Error ¢ 1umn Labels &
7 Dx E 0.25 0.5 ; 40 130 Grand Total
8 0.03 0.00% 0.07% | 0.17% | 0.73% | 1.31% | 2.29% | 7.99% 18.87% 18.87%
9 0.05 0.47% 0.10% | 0.20% | 0.76% | 1.35% | 2.33% | B.07% | 18.92% 18.92%
10 0.10 0.08% 0.45% | 0.47% | 0.97% | 1.57% | 2.57% | 8.46% | 19.20% 19.20%
11 0.20 1.78% 1.76%  1.75% | 1.99% | 2.52% | 5.13% | 9.90% [20.21% 20.21%
12 0.33 4% A4.37% | 4.35% | 4.57% | 7.04% [10.04% 12.86%  22.35% 22.35%
13 1.00 54% 52.91% 52.33% | 46.94% 42.08% | 39.68% (33.08% (41.81% 53.53%
14 |Grand Total 54% 53% 52% A7% A42% A0% 38% A2% 54%

Figura 13. Cuadro resultado. Herramienta de interpolacién.

A partir de esta informacion se puede seleccionar el caso que se desea utilizar para

realizar la modelacién.

7 Conclusiones sobre aspectos profesionales y laborales

A continuacidn se exponen algunas conclusiones a las que se lleg6 luego de completar
la experiencia de Préacticas Profesionales Supervisadas.

- Al transitar los ultimos afios de la carrera y encarar la transicion de la universidad al
empleo, el alumno desconoce muchas habilidades y aptitudes que ha ido
desarrollando en la facultad. Por lo tanto, la experiencia de realizar Préacticas

Profesionales, le da la oportunidad para que se incorpore a un equipo de trabajo que
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le permita poner en juego dichas capacidades y asi se reconozca como un individuo
capaz de realizar aportes de interés a las empresas u organizaciones.

- Dado que la formacién impartida por la universidad se encuentra orientada a una
rama especifica de la ingenieria, el futuro profesional mediante la realizacion de las
Précticas descubre que se encuentra entrenado para comprender, aprender, instruirse,
estudiar y proponer soluciones ante situaciones o fendomenos ‘“nuevos” (no
estudiados en la universidad) o correspondientes a otras ramas de la ingenieria.

- La participacion en equipos de trabajo interdisciplinarios permiten un aprendizaje
particular en otras areas o ramas de ingenieria, permitiendo abrir un universo de
posibilidades en cuanto a aplicaciones profesionales que el futuro ingeniero podra
desarrollar en su vida laboral.

- La participacion activa dentro de una organizacion que tiene cierta estructura,
normas, horarios, cultura y procedimientos, permiten el desarrollo de valores tales
como respeto, responsabilidad, comparierismo, trabajo en equipo, entre otros.

- El desarrollo de trabajos vinculados a brindar soluciones cuyos impactos incidiran
directamente en la sociedad, hacen tomar consciencia al futuro profesional de la

importancia de su trabajo y de la responsabilidad que el mismo implica.

8 Comentarios personales

El periodo de Préacticas fue una instancia muy provechosa para mi, en la que pude
desarrollar muchas habilidades no solo técnicas sino también personales que considero de

gran importancia para mi futuro desarrollo profesional.

Finalizo este proceso convencido de que la universidad no me ha brindado todos los
conocimientos necesarios para desenvolverme como ingeniero, pero que si me ha dado todas
las herramientas necesarias para comprender y analizar las problematicas del entorno y para

proponer soluciones que cumplan con las condiciones que el mismo entorno imponga.

Agradezco en forma especial al Ingeniero Juan Carlos Cacciavillani, docente de la
Facultad de Ingenieria, quien con generosidad me abri6 las puertas de IMPSA para poder

desarrollar éste periodo de Practicas Profesionales.
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Agradezco a los ingenieros Marcelo Cuvertino y Martin Chimenti, quienes me
acompafaron y guiaron en el desarrollo de las actividades transmitiéndome conocimientos y

experiencias tanto en lo técnico como en lo personal.

También agradezco al Equipo del Area Nuclear de IMPSA por su disposicion para

incorporarme al grupo de trabajo.

Por Gltimo, agradezco a la Facultad de Ingenieria y al Ingeniero Alejandro Cantl por
proponer este espacio de entrenamiento profesional de gran importancia para los futuros

ingenieros.
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