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Presentacion

Ha sido difundida profusamente, hace muy poco tiempo, una noticia
que en los ambientes intelectuales adquirio ciertos ribetes de escin-
dalo: un muy conocido médico y psicoterapeuta argentino admitio,
ante la denuncia de la damnificada, haber copiado en su tltimo libro
unas cuantas decenas de paginas de una obra ya publicada, cuya au-
torfa corresponde a una filésofa y profesora espanola. El libro en cues-
tion es un texto de divulgacion, destinado a un publico general, y la
explicacion del hecho, ofrecida a manera de disculpas, fue que por
olvido o error involuntario se habia omitido citar a la fuente original.
La anécdota puede tal vez servir para hacer una extrapolacion a lo
que ocurre en el campo de la tecnologia y las ciencias duras.

Si nos remontamos 4 tiempos historicos, abundan los ejemplos de des-
cubrimientos comunes efectuados en distintos lugares y con cortas di-
ferencias en el tiempo, de forma tal que es en extremo dificil atribuir
correctamente el hallazgo a su verdadero autor. Claro esta que en esos
tiempos la probabilidad de que se desarrollaran investigaciones coin-
cidentes sin que hubiera conocimiento mutuo de su existencia era alta,
debido a la lentitud de las comunicaciones y a la dificultad en vencer
las distancias. La investigacion era incluso cuestion de nacionalidad
para muchos cientificos, quienes encontraban asi justificacion para su
aislamiento.

Los investigadores cuentan ahora con muchos medios para dar a co-
nocer sus progresos, mientras que diversos sistemas tienden a prote-
ger al conjunto: las patentes de invencion, en relacion con la
investigacion tecnologica, y los arbitrajes, en relacién con las comu-
nicaciones en congresos o las publicaciones en revistas, son muestras
de ello. No obstante, es tal la abundancia de informacion que acom-
pana a nuestros tiempos, que aun en esas condiciones pueden pro-
ducirse fisuras.

Frente a la presion que convierte a la produccion cientifica en una a
veces alocada carrera para abrirse camino o mantener posiciones, es
necesario rescatar el sentido ético que necesariamente debe acompa-
nar a toda realizacion. Este es un mensaje que deberia ser impartido
por los educadores con tanta fuerza como se transmite el conocimiento.

Arq. Luis Angel De Marco

Decano




Editorial

Llega el fin de ano y resulta inevitable enfrentarse a los balances.
Cuando naci6 Proyecciones tenfamos la ilusion de convertirla no s6lo
en una publicacion académica de nivel, sino también en un espacio
de encuentro de todos los profesionales vinculados con la Facultad.

Hoy, luego de cinco nimeros, cuando ya hemos recibido los co-
mentarios y las sugerencias de distintas instituciones académicas de
todo el pais, tenemos plena conciencia de que estamos recorriendo
juntos un nuevo camino que nos puede llevar mas alla de las fronte-
ras, y también abrir nuevas posibilidades.

Para este nimero se han seleccionado tres trabajos muy diversos.

El primero, denominado Desarrollo de particulas radiomarcadas con
aplicacion en medicina nuclear, realizado por V. Pereyra Molina para
optar al grado de Magister en Radioquimica, bajo la direccion de M.G.
Arglielles; su contenido resume los resultados de distintas pruebas de
tratamiento del dolor y la hinchazon, producidas por la artritis reu-
matoidea, mediante radiofarmacos a partir de la utilizacion del hol-
mio.

En el siguiente, Aspectos del diagnostico para la gestion de una zona
urbana degradada, con relacion al proyecto Lago Pacifico-Plaza Ma-
yor, un equipo integrado por C. Di Salvo, A. Bugallo, S. Bressan, A.
Graich, M. Masckaucha y J. L. Verga, del Departamento de Ingenieria
Civil de la Facultad Regional Buenos Aires de la Universidad Tecno-
l6gica Nacional, evalda pro y contras de la puesta en marcha de un
proyecto de rehabilitacion ambiental en el barrio de Palermo.

Por ltimo, la tercera es una investigacion denominada Micromeca-
nismos de desgaste en un material compuesto de matriz metdlica ZA27
reforzado con SiC, realizada por S. Corujeira, B. Romero, R. Auras, C.
Schvezov y E. Forlerer.

Una vez mas, al igual que en los nimeros precedentes, nos sentimos
honrados de poder reunir las experiencias de los profesionales de
nuestra casa de estudios en esta publicacion. Estamos seguros de que
su aporte es de inmenso valor para la ciencia y para la sociedad.

Nuestros mejores deseos de esperanza y felicidad.

Ing. Ricardo Bosco

Secretario Académico



Desarrollo de particulas radiomarcadas
con aplicacion en medicina nuclear’

V. Pereyra Molina', M. G. Argiielles"?

YUniversidad Tecnologica Nacional, Facultad Regional Buenos Aires
Direccion de Estudios de Posgrado.

Avenida Medrano 951, Buenos Aires (C1179AAQ). Argentina.
E-mail vivipereyra@yahoo.com

L2Comision Nacional de Energia Atémica, Centro Atomico Ezeiza,
Unidad de Actividad Radioquimica y Quimica de las Radiaciones,

Presbitero Juan Gonzalez y Aragén N? 15, (B1802AYA), Ezeiza, Buenos Aires, Republica Argentina.

Resumen

Se realizaron pruebas de tratamiento del dolor y la hinchazoén producidos por la artritis
reumatoidea mediante radiofirmacos, a partir de la utilizacion del '“Ho. Este radionu-
cleido, cuyas propiedades (periodo de semidesintegracion corto, emision beta de baja
energia y baja contribucion de emisién gamma) son muy convenientes para aplicaciones
terapéuticas, puede ser producido ficilmente por irradiacion de 'Ho en un reactor nu-
clear. Se realiz6 la marcacion con “Ho de moléculas como los macroagregados de hi-
droxido férrico, microesferas de acido polildctico, hidroxiapatita y microesferas de albtimina;
se midi6 el porcentaje de pureza radioquimica y se investigé el comportamiento de cada
uno en animales de experimentacion.

Abstract
Trials of treatment of the pain and swelling produced by the rbeumatoid arthritis were

performed using radiopharmaceuticals, from the use of '°Ho. This radionuclide, whose
properties (short half-life, low energy beta emission and low contribution of gamma emission)

are very convenient for therapeutic applications, can be easily produced by irradiation of

165Ho in a nuclear reactor. Labeling with '°°Ho was made with molecules like ferric hydroxide
madcro-aggregates, polylactic acid microspheres, hydroxiapatite and albumin microspheres;
the percentage of radiochemical purity was measured and the performance of each compound
in animal models was investigated.

* Trabajo realizado sobre la base de la tesis presentada por V. Pereyra Molina para optar al grado de Magister en Radio-
quimica, bajo la direccién de M. G. Argiielles.




Introduccion

La wtilizacion de isotopos radiactivos aprovechando sus caracteristicas especiales ha permitido avances
espectaculares en diversos campos de la actividad humana. Una de las formas de utilizacion de los com-
puestos radiactivos con fines clinicos es como trazadores radiactivos = in vitro ™ e “ in vivo *, asi se em-

plean en Medicina Nuclear (Mallol. 1989).

Un radiofdrmaco es un trazador radiactivo de uso interno que se utilizard ¢n Medicina Nuclear para el trata-
miento o diagnostico de las enfermedades humanas, tiene dos componentes, el radionucleido y un firmaco.
La utilidad del radiofarmaco estd dada por las caracteristicas de estos dos componentes (Vera Ruiz, 1993). La
radioterapia es la aplicacion de las radiaciones ionizantes con fines terapéuticos. En la radioterapia por
radiofarmacos se aprovecha la capacidad de estos trazadores de acumularse en un 6rgano blanco para
irradiarlo selectivamente. Los radionucleidos a ser empleados con fines terapéuticos serdn emisores beta,
por ser esta radiacion de mayor poder ionizante que la radiacion gamma y, por tanto, mds activos. La se-
leccion de un radioisétopo para una aplicacion especifica requiere que se tengan en cuenta varios fac-
tores, entre ellos las caracteristicas fisicas propias del radionucleido, principalmente el tipo y la energia

de la particula emitida y ¢l periodo de semidesintegracion.

El objetivo es depositar ¢n las c€lulas malignas la mayor cantidad de energia dentro del plazo mas breve
posible y evitar que las c¢lulas sanas reciban una dosis nociva. La energia depositada se cuantifica con
un parametro llamado Transferencia Lineal de Energia ( LET ), que varia segiin el tipo de radiacion (e, B, y).
Los radionucleidos con potencial terapéutico que han sido estudiados, decaen por una de las siguientes

tres categorias de decaimiento: son emisores de particulas B, de particulas a o de electrones Auger.

En la practica, los radionucleidos emisores de particulas beta y los que decaen por captura electronica y
emiten electrones Auger son los que tienen mejores perspectivas para convertirse en radionucleidos de
uso rutinario en medicina nuclear terapéutica. Esto se debe a que tienen pequenos rangos de penetra-
cion al tejido, desde micrometros hasta unos cuantos centimetros. Ademds, algunos de los radionuclei-
dos emisores de particulas B que ofrecen mejores perspectivas emiten simultineamente radiacion vy,
permitiendo la toma de imdgenes con cimaras gamma, lo que proporciona valiosa informacion para el
cilculo dosimétrico. Varios va demostraron su aplicabilidad en medicina nuclear terapéutica, mientras
otros que estan en fases adelantadas de su investigacion clinica y estdn siendo objeto de intensas inves-

tigaciones, son mostrados en la Tabla 1.

Tabla 1: Radionucleidos con caracteristicas favorables para radioterapia

Radionucleido Ti/2 Energia beta (MeV) Energia gamma (keV )

32p 14,3 d 17 e

895¢ 50,5 d 1,49 909
98y} 2,7d 2,27 2186

B 8,03d 0,606 364

165Dy 23h 1,34 95

153Sm 1,95d ) 0,8 103

166Ho 1,1d 1,6 81

161Th 6,91d 0,51 26 ¥ e
185Re 1,1d 1,6 137

188Re 16,98 h 2,11 . 155 ol
87Cy 2,4d 0,57 185
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Los radionucleidos presentados en la Tabla 1 tienen periodos de semidesintegracion cortos, que varian
de horas a dias: los rangos de penetracion en los tejidos de las particulas beta son del orden de milime-
tros hasta unos pocos centimetros, lo cual se considera una penetracion apropiada para tumores de ta-
mano pequeno a mediano. Gran parte de éstos también emiten simultineamente rayos gamma con
energias apropiadas.

La principal fuente de radioisotopos beta emisores es el reactor nuclear, a partir de reaccion (n,y), indu-
cida por neutrones térmicos. Cuando el elemento es bombardeado con neutrones, se forma un nacleo
compuesto inestable que decae formando el nuevo nicleo con nimero de masa A+1, mientras se libera
energia liberada como cuantos vy. El radionucleido resultante tiene la misma naturaleza quimica que el
elemento del que se partio, hecho que limita la actividad especifica (Balaban y colaboradores, 1986).

La artritis reumatoidea (AR) es una enfermedad cronica sistémica que afecta principalmente a las articu-
laciones, con inflamacion, dolor, calor y tumefaccion y en los casos agudos se presenta con fiebre. Es
mds frecuente en mujeres de entre 30 y 40 anos y se pueden dar casos de remisiones espontineas que
persisten por varios anos.

El tratamiento primario para la artritis reumatoidea incluye medicamentos como aspirina, anti-infla-
matorios, drogas citostaticas ¢ inmunosupresivas que traen muchos efectos secundarios. Sin embargo,
cuando estos medicamentos ya no son exitosos en el control de la inflamacion sinovial, se recurre a
la sinovectomia quirtrgica. Esta consiste en la extraccion de la parte inflamada de la articulacion. Ge-
neralmente se espera que la sinovectomia provea 2 o 3 anos de paliacion sintomatica, pero hay una
cantidad de problemas asociados con ¢l procedimiento, como por ejemplo el riesgo que significa una
cirugia, la anestesia, ademas es t€cnicamente dificil, si no imposible, extraer completamente la linca
sinovial inflamada.

Bursa
Masculo '
\
Membrana sinovial
7
A
N,
N
Liguido sinovial
S Capsula
Tendon

N

Cartilago

‘Mem‘brana sinovial hinchada

Articulacion normal Articulacion reumatoide
Figura 1. Compuracion entre la articulacion normal y la articulacion reumatoide
El término radiosinovectomia significa “restauracion” del sinovio por radionucleidos. A través de una
aplicacion local de agentes radiactivos se hizo un experimento para influenciar el proceso sinovial favo-

rablemente, como una alternativa 4 la sinovectomia quirdrgica.
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En 1963 se utilizé '%Au en forma coloidal como agente para radiosinovectomia, en especial para la arti-
culacion de la rodilla. Sin embargo, no se siguié utilizando debido a la dosis no deseada de cuerpo en-
tero, causada por la radiacion gamma, y a la difusion de las particulas a los nodos linfiticos y al higado.
En el presente se utilizan emisores B, con una componente minima o nula de rayos gamma.

La radiosinovectomia consiste en la administracion articular de un radionucleido terapéutico, como un
emisor beta en forma coloidal o particulada, a la articulacion danada, para reducir la inflamacion. Los pri-
meros coloides utilizados fueron preparados con Y-90 y Au-198; menos utilizados fueron los radiocoloi-
des de Er-169, Re-186 y P-32. El radionucleido ideal para radiosinovectomia es un emisor beta puro o
con una emision gamma minima y con un periodo de semidesintegracion corto. La particula portadora
ideal seria aquélla que sea aceptada por el tejido sinovial y pueda ser metabolizada por las enzimas si-
noviales; debe formar un complejo estable con el radionucleido, para minimizar la disociaciéon y asi evi-
tar la liberacion desde la articulacion; también debe ser de preparacion rapida y no tener propiedades

toxicas o alergénicas.

El uso de "*Ho como radionucleido terapéutico se ha incrementado en los Gltimos anos, en razén de sus
caracteristicas: Ty, = 26,9 h, suficiente como para dar la dosis de radiacién necesaria; penetraciéon en te-
jido de la particula beta (E,;,x = 1,84 Mev) de 8,4 mm, con un promedio de 3,3 mm, ideal para tratamiento
de sinovio inflamado de rodilla, el cual es aproximadamente 1-7 mm de espesor, dependiendo de la se-
veridad de la enfermedad. El '*Ho estable, al que se realiza el bombardeo neutrénico, tiene una abun-
dancia de 100 % y una seccion eficaz de 64 b, de forma tal que la actividad especifica del producto es
aceptable (Mumper, 1992).

Idealmente, el método de eleccion para evaluar los mecanismos patogénicos de la AR, es el estudio de
la enfermedad en humanos. Para identificar vias potenciales para futuras intervenciones en AR, son ne-
cesarios sistemas de modelos en los cuales pueda ser estudiada una gran variedad de variables. El mo-
delo animal ideal tendria que tener las siguientes caracteristicas:

e Caracteristicas clinicas y patologicas similares a las de la AR, con pocas manifestaciones extranas.

e Susceptibilidad de induccion de la enfermedad en cepas de animales que estén disponibles y no sean caros.
e Acelerada duracion de la enfermedad para permitir protocolos de experimentos rapidos.

e Parametros de actividad de enfermedad y funcién inmune que sean similar a la AR y puedan ser medibles.
e Severidad e incidencia de la enfermedad.

Existe una variedad de modelos experimentales de AR para:

e Artritis adyuvante

e [nduccion de artritis por la pared celular estreptocécica
e Artritis inducida por coligeno

e Artritis inducida por ovoalbumina

e Artritis inducida por fibrindgeno

Tomando en cuenta las caracteristicas detalladas, escogimos el modelo de induccién por adyuvante o
modelo antigeno-inducido.

Este modelo, originalmente descripto hace mds de 35 anos, es usualmente inducido con una inyecciéon in-
tradérmica de una suspension de Mycobacterium tuberculosis en aceite. La artritis adyuvante se desarro-
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lla dentro de los 11-20 dias post-inmunizacion y parece no tener predileccion por sexo (Silberstein y co-
laboradores, 1992).

Metodologia de Desarrollo

El trabajo a realizar puede dividirse en tres partes principales, a saber:
e preparacion de un microparticulado adecuado,

e marcacion del particulado con distintas técnicas, y

* estudios en animales

El desarrollo de las técnicas utilizadas se detalla a continuacion:
Radionucleido

El holmio-166, radioisétopo de un elemento de la serie de los lantinidos utilizado en el estudio, tiene,
como se ha mencionado, un periodo de semidesintegracion corto (T, = 26,8 h), emite particulas beta
(Enax = 1,9 MeV ) y radiacion gamma de baja energia ( E = 81 keV; i = 6 %) muy util para obtener ima-
genes en una camara gamma. El radionucleido se obtuvo por captura neutrénica partiendo de un blanco
de HO'_)O_IP

La irradiacion se realizo en ¢l Reactor RA-3 del Centro Atomico Ezeiza, Comision Nacional de Energia
Atomica. Se obtuvo una actividad especifica promedio de 15 mCi/mg después de 24 h de irradiacion con
un flujo neutrénico de 10" n/cm? s,

Particulas
Macroagregados de Hidroxido Férrico

Este sistema de particulas se prepara partiendo de una solucion de sulfato ferroso; se realiza una co-pre-
cipitacion con el '““Ho, obteniendo asi los macroagregados de hidroxido férrico marcados.

En la estandarizacion de la técnica se hicieron pruebas en frio para determinar el tamano de particulas
deseado (10-20 pm). Las variaciones sobre el protocolo inicial se hicieron en cuanto al modo de oxida-
cién del Fe (1) a Fe (T11):

* Técnica 1: precipitacion del hidroxido ferroso y oxidacion por burbujeo con aire.

Se parti6 de una solucion de sulfato ferroso, por agregado de hidréxido de sodio se obtuvo el precipi-
tado del hidroxido. La oxidacion se produjo por burbujeo de aire con jeringa de 10 ml provista de una
aguja de 18 1/2. Las particulas o macroagregados de hidréxido férrico se protegieron de la coagulacion
por agregado de una solucion de polivinilpirrolidona (PVP); cespués del centrifugado se midi6 el tamano
de las particulas por microscopia optica.

= Técnica 2; en esta técnica se utilizo como reactivo ferroso la sal de Mohr, sulfato ferroso aménico. Los
pasos restantes fueron idénticos a los de la técnica 1.

» Técnica 3: la oxidacion se produjo por agregado de agua oxigenada, que reemplazoé al burbujeo con aire.

L Peveyra Woliee I 6. liiolles - Desarrollo de Particulas Radiomarcadas cor Aplicacidn en Medicina Nuclear 13
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«Técnica 4: por altimo, en esta variante se partio del sulfato férrico, el sulfato ferroso se oxidé con agua
oxigenada, en forma previa a la precipitacion del hidroxido.

Sobre La base de los resultados se descarto la técnica 2, ya que no dio buenos resultados. Se siguio tra-
bajando con las otras tres técnicas. Se hicieron otras pruebas en frio, pasando la suspension de parti-
culas por un sistema de filtros Nylon (MSI in¢.) en tindem, en orden decreciente de tamano: 200 pm ;
20 pm 5 10 pm ¢ 5 pm.

La medicion se hizo por pesada; se pesaron los filtros antes y después y se obtuvieron los porcentajes en

cada uno de los filtros.

Los mejores resultados se obtuvieron con la Técnica 1, pero el tamano de las particulas no era atn el de-
seado, por lo que se fue observando por microscopia ptica cada paso de la téenica, hasta que finalmente
se consiguio el tamano optimo, estableciéndose la técnica de la siguiente manera:

m Reactivos

Se prepararon las siguientes soluciones: Fe?*, como FeSO, (Sulfato ferroso heptahidratado, Anhedra) 4
mg/ml en HCL 0,1 N; polivinitpirrolidona. solucion conteniendo 16 mg/ml (PVP de BDH Chemicals); poli-
vinilpirrolidona, solucion conteniendo 16 mg/mla pH 9,5 ; solucion fisiologica (NaCl 0,9%, Riedel de Haén).

La solucion fisiolégica fue esterilizada por autoclave; las soluciones restantes fueron esterilizadas pot fil-
tracion por membrana (Millipore, 0,22 wm).

m Preparacion

En un frasco, dispuesto dentro de un blindaje de plomo, se colocd 1 ml de la solucion de sulfato ferroso
y 0,3 ml de la solucion radiactiva. En un tubo cénico de centrifuga se colocé 1,1 ml de la solucién de hi-
droxido de sodio 0,4 Ny 2,2 ml de solucion fisioldgica. Se agregé 0,9 ml de la solucion radiactiva pre-
parada anteriormente y 1,1 ml de la solucién de PVP. La solucion fue sometida a aireado, para oxidar al
hierro de ferroso a férrico; para esto se utilizo una jeringa de 10 ml con aguja gruesa, se burbujeé en el
fondo del tubo repetidas veces hasta que la preparacién adquirié un color rojo-naranja.

Se centrifugd por 3 minutos a 1000 rpm, luego se midio la actividad en un calibrador de dosis (Capintec
CRC-10). Se descarto el sobrenadante en un recipiente con blindaje y nuevamente se midio la actividad.
Se agrego al pellet 5 ml de PVP pH 9,5 y se sometié nuevamente a aireado del preparado, pero esta vez
con una pipeta Pasteur, para no modificar el tamano de las particulas. Se centrifugé y midi6 la actividad
del pellet de la misma forma que la primera vez. Se calcul6 el rendimiento de marcacién como el por-
centaje de esta medicion con relacion a la actividad inicial.

Luego se resuspendio el pellet con 5 ml de solucion fisiologica; se colocé en un frasco, se midi6 la acti-
vidad y se esterilizo en autoclave. Cuando hubo sospechas de que hubiera quedado actividad en el so-
brenadante, se repitio el lavado con solucion fisiolégica.

= Control del tamafio

La medicion del tamano de las particulas se realizé de 2 formas:

14 PROYECCIONES: Publicacion de Posgrado e Investigacion de la Facultad Regional Buenos Aires
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1.En frio: ausencia de radiactividad

2. En caliente: coprecipitacion con Ho=160.

Para la medicion del tamano en frio, se realizo la téenica de la misma forma que con material radiactivo,
pero se sustituyé a éste por igual cantidad de agua destilada. La medicion del tamano se realizé por mi-

croscopid, con un microscopio con ocular micrometrico.

Para la medicion en caliente, la solucion radiactiva se pasé por una serie de membranas filtrantes de
Nylon (MSI in¢.), de tamano decreciente de poro:

100 580160 3 404 30 200 10 « 5i¢ 1.2 um

de la siguiente manera: 1 ml de la suspension de particulas homogeneizada con una pipeta Pasteur, se
filtré por la primera membrana. Se recogio ¢l filtrado en un frasco (con blindaje), se lavé la membrana
con 1 ml de agua y se¢ recogio en el mismo [rasco. Se paso al siguiente filtro el contenido total del frasco,
en el cual se procedio de la misma mancra que con el primer filtro. De esta manera se sigui6 hasta el fil-

tro de menor tamano.

Se midieron todos los filtros y todos los [rascos; la suma total represento el 100% de la actividad y asi se

obtuvo ¢l porcentaje para cada filtro.
m Control de estabilidad

En las pruebas de estabilidad se analizo la liberacion del radionucleido de su union con la particula. Para
esto se reservo la preparacion y a 24 h. 48 hy 72 h, se volvio a centrifugar; se midio el sobrenadante y
el pellet. Se efectud un lavado con solucion fisiologica y se volvio a centrifugar, se midio el sobrenadante
y el pellet.

Toda la actividad debe permanecer en ¢l pellet; no debe haber ninguna liberacion de actividad al so-
brenadante.

Microesferas de acido poli L-lactico {(PLA)

En este caso se tata de microesferas preparadas con Ho-1635 para ser irradiadas posteriormente. En pri-
mer lugar, se prepard el complejo acetil acetonato de holmio. Este se agrego al PLA y se emulsiono en
alcohol polivinilico (PVA). Por evaporacion controlada del solvente se obtuvieron las microesferas.

Las microesteras asi preparadas se irradiaron en el reactor para producir "°Ho.
m Reactivos

» Acido Poli(L)Lactico (ICN)
» Alcohol Polivinilico (ICN)
s Cloroformo (Merck)

* Ho,O5 (Aldrich)

* Agua desionizada

» 2.4 pentanodiona (Aldrich)
« Amoniaco (Merck)

» HCl (Merck)
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u Preparacion del complejo de '6°Ho - acetilacetonato (*6°Ho-AcAc)

Se disolvieron 100 mg de HoO4 en la minima cantidad requerida de HCI© y se diluy6 con agua hasta
1,0 ml, Por otro lado se tomé 1,54 ml de acetilacetona y se diluy6 hasta 20 ml con agua. Esta solucién se
agrego, por goteo lento, a la solucion de cloruro de holmio. El pH se ajusté a 7 con amoniaco. Se cuidd
que el pH no subiera de 8 para evitar la precipitacion de Ho(OH)s.

La mezcla se agité por 12 horas para asegurar una reaccién completa. Se obtuvo un precipitado de ace-
tilacetonato de holmio. Se filtré y se sec6 al vacio por 24 h. Se mantuvo en desecador hasta su uso.

m Preparacion de las Microesferas de PLA - 19°Ho-AcAc

Se disolvieron 100 mg del complejo '>Ho-AcAc y 200 mg de PLA en 10 ml de cloroformo; esta solucién
fue lentamente anadida, y con agitacion continua, a una solucién de PVA al 2% en agua desionizada. Se
mantuvo en agitacion por 15 minutos; se formé una emulsion que fue transferida a un evaporador rota-
torio, a temperatura ambiente, previo agregado de 100 ml de agua desionizada, Una vez que se hubo
evaporado todo ¢l cloroformo las microesferas obtenidas se filtraron y se lavaron con 800 ml de HC 0,1
N para remover el exceso del complejo ' Ho-AcAc. Se volvieron a filtrar y se lavaron con agua desioni-

zada. Se dejaron en desecador.
m Control del tamafio en frio
Se determin6 el tamano de las microesferas por microscopia optica.

m Determinacion de la concentracion de Holmio en las Microesferas por Fluorescencia de Rayos X
por Reflexion Total (TRXRF)

En la técnica para el andlisis por TRXRF, se utilizé 1 ml de la muestra a la que se agregé 10 wl de galio
como estandar interno. Se sembré 10 pl de la mezcla y se evaporé con reflectores de cuarzo. Los estan-
dares de referencia se prepararon diluyendo una solucién de holmio de 500 ppm, preparada a partir de
Ho,0j; calcinado para asegurar la estequiometria del mismo. Los estandares fueron adicionados con igual
concentracion de galio que las muestras. Se tomaron 10 pl de cada estindar y se trataron de la misma
forma que la muestra.

Se tomaron los espectros de la muestra y de los estindares. Para la determinacion de la concentracién
de holmio se midieron los picos de holmio (LX) y galio (KX), realizando una curva de regresién por cua-
drados minimos donde la variable dependiente fue la relacion de intensidad Ho(LX)/Ga (KX) y la inde-

pendiente fue la concentracion de holmio.
m Irradiacion de las Microesferas de Polilactico

Se irradiaron las microesteras de polilactico para los andlisis in vitro usando inositol como diluyente y
protector contra la radiacion. Se hicieron pruebas en las siguientes proporciones:

* 1/3 (Microesferas/Inositol)
* 1/6 (Microesferas/Inositol)

* 1/12 (Microesteras/Inositol)
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as pruebas se realizaron en el Reactor RA-3 del Centro Atomico Ezeiza. a un flujo de I niemes
IS | I | Reactor RA-3 del Centro At Ez flujo de 1042

Microesferas de Albumina

Para obtener Lis microesleras se formo una emulsion de albumina de suero humano (HSA) con aceite de
oliva. Esta emulsion se calentd para desnaturalizar la HSA: L suspension luego se enfrio y se filtrd para des-

cartar las particulas que no tuvieran el rango de tamano deseado.
m Reactivos

e Aceite de oliva

o Albumina de Suero Humano al 10%; (Inmuno AG)
e n-Hexano (Carlo Erba)

o Ciclohexano (Carlo Erba)

e \etil Ftil Cetona (Dorwil)

= Preparacion

En un vaso de precipitados de 600 ml se colocaron 200 ml de aceite. El vaso se sumergié en un bane
de glicerina y se agrego un agitador mecdnico (agitando el aceite). La agitacién se inicié a 800-900 rpm
v ose comenzo a agregar la solucion de HSA con una jeringa gota a gota (3.2 ml). Terminado el agre-
gado s¢ comenzo ¢l calentamicento hasta 140-160 °C en un intervalo de 40 minutos, Se mantuvo esa
temperatunt por una hora, Transcurrido ese Lupso la suspension se enfrié a temperatura ambiente y se
diluyd con 200 ml de n-hexano. La suspension obienida se pasod por una malla filtrante (75 pm). Las
particulas se favaron, sucesivamente, con 100 nil de ciclohesano, 100 ml de etanol v 100 ml de meti-
letileetona (MEC).

m Control del tamano en frio

se realizo utilizando un microscopio Optico con ocular micrométrico. También se obtuvieron imagenes fo-

tograficas de microscopia electranica de barrido,
m Marcacion con #¢Ho
La marcacion se realizo ¢n 2 pasos:

s Preparacion del complejo '°Ho-citrato
En un frasco con blindaje adecuado se mezclaron 15 mg de acido citrico con 1 ml de '*“Ho en HCL 0,1 N,

hasta disolucion. Se dejo por una hora para la estabilizacion del complejo.

* Marcacion

Se suspendicron 20 mg de microesferas en 1 ml de agua destilada, se agregd una gota de solucion 100 de
Tween 80. Se colocd el frusco en un blindaje v se agrego 50 pl del complejo '““Ho-citrato. Se dejo por 30
minutos: en ¢ste lapso se agito en vortex cada 3 minutos. Se agrego -+ ml de solucion fisiologica v se cen-
trifugd. Se volvio a lavar con otros 1 ml de solucion fisiologica. Se midio la actividad del sobrenadante v

del pellet. Finulmente. se resuspendio en 4 ml de solucion fisiologica.
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e Control del tamafo en caliente

La solucién radiactiva se paso por una serie de membranas filtrantes de Nylon (MSI inc.), de tamano de-
creciente de poro:

10058060 ; 40.; 50520 ; 10; 5 3 1,2 pm

de la siguiente manera: 1 ml de la suspension de microesferas se filtré por la primera membrana y se re-
cogio el filtrado en un frasco (colocado dentro de un blindaje adecuado). Se lavo la membrana con 1 ml de
agua y se recogio en el mismo frasco. Se paso al siguiente filtro el contenido total del frasco y se procedié
de la misma manera que con el primer filtro. De esta manera se siguio hasta el filtro de menor tamano.

Se midieron todos los filtros y todos los frascos, la suma total represento el 100% de la actividad y asi se

obtuvo el porcentaje para cada filtro.
m Control de estabilidad

En las pruebas de estabilidad se analizo la liberacion del racionucleido de su unién con la particula. Para
esto se reservo la preparacion y a 24 h, 48 h y 72 h, se volvio a centrifugar y se midio el sobrenadante y
el pellet. Se lavo con solucion fisiologica y se volvio a centrifugar; se midio el sobrenadante y el pellet.

Toda la actividad debe permanecer en el pellet, no debe haber ninguna liberacion de actividad al so-
brenadante (estabilidad del 100%).

= Hidroxiapatita (HA)

Las particulas de HA son preparadas por reaccion de nitrato de calcio y fosfato de amonio a pH elevado.
Se forma un precipitado voluminoso, se lo separa por decantacion y se lo lava con agua caliente, se seca
a 150 °C y luego se deja una hora a 240 °C para remover el nitrato de amonio. Se realiza un fuerte ca-

lentamiento a 800 °C por una hora.

m Reactivos

e Nitrato de calcio tetrahidratado (Riedel de Haén)
e Fosfato acido de diamonio (Berna)

* Agua bidestilada

e Tween 80

m Preparacion

e SolucionA : se disolvio el nitrato de calcio (2,35 g) en 9 ml de agua destilada, se llevé a pH 12 con amo-
niaco y se completo a volumen final de 18 ml con agua destilada.

e Solucion B : se disolvio el fosfato dcido de amonio (0,79g) en 17 ml de agua destilada y se llevo la solucion
a pH 12 con amoniaco. Se diluyo con agua destilada hasta un volumen final de 27 ml con agua destilada.

Se sometio la solucion A a una intensa agitacion, mientras se anadio la solucion B gota a gota muy len-
tamente. Se formo un precipitado blanco, se calenté a 100 °C por 10 minutos y se dejo reposar toda la

noche. Al dia siguiente sc filtré con ayuda de un embudao Buchner y se lavé el precipitado con agua ca-
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liente. Se paso el filtrado a una capsula de porcelana y se seco en estuta a 150 °C. Luego se calenté a 220
°C por una hora, para liberar el nitrato. Finalmente se calenté en mutla a 800 °C por una hora .

= Control del tamafio en frio

El rango de las particulas se estudio utilizando un microscopio optico con ocular micrométrico.

= Marcacion con 6Ho

Se realizé en forma similar a la marcacion de microesferas de albimina,

u Control de tamafio en caliente

Se realizo en forma similar al efectuado en microesferas de albumina.

= Control de estabilidad

Se realizo en forma similar al efectuado en microesferas de albtimina.

m Estudios en Modelo Animal

Los estudios en animales se dividieron en:

® Retencion en ratas

e Retencion en conejos normales

» Biodistribucion en conejos con artritis experimental

Induccion de artritis reumatoidea en animales de experimentacion

El modelo de artritis antigeno inducida es utilizado para inducir la enfermedad en conejos blancos New
Zealand. Estos animales exhiben una condicion muy similar a la artritis reumatoidea humana por un pe-
riodo de por lo menos 30 semanas. Se produce una inflamacion sinovial, ocasionando hipertrofia y la
destruccion del cartilago.

Los materiales utilizados fueron:

¢ Conejos blancos New Zealand, con un peso entre 2,5-3 kg.

¢ Ovoalbumina disuelta en solucion fisiologica, esterilizada por filtro Millipore de 0,45 pm y liofilizada.
» Adyuvante completo de Freund (Mycobacterivm butiricum en aceite de parafina).

Para su uso, la ovoalbimina fue primero disuelta en solucion fisiologica, esterilizada por filtro millipore
de 0,45 pm vy liofilizada; luego fue reconstituida con agua destilada estéril hasta lograr una concentracion
de 20 mg/ml. Esta solucion de ovoalbamina fue emulsionada con igual volumen de Adyuvante de Freund,

con lo cual quedo una concentracion final de 10 mg/ml.

Catorce conejos fueron sensibilizados con 1 ml de esta emulsion, dividido en 5 inyecciones intradérmicas de

0,2 ml cada una, administradas entre las escapulas. A las tres semanas se repitié el programa de sensibilizacion.
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Después de otras 3 semanas los animales fueron sometidos a un ~ Skin Test * que se realiza para verifi-
car que los animales estén sensibilizados a la ovoalbimina, Para esto, se preparo una solucion de ovo-
albimina con una concentracion de 1 mg/dL se administré 0,1 ml en ¢l margen del pabellén auditivo de
cada concjo. a4 4 em deldpice de la oreja. Se midio el calibre de la oreja en el lugar de inyeccion y la tem-
peratura rectal. Al dia siguiente se realizaron lis mismas mediciones. Los conejos que fueron sensibili-
zados debieron presentar una papula en el lugar de inveccion como reaccion a la ovoalbimina, los conejos

que dieron el test positivo se incluyeron en el experimento.

Se dividieron los animales en 2 grupos:

» Grupo Control: S¢ indujo la respuesta sinovial en L rodilla del animal para observar el desarrollo de la
entermedad.

* Grupo Experimentacion: Se indujo la respuesta sinovial en la rodilla del animal y se inyecta el radio-

tarmaco para evaluar la liberacion de la rodilla enferma.

En 17 rodillas de animales pertenecientes a ambos grupos, se inicio la respuesta sinovial, para esto, cada
animal sensibilizado recibio por via intra-articular en la rodilla, una inyeccion de 0.3 ml de ovoalbimina
(10 mg/mb). El resto de rodillas se dejaron sanas, sin sensibilizacion, para tenerlas como control de la
evolucion normal del animal, El avance de la patologia se evalué por medicion del calibre de la rodilla,

enrojecimiento. hinchazon y cambio de temperatura en la arriculacion.
m Estudios de retencion del radiofarmaco en animales de experimentacion

= En conejos

Para evaluar la retencion del radiofirmaco en rodilla, se hizo una inyeccion intra-articular de 0,3 ml del
radiofirmaco en la rodilla derecha del animal enfermo. A las 4 y las 24 horas se obtuvieron imigenes en
camara gamma usando un colimador de alta resolucion (se midieron 300000 cuentas con una matriz de
pixels de 128 x 128).

» En ratas

La biodistribucion del "“HoCly y del radiofirmaco se realizé en ratas cepa Wistar, con un peso de 200 —
300 g. S¢ dividieron a los animales en 2 grupos:

Grupo 1: se inyectd ""“HoCly en la rodilla derecha de la pata trasera

Grupo 2: se inyecto """Ho-FHMA.

A 24,48 y 72 horas se¢ hizo una biodistribucion, método utilizado en laboratorio para conocer la distri-
bucion biologica del radiofdrmaco que estamos probando. Se tomaron muestras de sangre por puncién
cardiaca, higado, bazo, estomago, intestinos, vejiga urinaria, rinones, pulmones. Se midié la actividad de
cada organo en un calibrador de dosis, y el porcentaje de retencion en la articulacion se obtuvo por di-
ferencia de la actividad en la articulacion v la suma de la actividad del resto de los drganos. Se hicieron

los respectivos caleulos de decaimiento para cada caso.
Resultados
m Estandarizacion de la técnica de obtencion de Macroagregados de Hidroxido Férrico

Con las téenicas 1. 3 v 4 se obtienen particulas con timanos de 5 wm - 40 wm. los cuales se¢ acercan al ta-
mano optimo. Con la téenica 2 se obtuvieron particulas con tamanos de 40 — 60 .
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La téenica 2 se descarto porgue el tamano de particulas obtenido excedia el tamano deseado. Con las
otras 3 técnicas se hicieron pruebas en frio. pasando la suspension de particulas por un sistema de filtros
en tindem, la medicion se hizo por pesada y finalmente se ¢ligio la téenica 1 para el desarrollo de los
macroagregados de hidroxido térrico por presentar menor porcenzaje de particulas de tamano mayor al

requerido que las obtenidas con L téenica 3.
w Preparacién de '°®Ho-Macroagregados de Hidroxido Férrico

Se prepararon las particulas por coprecipitacion del '"*Ho v el sulfato terroso, utilizando la téenica ele-

gida en las pruebas realizadas en frio.

Siguiendo la coprecipitacion inicial del hidroxido férrico, se¢ observo que la actividad incorporada en el
precipitado fue del 98 Y, después de la resuspension con PVP y la centrifugacion, mas del 90 % de la ac-
tividad estaba en el precipitado y el restante 10 % quedo en la solucion remanente. Una segunda resus-
pension y centrifugacion no reduce la actividad en el precipitado. El procedimiento total llevo alrededor

de 30 minutos, con un rendimiento final mayor al 90%.
m Control de tamafio en caliente

Se realizé con el sistema de filtros en tinden:; mas del 90 % de las particulas se encuentra en un rango

de tamano de 20 micrones.
m Control de estabilidad

Las pruebas de estabilidad se realizaron a 24, 48 y 72 horas, post — preparacion. El pellet fue resuspen-
dido. centrifugado y medido: ¢l precipitado se mantuvo estable v no se perdié actividad en el sobrena-

dante hasta las 72 horas después de la preparacion.
m Preparacion de microesferas de dcido poli L-lactico

Se realiz6 una prucha inicial de preparacion de las microesferas sin la incorporacion del holmio, con el
objetivo de estandarizar i téenica de preparacion de las microesferas y observar su formacion por mi-

croscopia optica.

Se disolvio el acido polilictico en cloroformo y fue anadido lentamente a la solucion de alcohol polivi-
nilico; se cuidé mucho la parte de la evaporacion, ya que es un paso importante para la formacion de las
microesteras. Primero se realizo la evaporacion a baja temperatura y luego se estandarizé la evaporacion
a temperatura ambiente en el evaporador rotatorio, cuidando que no quedara nada de cloroformo en la

solucion. porque se podian redisolver las microesferas y bajar ¢l rendimiento.

Una vez que sc alcanzo la formacion correcta de las microesferas, se procedio a la preparacion de las

mismas con el complejo 'THo-AcAc.

Se procedio primeramente a la disolucion del Ho,O5 en HCL, cuidando en todo momento el pH del pre-

parado para evitar la precipitacion de Ho(OH) s,
Una vez obtenido ¢l complejo MSHo-AcA¢, se hizo La prucha de disolucion en cloroformo; hubo disolucion
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completa por lo tanto se procedio a la preparacion de las microesferas siguiendo la técnica detallada en Meto-

dologia,

Se obtuvieron las microesteras de polilictico con un rendimiento de 54 %.

Control de tamafio en frio

El control de tamano se realiz6 por microscopia éptica utilizando las microesferas de polilictico sin irra-

diar; el tamano de las microesteras en un 90 % no sobrepaso los 20 wm, tamano ideal para nuestro pro-
posito. Una fotografia de las microesferas puede observarse en la Figura 2.

—100pm
Microesferas de acido polilactico - Ho

Figura 2. Microesferas de Polilactico (Fotografiadas en Microscopio de Barrido Electronico)

m Determinacion de la concentracion de Holmio en las Microesferas por Fluorescencia de Rayos X
por Reflexion Total (TRXRF)

Para la determinacion de la concentracién de holmio en las microesferas, se dividio la muestra en 2 partes:

1 Parte solida: Microesferas de Polilactico
2 Parte Liquida: Sobrenadante

Con cada una de ellas se realizaron espectros para la determinacién de la concentracion, se midieron los

picos de holmio (muestra) y galio (estindar) y se determinaron las concentraciones.

El espectro de las microesferas de polilactico se muestra en la Figura 3.
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Figura 3. Espectro de la muestra 1 realizado por TRXRF
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Los resultados de las mediciones en los espectros se indican en la Tabla 2.

Tabla 2. Resultado de las mediciones realizadas por TRXRF

Muestra ppm de Holmio Concentracion de Holmio (%)
Muestra 1 60 75
Muestra 2 20 25

Como observamos en la tabla, nuestra muestra tiene un 75% de holmio incorporado en las microesferas;

el restante 25% quedo en ¢l liquido sobrenadante.
s Irradiacion de las microesferas de polilactico

La irradiacion se realizé en el reactor RA-3 del Centro Atémico Ezeiza a un flujo neutrénico de 101 n/cm?s.
Para proteger a las microesferas de la radiacion se utilizo Inositol como diluyente , primero en una pro-
porcién de 1/3 (Microesferas/Inositol) y se las irradié por 6 horas. Se obtuvieron malos resultados, ya
que todas las microesferas se fundieron en ¢l can de irradiacién; se prob6 entonces con dos proporcio-

nes mids, 1/6 y 1/12, las cuales tuvieron el mismo tiempo de irradiacion.

Con la proporcion 1/6 la masa recuperada fue del 24 % y el color cambioé a marrén, con la proporeion
I )

1/12 la masa recuperada fue de 73 % y también cambi6 a color marrén.
Los resultados obtenidos de las irradiaciones fueron los siguientes:

e Primera Irradiacion

A los 5 dias post-irradiacion, s¢ observaron los siguientes picos gamma:
82Br: 221.5; 554,2; 619,3; 698.0; 776,4; 827,8; 1044,4; 1317 4; 1475,0
133Ba: 276,0; 302,4; 355.8; 383.8

198A0; 411,8

#Na: 13068,8

A los 12 dias post-irradiacion se encontraron pequenos picos de 3'Cr, 8¢, ©Zn y “Co.

e Segunda irradiacion

A los 3 dias post-irradiacion se detectaron los mismos picos gamma encontrados en la primera irradiacion.
A los 13 dias post-irradiacion se encontraron pequenos picos de 31Cr, #Br, 1Sc y “/Co.

m Preparacion de microesferas de alblimina

Se prepararon siguiendo la téenica detallada en Metodologia y se realizaron los controles necesarios.

= Control de tamario en frio

Se hizo un control de tamano en frio por microscopia Gptica, mas del 70 % de las microesferas esta en
un rango de tamano de 20 wm. Las fotograffas en microscopio de barrida electrénico se indican en la Fi-
gura 4.

m Marcacion de las microesferas de alblimina
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Serealizo b marcacion seguin la téenica detallada en Metodologia, esta marcacion daba unos rendimientos
muy bajos, por lo cual se hicieron pruebas variando la relacion de actividad del complejo "“Ho-citrato
vl missa de microresferas

CActiviclered e i) - Mesc (n1e ),

Se comenzo por una relacion en la que habia un excedente de actividad con relacion a la masa de las
mcroesteras, pero asi se obtenian bajos rendimientos <le marcacion: se fue bajando la actividad y au-

mentando fa masa de microesferas y el rendimiento mejord; se obtuvo un rendimiento maximo de 35%.

Micrioesferas de albimina Micrioesferas de albiimina

Figura 4 . Fotografias de las microesteras de albtinuna con microse pio de barrido electronica
m Control de tamano en caliente
Se reulizo con el sistema de filtros en tindem, casi un 70 % de las particulas estaba en el filtro de 20 pm.
m Control de estabilidad

S¢ hicieron prucbas a 24, 48 y 72 horas post — marcacion; hasta las 72 horas post-marcacion se obtuvo

un 60 % de estabilidad,

m Preparacion de la hidroxiapatita

La preparacion se realizé siguiendo la técnica detallada en Metodologfa.
w Control de tamafio en frio

Se realizo por microscopia, utilizando un microscopio 6ptico con ocular micrométrico, se observo que

el 70% de las particulas presentan un tamano promedio de 20 wm.

m Marcacion de la hidroxiapatita

Se hicieron variaciones en la relacion actividad del complejo citrato-'Ho versus la masa de microparti-
culas. En este caso, al igual que con las microesferas de albiimina se obtenian rendimientos bajos. El ren-
dimiento maximo obtenido fue de 83%, la relacion Actividad:Masa 1:1 presenté el mayor rendimiento de

MATCACION.
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m Control de tamafo en caliente
La mayoria s¢ encuentra en los filtros de 20 pm.
= Control de estabilidad

Se hicieron pruebas a 24, 48 y 72 horas de la marcacion y se obtuvo un 99 % de estabilidad hasta las 72

horas.

m Estudios en Modelo Animal

e Estudios de retencion en conejos

Se obtuvieron imdgenes en cimara gamma a 4 y 24 horas de la inyeccion. En el tiempo estudiado no
hubo liberacion de actividad desde el sitio de inyeccion.

e Estudios de retencion en ratas

Se realizaron pruebas con 20 ratas cepa Wistar a las que se les hizo una inyeccion intra-articular primero con

16HoCly y obtuvimos los valores de liberacion y retencion en articulacion que se indican en la Tabla 3:

Tabla 3. Pruebas de retencion en ratas con 9HoCl;

Porcentaje de retencion (%)

48 24,3

72 25,85

Luego se hicieron pruebas inyectando las particulas y se hicieron mediciones a las 24, 48 y 72 horas. Los

resultados se indican en la Tabla 4.

Tabla 4. Pruebas de retencion en ratas con %6Ho-FHMA

Hora Porcentaje de retencion (%)
48 100
72 100
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Conclusiones

e En la preparacion de las particulus, los materiales mas apropiados para obtener un tipo de particulas
adecuado (5-20 pm) fueron los macroagregados de hidroxido férrico y las microesferas de polilactico,

ambos con 90 % de rendimiento.

e La mejor téenica para la obtencion de macroagregados de hidroxido férrico fue la oxidacion por bur-

bujeo con aire.

e El mayor rendimiento de marcacion se presento en los macroagregados de hidroxido férrico con un
porcentaje mayor al 90 %,

e La hidroxiapatita alcanza un rendimiento de marcacion del 83 % con una relacion actividad/masa de
1:1. Las microesferas de polilactico y las microesferas de albimina presentan un rendimiento del 75 % y

35 % respectivamente.

e Los macroagregados de hidroxido férrico tienen el mayor porcentaje de estabilidad de marcacion con

respecto al tempo (100 % a las 72 horas).

e Tomando en cuenta los parimetros de tamano de la particula, rendimiento de marcacion y estabilidad
del radiofirmaco. el material mds adecuado para el trabajo con modelos animales consiste en macroa-

gregados de hidroxido férrico.

e Ln las pruchas con animales, las pruchas de retencion del radiofirmaco en conejos no mestraron li-

beracion de actividad desde la articulacion a 4 y 24 horas.

e Lus pruebas de biodistribucion en ratas no mostraron liberacion de actividad en un periodo de estudio

de 72 horas.

e No existe diferencia en las pruebas de retencion del radiofarmaco entre modelos animales sanos y en-

fermos.

e Las pruehas con "HoCly en modelos animales muestran un porcentaje de retencion del 25,85 % a las

72 horas.

Discusion

En la estandarizacion de la téenica de obtencion de macroagregados de hidroxido fértico, la oxidacion
por burbujeo con aire presento los mejores resultados con un 90 % de particulas dentro del rango apro-
piado de tamano, Las otras tres técnicas presentaron un elevado porcentaje de particulas de tamano su-

perior al limite maximo requerido.
Las microesferas de polildctico presentan un 90 % de distribucion de particulas entre 5 y 20 micras. Las

microesferas de albimina tienen un 25 % de particulas con un tamano superior a 20 micras al igual que

las particulas de hidroxiapatita.
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El rendimiento de marcacion para las particulas de hidroxido férrico fue mayor al 90 % con una estabili-
dad del 100 % hasta las 72 horas. Las microesferas de polilictico presentaron un rendimiento del 75 % de
incorporacion de '“Ho. Sin embargo, después de la irradiacion se logré recuperar un 73 % de la masa
inicial. El rendimiento de marcacion para las microesferas de albimina fue del 35 % con una estabilidad
del 60 % hasta las 72 horas, finalmente las particulas de hidroxiapatita presentaron un rendimiento de
marcacion del 83 % con una estabilidad del 99 % hasta las 72 horas.

Para realizar las pruebas con modelos animales se eligio la particula con mejores caracteristicas en cuanto
al tamano, rendimiento y estabilidad. Se seleccionaron los macroagregados de hidroxido férrico como
las particulas mds adecuadas para la preparacion del radiofdrmaco por estudiar. Sin embargo, as micro-
esferas de polilactico son la segunda opcion mds interesante para posteriores estudios.

Se trabajo con modelos animales sanos y enfermos experimentalmente sin encontrar diferencia en cuanto
a las pruebas de retencion del radiofirmaco: estas pruebas se realizaron por biodistribucion y usando
una gamma cimara planar. Se realizé una prucha con 'HoCly sin particulas como control para las prue-
bas de retencion, observando un porcentaje bajo de retencién (25,83%); por lo tanto vemos la utilidad
de nuestras particulas como un medio apropiado para la permanencia del radiofirmaco en el interior de

la membrana sinovial de la articulacion de la rodilla.

Estos resultados pueden ser utilizados como un punto de partida para estudios en pacientes con un se-
guimiento clinico adecuado.
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Aspectos del diagnéstico para la gestion
de una zona urbana degradada, con relacion
al proyecto Lago Pacifico-Plaza Mayor

C. Di Salvo, A. Bugallo, S. Bressan, A. Graich, M. Masckauchan, J. L. Verga

Universidad Teenoldgica Nacional, Facultad Regional Buenos Aires
Depurtimento de Tngenieria Civil
Avenida Medrano 951, Buenos Aires (CLHITOAAQ), Argentinit,

e-mail: polilla@infovia.com.m

Resumen

Se describen las caracteristicas y el grado de avance de la investigacion ‘Estudio de caso
de proyecto de rehabilitacion ambiental en zona urbana degradada’. A partir de la pro-
puesta presentada por la Asociacion Vecinal Lago Pacitico, se intenta proporcionar una
comprension integral de la problematica de un sector del barrio de Palermo, en sus as-
pectos social, legal, institucional y urbanistico. Luego de realizarse el diagnostico territo-
rial, se encard el estudio de la situacion de vulnerabilidad institucional en que se enmarca
la propuesta, debida a intervenciones técnico-politicas fragmentadas, aisladas o super-

puestas por parte del Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires.

Abstract

This is a description of the characteristics and degree of development of a research work on
Case Study of a Project for Environmental Rebabilitation in a Degraded Urban Area. Based
on the proposal submilted by the Neighbours Association Lago Pacifico, the research work
intends to furnish an integral understanding of the various problems of a section of the
Palermo district. in their social, legal, institutional and urban aspects. Afier the territorial
dliagnosis. a study was started of the institutional vulnerability situation in which the proposal
is framed. and which is caused by fragmented. isolated or overlapping technical and political

interventions on the part of Buenos Aires Government.
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Introduccion

A partir de 2002, cuando el equipo tomé contacto con el grupo del Departamento de Ingenieria Civil que
lleva a cabo un estudio de factibilidad del Proyecto “Lago Pacifico-Plaza Mayor, se inicié una investiga-
cion sobre las variables fisica, urbanistica. social y legal-institucional vinculadas a la mencionada pro-
puesta vecinal. con el fin de brindar una comprension integral de la problematica del sector para el que
fue proyectado el Lago Pacitico y delinear sus fortalezas y debilidades ¢n un contexto complejo de ame-

nazas y oportunidades,

Se trata del proyecto de investigacion Estudio de caso de proyecto de rehabilitacion ambiental en zona
urbana degradada, radicado en el Area Diseno y Ciencias Sociales, Departamento de Ingenieria Civil, Fa-
cultad Regional Buenos Aires de la Universidad Tecnoldgica Nacional. El caso analizado se inserta en un
espacio del barrio de Palermo comprendido por: Av. Juan B. Justo, Av. Cordoba, Darwin sur, vias del fe-
rrocarril San Martin, Atacalco, Honduras, Godoy Cruz y Av. Santa Fe:

2

Figura 1. Uhicacion urbana del sector afectado por el provecto Lago Pacifico-Plaza Mayor
P ) 8 )

La investigacion parte de la situacion de riesgo y vulnerabilidad ante amenazas urbanisticas y naturales
que afectan al mismo. En este sentido, el equipo pudo constatar que el estado de degradacion fisica, ur-
bana y social se caracterizaba, en 2003, entre otros factores, por los siguientes aspectos:

* La existencia de dreas disfuncionales, con y sin construcciones, propiedad del Estado Nacional.

* La recurrencia de inundaciones cuando ocurren precipitaciones intensas y concentradas, con un im-

pacto social, econémico y urbanistico negativo.

* La presencia de una multiplicidad de actividades y funciones, a menudo en conflicto, en relacién
con: terminal de carga, intercambio y venta de productos: transferencia de pasajeros tren-subte-co-
lectivo; administracion y deposito de bodegas; gastronomia; ambitos culturales: 'zona roja', entre

otras.

Todo esto venia generando una problematica compleja y de peligrosidad especifica en el drea, caracte-

rizada, entre otras consecuencias, por:
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e El alto nivel de degradacion en los terrenos que pertenecieran al FF. CC. San Martin,

o El efecto de barrera urbana que produce el ferrocarril en el sector por falta de eruces peatonales y ve-

hiculares suficientes.
e La posibilidad latente de ocupacion ilegal de los edificios de las ex bodegas Giol,

e La disconformidad de vecinos ante la afectacion de su calidad de vida por las recurrentes inundacio-

nes en el sector.
e La conflictividad entre vecinos y quienes cjercian la prostitucion en Ja via publica.

Grupos de vecinos que se sienten afectados han promovido proyectos comunitarios, con el pro-
posito de paliar algunos de estos males ante la demora por parte del Gobierno de la Ciudad de
Buenos Aires en dar soluciones a los mismos, y avalan actualmente proyectos surgidos indivi-
dualmente. Este seria el caso del denominado Proyecto ‘Lago Pacifico-Plaza Mayor de Buenos Ai-
res' que los autores estudiaron, planteado por el Arg. Adolfo Andrés Rossi y posteriormente
propiciado por la Asociacion Vecinal Lago Pacifico conformada para tal fin. La propuesta fue ele-
vada ante la Secretaria de Obras y Servicios Publicos de la Ciudad Autonoma de Buenos Aires en
el ano 2001.

Entre los objetivos principales del trabajo de investigacion, los autores destacan:

e Realizar un estudio complementario al que se viene llevando a caho sobre aspectos hidricos del Pro-
yecto Lago Pacifico, con el fin de proporcionar una comprension integral de la problematica del sector
del barrio de Palermo, en sus facetas sociales, legales, institucionales y urbanisticas.

o Transferir experiencias, metodologia y conocimientos al trabajo pedagogico-didactico de las asignatu-
ras implicadas: Ingenieria Civil 1. Ingenieria y Sociedad, Geologia Aplicada. Diseno Arquitectonico y Pla-

neamiento I, Diseno Arquitectonico y Planeamiento 11, Proyecto Integrador.

e Incentivar la educacion y formacion ambiental en la carrera de Ingenieria Civil,

Avances en el Diagnostico de la Degradacion del Medio Fisico, en el Area
Donde se Inserta el Proyecto Lago Pacifico.

Calidad del aire

La contaminacion atmosférica —que influye en la salud de la poblacion a través de la inhalacion de gases
producidos por diferentes fuentes-, se¢ debe fundamentalmente a los gases derivados de la combustion
de fuentes moviles y en menor medida de fuentes fijas (especialmente industrias). El drea de Palermo,
en la cuenca baja del arroyo Maldonado, presenta una situacion al menos preocupante en lo que hace a
la calidad ambiental del drea.

Los datos disponibles para la cuenca se refieren a mediciones manuales diarias en el barrio de Pa-
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lermo, con las determinaciones de los principales cinco elementos contaminantes del aire: di6-
xido de nitrégeno (NO,), plomo (Pb), materia particulada en suspensién (MPS), diéxido de azu-
fre (5O;) y monaoxido de carbono (CO). En el caso de MPS y NO,, los valores de los registros medios
mensuales superan en 14 y 18 veces, respectivamente, el limite de concentracion atmosférica fi-
jado por Ordenanza, sobre un total de 22 valores. A su vez se registra que en ambos casos el ex-
ceso crece en el tiempo. En el caso de Pb y SO, la informacion es exigua y es probable que, al
menos en plomo, la contaminacion se reduzca dristicamente, a partir del uso de naftas sin plomo
(UTE, 2001a).

La informacion sobre las mediciones de concentraciones de mondéxido de carbono indican que practi-
camente no existe un dia en que no se supere el limite, establecido por la Organizacién Mundial de la
Salud (OMS), de 0,01 ppm. Para ¢l caso de NO, y SO,, existen indicadores indirectos que demuestran
que las fuentes fijas estarian disminuyendo, mientras que las méviles aumentan.

Contaminacion Sonora

La fuente de contaminacion sonora més difundida y vigente en la Ciudad de Buenos Aires es el ruido
de los automotores. La OMS fija en 55 dB (decibeles) el maximo de ruido aceptable para una expo-
sicion relativamente prolongada. Por otro lado, el Codigo Municipal de Prevencion de la Contami-
nacion Ambiental establece los limites mdximos, entre 45 y 65 dB, segin los usos del suelo
predominantes por zona. Para la cuenca del arroyo Maldonado, el nivel sonoro supera ampliamente
¢l limite de confort, ubicado entre los 55 y 60 dB, ya que en todas las intersecciones viales conside-
radas se superan los 85 dB, culminando con més de 90 dB en el cruce de las avenidas J. B. Justo y
Santa Fe (UTE, 2001a).

Calidad del Agua

Analizando los diversos parametros fisicos, quimicos y bacteriolégicos de las muestras extraidas en di-
versos puntos a lo largo de la Av. Juan B. Justo, se observa que en la interseccion de ésta con la Av.
Santa Fe hay valores que superan lo permitido. Por un lado, existen picos en todos los parametros,
pero se sobrepasan los limites en el caso de los “Solidos Sedimentables en 2 horas™ y “Detergentes”.
Respecto a la contaminacion bacteriologica (Coliformes totales, en particular E. coli) a lo largo de todo
el recorrido del arroyo, se registra un pico al llegar a la Av. Santa Fe, con un valor cinco veces supe-
rior al limite establecido como limite permisible en descargas a conducto pluvial, segun Resolucion
79179 (OSN-1990). Esto provoca obviamente una disminucion de la concentracion de oxigeno disuelto

(OD) en el curso.

En cualquiera de los casos provocan una disminucion en la concentracion del oxigeno disuelto en el
curso, ya que, en general, los solidos sedimentables estin conformados por materia organica que con-
sume el oxigeno medio en su proceso de degradacion. Los detergentes, en general no biodegradables,
generan un verdadero problema ambiental por la presencia de los polifosfatos incluidos en su formula-
cion para ablandar el agua, por su accién cancerigena. Asimismo, estos cambian las propiedades super-
ficiales del curso, impidiendo el intercambio de oxigeno (UTE, 2001b).

Aguas Subterraneas
Sobre la base de los resultados obtenidos para la caracterizacion hidrogeolégica general con acento
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en la disposicion de la superticice fredtica. se puede prever su influencia sobre futuras obras de al-
macenamiento y de conduccion de aguas. La posicion de la superficie libre de la capa se ubica en
promedio a profundidades menores a los 5 m bajo ¢l nivel del terreno natural, por lo que en las zo-
nas de cruces con otras obras de infraestructura existentes deberd implementarse la depresion de la
capa durante la construceion. Esta situacion se generaliza para todo el sector comprendido entre la
Avenida del Libertador y la Avenida Costanera entre Nanez y el Puerto Metropolitano (Santa Cruz y
Silva Busso. 2001).

Las Inundaciones

Las inundaciones representan actualmente el principal riesgo de origen natural de la Ciudad de Buenos
Aires. Desde mayo de 1985 hasta marzo de 1998 se produjeron en Buenos Aires un total de 26 procesos
de inundacion por precipitacion pluvial y desborde del sistema de desagties. El suceso mis reciente, con
caracteristicas de desastre. fue el ocurrido el 24 de enero de 2001, que corresponde a una recurrencia
mayor de 100 anos en la Capital. Asi, las sucesivas inundaciones ponen en evidencia el grado de vulne-
rabilidad en el que vive parte de la poblacion.

Ademas de los factores climdticos. cabe destacar la eliminacion de la retencion superficial del suelo
por la pavimentacion total del area metropolitana de Buenos Aires. A su vez, los 500.000 drboles de
la ciudad son demasiado jovenes para dar un follaje significativo en términos de ser un obsticulo
para que el agua de luvia llegue al suelo. La inundacion en algunas calles se agrava por la elimina-
cion de los cordones-cuneta y el aumento del nivel o de la altura de las mismas por repavimenta-
cion, la falta de mantenimiento continuo v adecuado de las bocas de tormenta, el aumento de la
cantidad de residuos que se generan y disponen en Buenos Aires o la situacion deficitaria de la red
de desagties.

Las Inundaciones en la Cuenca del Arroyo Maldonado

En parte del recorrido del Arroyo Maldonado se producen anegamientos; éstos afectan principalmente a
la interseccion con las avenidas que interconectan con el centro de la ciudad, generando costos sociales
y economicos para la poblacion residente en esas zonas. La situacion mds frecuente se produce cuando
concurren simultdncamente precipitaciones a lo largo de la cuenca y sudestadas que afectan la zona cos-
tera y de desagtie del wrroyo.

Breve Descripcion de la Propuesta Lago Pacifico - Plaza Mayor

En lineas generales. conforma un complejo turistico-cultural que comprende dos dreas de influencia: el
Lago Pacifico y la Plaza Mayor de Buenos Aires. El drea Lago Pacifico se orienta a la re-funcionalizacion
del sector a través de la creacion de un lago de caracteristicas paisajisticas, con la intencion de contra-
rrestar ciertos factores de la degradacion existente.

El sistema de lagos disenado -el permanente y ¢f temporario de inundacion- podria llegar a mitigar, aun-
que parcialmente, la acumulacion de agua de lluvia ante los desbordes periodicos del Arroyo Maldonado,
entubado por debajo de la Avenida Juan B. Justo, y que atraviesa a zona. Supone desarrollos segiin dos
ejes centrales:
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LAGO PACIFICO PLAZA MAYOR DE BUENOS AIRES
1-Edificios a reciclar 8-Plaza saca

2-Area Mini-Marina 9- Edificio de Turismo
3-Palideportivo 10-Arcos

4-Juegos de ninos 11-Centro de transferencia
5-Equipamienty departivo 12<Puente
6-Bicisenda-Aerobismo 13-Estacionamiento

CORTE ESQUEMATICO
1. ENTUBANIINTO ACTUAL
2. CONLXION LON BORDE CEL LAGL

Figura 2. Plant de conjunio y corte trarsversil de L propuiesta dnalizada
1. Areas verdes y edificadas

Destinadus a actividades deportivas, culturales y de esparcimiento, que pueden apoyarse alternativa-
mente sobre un espejo de agua o hien sobre ¢l terreno, Se obtendria asi una alternativa paisajista inédita
para el barrio. recuperando una zona que en la actualidad se encuentra degradada. El sector, asi reno-
vado, formaria parte del pasco wiristico propuesto por el Centro de Gestion y Participacion de la zona,
el CGP T4 F.

Comprende, ademis. viejus aspiraciones de los vecinos en cuanto a contar con: escuela secundaria téc-
nica y nacional, museo del barrio. dreas pablicas, deportivas, aptas tanto para las escuelas como para el
vecindarioen general. En cledto, la tercera parte de los werrenos se convertiria en espacios verdes, donde
s¢ proyectd levantar un centro polideportivo con sectores para juegos y bicisendas. Habrd también una
flot de botes y una “minimarina’ v, entre otras opeiones, la posibilidad de instalar una escuela para el ci-

clo polimodal.
I1. Lago permanente y Lago de embalse

En cuanto a este eje. la propuesta seria generar un Ligo permanente, cubriendo una superficie similar a
Ja del Jago del Rosedal de Palermo. de 700 m de largo, con un ancho variable entre 40 y 140 m. El lago
se proyecta con una profundidad total de 6,50 m por debajo del nivel de la Av. Juan B. Justo. Los tres me-
tros mds profundos constituirian un lago permanen.e. en tanto que los 3,5 m por arriba del mismo con-
formarizn un lugo de inundacion. Este actuaria como reservorio al descubierto durante las lluvias mas
intensas. recibiendo en estas circunstancias la descarga del colector pluvial que corre bajo la calle Costa Rica.
El objetivo seria actuar como pulmon durante el pico de la erecida para luego liberar el agua hacia el
Arroyo Maldonado cuando Este salga de su condicion critica. hasta volver al nivel de 3 m inicial. La ca-
pacidad de embalse del lago pulmon” es del orden de los 250.000 m?, Se proyectan ramblas escalonadas
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en ambos niveles. de manera de bordear el espejo de agua en las dos circunstancias (nivel régulary du-
rante la crecidin). De esta manera se conforma un paseo, segin se muestra en la Figura 2, Fl proyecto
preve, ademis. la construccion de sendas periféricas al lago para actividades aerobicas, deportivas y de

esparcimiento v el incremento de espacios verdes con vegetacion adecuada,
III. El area Plaza Mayor

La calle Paraguay. importante arteria vehicular que atraviesa ¢l conjunto, compone dentro del total del

proyecto Lago Pacifico dos sectores contrapuestos.

Al sector que se extiende hacia el este, un espacio central circundado por edificios, el proyectista lo ha
denominado Plaza Mayor’. La Plaza Mayor tendri caracteristicas de plaza seca turistico-cultural, para ac-

tividades y eventos ligados al acervo cultural de Palermo Viejo. Soho y Hollywood.

En criterio de los proyectistas, la incorporacion de especticulos ligados 1l tango y a su ensenanza la trans-
formarian en un espacio de importante convocatoria para los vecinos ¢el barrio, del resto de la ciudad y
del conurbano, asi como para los numerosos turistas que recorren el sector. Separada del sector del lago,
la Plaza Mayor seria el arca de articulacion y transicion con la Av. Santa Fe dentro del ¢je longitudinal en

el que se enmarca la propucsta completa Lago Pacifico,

Figura 3. Perspudtiva serca de Jos cambios gue introduciria leaplicacion del proyvedio
Consideracion de Fortalezas y Oportunidades

Entre las fortalezas de la propuesta. el grupo de investigacion destaca que la misma contribuiria al in-
cremento de la conciencia de riesgo y vulnerabilidad natural y urbanistici. que cuenta con respaldo de
la comunidad afectada y apunta al fortalecimicento de la participacion ciudadana propiciando el desarrollo
de dreas para recreo y esparcimiento. También acentuaria la postura pro-activa en prevencion. frente a

la meramente reactiva.

Co lp seften A, Bieserlln, s Bt | i By ; v s del drafnestico pact Ly gestion.. 35



Al momento. jcuenta el proyecto Lago Pacifico con alguna situacion favorable que permita prever que
serit objeto de un trato mds atento que el que ha recibido hasta ahora? Las oportunidades podrian llegar
desde la tendencia muy marcada a una puesta en valor del barrio de Palermo SOHO, en cuya cercania
se insertaria ¢l emprendimiento Turistico-Cultural propuesto. Se constata un real incremento de la acti-
vidad comercial v turistica en la zona. A su vez, hay una mayor voluntad por parte de las autoridades de
incrementar la penetracion de dreas verdes en ¢l tejido urbano actual, la ampliacion de corredores ver-
des. ete, Lago Pacifico podria quedar integrado sl corredor verde que se extenderifa desde el Paseo de la

Infanta, en los Bosques de Palermo.

Otros proyectos con similares objetivos, aunque diferentes en la propuesta, como el de la Sociedad de
Fomento de Palermo Viejo (SOFOPAVD o el de la Asociacion Social y Cultural de Palermo. quedaron en
su momento registrados en ¢l anteproyecto del Plan Urbano Ambiental. En principio fueron considera-
dos “interesantes’. pero con el tiempo sus mentores no obtuvieron respuesta y los proyectos parecen ha-
ber naufragado. La propuesta de Lago Pacifico no figuraba en ¢l citado anteproyecto del PUA pero ha

tenicdo mucha mas repercusion.,

Durante las campanas politicas en 2003, con motivo de las elecciones para jefe de gobierno porteno, dis-
tintos candidatos 1o tomaron en consideracion. Asi, por ¢jemplo, se proponia como "solucién integral’
par:t terminar con las inundaciones la desobstruccion de todos los conductos existentes, eliminando co-
lumnas y vigas para triplicar la capacidad de drenaje de agua, el aprovechamiento de los arroyos de la
ciudad como canales de desagote. la construccion de an lago parque en terrenos de las ex bodegas Giol
y un reservorio de 860 hectdreas en la zona norte de la costa del Rio de la Plata para neutralizar el efecto
de las sudestadas v regular la salida de las aguas de lluvias (Declaraciones de Mauricio Macri en Diario
La Nacion, Suplemento Belgrano, ano V, n” 382, jueves 10 de julio de 2003),

También s¢ mencioné que el sistema de proteccion contra inundaciones que se necesita es una combi-
nacion de canales aliviadores para la evacuacion y el transporte de la masa pluvial y reservorios pluvia-
les para evitar los deshordes en los puntos criticos de las distintas cuencas. Respecto al Lago Regulador
Pacifico. se lo considerd una muy buena idea de recuperacion urbanistica de un drea que necesita inter-
venciones de estas caracteristicas (Segin entrevista realizada a Anibal Ibarra en julio de 2003 por un grupo
de estudiantes de la citedra de Ecologia de la Universidad de Belgrano para las carreras de Arquitectura,
Publicidad v Diseno Grifico. La encuesta fue promovida por la Defensoria del Pueblo Adjunta).

Si bien el proyecto no parece haber surgido de una secuencia ideal “andlisis situacional - planeamiento
urbano - propuesta urbanistica - diseno arquitectonico’ (proceso que debié haber contemplado un con-
curso puiblico de proyectos promovido por el propio Gobierno de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires),

ha conseguido y continda teniendo un importante nimero de adhesiones.

Consideracion de las Debilidades y Amenazas, a la Luz

del Marco Legal-Institucional Vigente

Respecto o sus debilidades, no existe una ponderacion hidraulica de detalle a nivel de la sub-cuenca que
tiene influencia en el provecto. ni en forma aislada como tal ni integrada a la cuenca general del Arroyo
Maldonado y los estudios de factibilidad estin en su etapa inicial.

Por otra parte, existen estudios a los que ha accedido ¢l equipo realizados por la Sub Unidad Provincial
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de Coordinacion para la Emergencia (SUPCE) de L Ciudad de Buenos Aires, quien oportunamente los
contratara al consorcio internacional de empresas HALCROW - LAHMEYER - IATASA Y LATINOCON-
SULT. Elandlisis realizado por los consultores comprende exclusivamente el tramo de la cuenca del Arroyo
Maldonado dentro del drea de la Ciudad de Buenos Aires y tiene en cuenta las condiciones de escur-
rimiento tanto superficiales como subterraneas en el seetor en cuestion, para una lluvia de recurrencia
10 anos. Sobre la base del desarrollo de un modelo hidro-matematico, se adelantaron algunas conclu-

siones:

e Para paliar el problema recurrente de inundaciones (v pura la recurrencia mencionada) se ha evaluado
una solucion que contempla un tinel aliviador situado en una cota interior al actual conducto del Mal-

donado, que se inicia en la calle Concordia y que sigue apreximadamente la traza del conducto actual.

* Como complemento del anterior se ha comenzado la evaluacion de un segundo conducto a la altura
de la calle Godoy Cruz en Palermo, para aliviar con mavor intensidad los problemas de escurrimiento de

la cuenca baja.
e Ambos conductos confluyen en una estacion de bombeo en las cercanias del Rio de La Plata.

Estos expertos han considerado la propuesta presentada por una Asociacion Vecinal Lago Pacifico; den-
tro del modelo mencionado anteriormente. la consultora evalaé la situacion actual del drea con y sin Pro-
yecto Lago Pacifico, concluyendo que ¢l mismo no tenia influencia significativa en el control de las
inundaciones del Arroyo Maldonado. Se considera que las tormentas que se vinculan a las inundaciones
afectan a toda la cuenca del arroyo y esta singularidad (el lago pulmén del proyecto Lago Pacifico) no

alcanzaria a contrarrestarlas. Este andlisis s¢ realizo para tormentas de recurrencia 2,5 y 10 anos.

No obstante, en ¢l contexto de esta investigacion, la hipatesis que se esti analizando a partir de los es-
tudios provistos por SUPCE es que el proyecto podria paliar o mitigar los efectos en la sub-cuenca Costa

Rica, es decir, en un drea proxima al sector del proyecto.

Algunas facetas del marco legal-institucional que estaria relacionado con la realizacion de las obras pro-

puestas pueden significar amenazas para su oportuna aprobacion y materializacion:

a. En primer lugar. segiin el Codigo de Planeamiento Urbano, inica normativa vigente al respecto, los te-
rrenos del sector considerado en esta investigacion figuran con la designacion UF, Urbanizacion Futura,
que corresponde a terrenos de propiedad puiblica, ain no urbanizados u ocupados por instalaciones y
usos pasibles de remocion futura. asi como las tierras desting das al uso ferroviario, zona de vias, playa
de maniobras, estaciones y terrenos aledanos a esos usos. Estos distritos estan destinados a desarrollos
urbanos integrales que exigen un plan de conjunto previo. basados en normas y programas especiales.
lo cual implicaria. ademas, que en cllos no se puede hacer ninguna construccion o emprendimiento hasta
que la Legislatura portena lo autorice.

b. Pero el hecho es que tales terrenos del barrjo de Palermo no pertenceen a la Ciudad de Buenos Aires,
sino al Organismo Nucional de Administracion de Bienes del Estado (ONABE), que estd levando ade-
lante una politica de venta de sus tierras. Para poder ser liberados al mercado o traspasarse su dominio.
ya sed por compri, cesion, transferencia u otra, el Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires debe definir
los usos y las actividades posibles v éstos ser aprobados por la Legislatura de la Ciudad. Y siendo que las

organizaciones no gubernamentales vecinales expresan sus aspiraciones sobre €sos sectores. serd nece-
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sario instrumentar un proceso conjunto de defiriciones que permitan implementar intervenciones pa-

blico y o privacks.

Tiene definido ¢l Gobierno de Buenos Aires qué usos establecerfa prioritarios para poder recibir en con-
secuencia dichos terrenos. donde se podria llevar a cabo un proyecto como ¢l Lago Pacifico? Al dia de
hoy. no. Desde 2004, el Secretario de Produceion, Turismoy Desarrollo Sustentable de la Ciudad, Eduardo
Epzsteyn, v representantes de ONABE, comenzaron a evaluar nuevamente el tuturo de esas tierras. Por

ahora no hay mds que proyectos y voluntades divergentes.

c. Il proyectado Plan Urbano Ambiental (PUA), en su etapa inicial deliberativa habia considerado en-
tre sus Programas uno especifico para Desarrollos Estratégicos de Areas Ferroviarias. El objeto era po-
sibilitar la generacion de nueyos espacios para desarrollos urbanisticos que actien como potenciadores
de una transformacion cualitativa de grandes sectores urbanos, actualmente abandonados, degrada-
dos v o subutilizados. producto. entre otros, de las actividades de carga de los ferrocarriles (PUA,
1999,

Las dreas analizadas en el anteproyecto del PUA, entre las que se encuentran los terrenos del ex FFCC
San Martin ¢n Cuestion, s¢ presentaron como reservas estratégicas para cualquier decision a distintas es-
calas (metropolitana local) como recurso de espacio verde (parte de ellas) y como posibilidad de dar
respuesti a otros usos urbanos compatibles. Se destacaba que tales predios estin localizados, en su ma-
voria. en lugares de centralidad barrial, ya que las estaciones ferroviarias, en su origen, fueron los nudos

a partir de los cuales se extendia el proceso de urbanizacion.

Pero ¢l PUA no Tue promulgado y por ahora ha quedado en suspenso su consideracion. Y si bien el go-
bicrno porteno ha considerado la idea de declarar como UP. Urbanizacion Parque, a los terrenos ferro-
viarios v otros pertenecientes a sectores desactivados del Estado, por ahora los ex terrenos del FFCC San
Martin se encuentran categorizados como UF, Urbanizacion Futura, tal vez para no llegar a enfrenta-

mientos con los fuertes intereses inmobiliarios sobre ¢l sector.

d. Desde ¢ proyectado PUA se habia sugerido incorporar en el Codigo de Planeamiento a una nueva zo-
nificacion denominada. por ejemplo, *Area Inundable’, la cual estableciera restricciones al uso del suelo.
Esta podria ser subdividida a su vez en distintas citegorias, segiin la cota, tales como zona de ‘riesgo se-
vero”. zona de riesgo frecuente’, zona de ‘riesgo leve’, Se proponia prohibir la construccion en las zonas
de riesgo mas severo, recuperando dichas dreas para dominio puiblico. En zonas de riesgo frecuente y

leve, se proponia prohibir los sétanos, Pero estas indicaciones no se han materializado.

e. In cuanto a la adaptacion del Codigo de Edificacion, se proponia considerar las especificaciones ya
existentes en materia de instalaciones eléetricas de locales mojados para aquellos que se encuentren en

L planta baja de las dreas inundables.

Respecto de L depreciacion del valor de los inmuebles involucrados en dichas Areas Inundables, el Es-
tado deberia considerar un plan de indemnizaciones para los propietarios afectados.

Siestas modificaciones ya existieran, con seguridad recaerian observaciones sobre las partes del proyecto
Lago Pacifico que comportan edificaciones, pudiendo llegar a desaconsejar su construccion, o bien a re-
querirse las adapraciones necesarias para satisfacer estos condicionamientos, como dreas seguras, con
terraplenes, constricciones con niveles adecuados, ete. Tal serfa el caso del colegio polimodal, la escuela
de artes o los hospedajes para turistas proyectados,
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Tambicn se habli de medidas complementarias < las mencionadas, como serfa el considerar tales zonas
como dreas ambientalmente criticas en la reghimentacion de i Loy 123 de Bvaluacion de Impacto Am-
biental (Santoro, 2001). El propio jele de gobicrno porteno considera que una modificacion de los Co-
digos de Plancamicnto Urbano y de Edificicion es necesaria, con el fin de incluir normas diferenciadas
para Lis zonas inundables. Pero ninguna de estas altcrnativits —que creemos necesarias- esta cerea de ser

implementada atin,

Elementos del Marco Teérico Adoptado, en Relacién
con el Riesgo Natural y Urbanistico

Desde la perspectiva adoptada para esta investigacion, no se piensa el desastre —en este caso serian las
inund:ciones- solo como producto final de variables azarosas ante el cual se actia una verz ocurrido, El
desastre no es solo un fenomeno natural sino que se lo construye social ¢ historicamente ¢n un proceso
continuo. El reciente episodio de la Discoteca Cromagnon ha pucsto en evidencia, una vez mids, hasta
qué punto los desastres no son producto final de causas [ortuitas, sino procesos que pueden ir constru-
yéndose cotidianamente desde la negligencia, laindiferencia v L fala de una vision integral del riesgo

urbano especialmente en las ciudades modernas,

Un desastre es al mismo tiempo un producto y un proceso. un hecho puntual v el resultado de un con-
tinuo sobre el cual es posible actuar en distintos momentos y con diversos abordajes, con el fin de mo-
dificar la situacion de la poblacion antes de su ocurrencia. Se trata de desplazar el eje de andlisis del
problema hacia la nocion de riesgo. presente de modo conundente en Ta vida cotidiana urbana. Toda
gestion del riesgo natural vy urbanistico deberia incorporar acciones tendientes a la reduceion de la peli-

grosidad, la vulnerabilidad. [a exposicion y la incertidumbre ( Gonvzalez, Barreneche: et al. 1998).

a. La peligrosidad tienc que ver con el potencial de un fendmeno fisico natural (inundaciones, terremo-
tos. sequiis, ete.). inherente al fenomeno mismao. Las obras de ingenieria destinaclas a la mitigacion de
los efectos de Las inundaciones en el sector estudiado y L propuesta del proyecto Lago Pacifico entre
ellas. corresponden a una gestion de la peligrosidad que busca disminuir probables impactos de los fe-

nomenos naturales.

Se advierte que el cambio climatico global es un factor que se agrega a Ja natural peligrosidad de lluvias
y sudestaclas en L region. Datos aportados en los tltimos anos por los satélites meteorologicos que se
pusicron ¢n Oorbiti geoestacionaria sobre ¢l hemisferio Sur indican como tendencia que el fenomeno de
elevacion de la temperatura de los occanos traerd aparejado un aumento del volumen de las masas de

agua. lo cual modificard ¢l actual punto de ruptura que regsstra ¢l mar con el Rio de la Plata.

b. La vulnerabilidad s¢ vincula con L situacion socio-ccondmica de la poblacion sobre la que impacta un
evento fisico peligroso. Generalmente los sectores sociales pobres son los mds vulnerables: la pobreza
es un rasgo estructural que condiciona, por un lado, fa ubicacion de estos grupos en dreus peligrosas y.

por el otro, ¢l nivel de preparacion v respuesta ante cllos.
En el caso concreto de la zona de Palermo i que nos referinos. no es posible hablar de una relacion di-
recta entre vulnerabilidad y pobrezi. Si bien se destacan algunos bolsones de pobreza representados bi-

sicamente por las casas tomadas, la cucnca del Arrovo Maldonado ¢s un scector ampliamente habitado
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por las clases medias, con enclaves donde reside poblacion de mayores ingresos. Esto dio lugar al afian-
zamiento de zonas privilegiadas para la inversion privada inmobiliaria, como los sectores de Palermo
Alto. Chico o Nuevo. en los que se alienta la ocupacion sin consideraciones de la peligrosidad de la zona.
El aumento de presiones dindmicas sobre un sector, como el crecimiento de la poblacion, la urbaniza-
cion acelerada. €l desarrollo de determinadas actividades economicas, recreativas, etc., puede incrementar
la vulperabilidad en un determinado tiempo y espacio. De hecho se constata la tension entre visiones
contrarias sobre ¢l estilo de vida del barrio, entre los que quieren transformarlo en un Palermo SOHO y

los que aspiran a mantener el Palermo Viejo.

Pero ademads de los factores socio-cconomicos se debe tener en cuenta la dimension institucional de la
vulnerabilidad. Respecto a estos dos aspectos de peligrosidad y vulnerabilidad, el equipo ha tenido en
cuenta diversas propuestas y recomendaciones provenientes tanto de dmbitos académicos universitarios,
institucionales (como el Instituto Nacional del Agua, INA) o de gobierno (como el Consejo del Plan Ur-

bano Ambiental), Entre esas distintas fuentes se pueden mencionar;

e ‘Seminario de Investigacion Urbana: el nuevos Milenio v lo Urbano’, llevado a cabo en 1998, organi-
zado por ¢l Instituto de Investigaciones Gino Germani (Facultad de Ciencias Sociales, UBA), el Instituto
de Geografia-UBA. la Universidad Nacional de Quilmes y la Universidad Nacional de General Sarmiento.

e Simposio sobre ¢l problema de las inundaciones en el Area Metropolitana de Buenos Aires’, auspi-
ciado por Ja Unidad para la Prevencion de Desastres Disaster Management Facility) del Banco Mundial

y la Facultad de Arquitectura de la Universidad de Buenos Aires, 1999.

o ‘Primer Encuentro: Adaptacion de la Ciudad de Buenos Aires y Area Metropolitana al Cambio Clima-
tico” organizado por la Defensoria del Pueblo Adjunta de la Ciudad de Buenos Aires, 2001.

e Jornadas ‘Ta Planificacion, base para el erecimiento. Protagonismo de la Ingenieria Argentina’ organi-
zadas por la Universidad Teenolégica Nacional. Facultad Regional Buenos Aires, Departamento de In-
genieria Civil. el Consejo Profesional de Ingenieria Civil y la Federacion Argentina de la Ingenieria Civil,

Buenos Aires, noviembre de 2003,

e Seminario "Métodos estructurales y no estructurales para la prevencion de inundaciones’ Universidad
Tecnologica Nacional. Facultad Regional General Pacheco, en convenio con el INA, Instituto Nacional

del Agua, agosto de 2000,

En todas estas instancias se destaca la necesidad de implementar no sélo obras estructurales de ingenie-
rizt, sino también estrategias no estructurales. Esto implica la adopcion de medidas para prevenir y dis-
minuir el impacto negativo de las inundaciones, la implementacion de sistemas de pronostico y alerta de
crecidas. la necesidad de planificacion territorial apropiada para la regulacion del uso del suelo en las
zonas ancgadizas. medidas de ordenamiento ambiental y politicas de desarrollo urbano apropiadas en

tales drcas, o la eventual relocalizacion de ocupaciones vulnerables y transitorias.

Dentro del dmbito gubernamental, en los documentos elaborados por el Consejo del Plan Urbano Am-
biental s¢ encontraban recomendaciones en el mismo sentido. Se reflexiona sobre la posibilidad de im-
plementar un plan de largo plazo destinado a recuperar paulatinamente para el uso publico recreativo
las dreas inundables. buscando limitar los perjuicios a los residentes e incrementando las superficies de

uso publico urbane. La zonificacion emergente ¢n funcion de las dreas de riesgo serfa la base para el des-
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arrollo de una planilicicion urbdai gue wuvicenn en considerando los poreentajes de supetficies absor-

hentes cn la definicion de fos Baares de ocupacion v de uso det suelo.
Pero un tal Plan Urbano Ambiental para Bicenos Aires o fue nunca sancionado. Tal como fue expuesto
anteriormente. en el caso que estadinmos se deteer upa altyvalnerabilidiad legal-institucional debido a

intervenciones teenico-politicas fragmentadas, disladias v o superpuestas.

€. En cudnio df tactar exposicion. se selicre a ki distrbhucionr werritorial de la poblicion v los bienes ma-
teriales potencialmenie afectables porel tendmeno naural peligroso. Es la expresion territorial de la in-
terrelacion entre provesos lisicos natuzles -peligrosicid- v procesos socioeconomicos e institucionales
-valnerabilidad-. cuver resulade es b asignacion de deterni nados usos: del suelo. la distribucion de in-

fraestructure. Tocalizacion de asentimicntos hunanos, ¢le.

El caso que se estudin reliejo una alta exposicion de bienes v personas. Si lomamaos comeo referencia la
inundacion de enero del 2000 = fimitindonos siempre al sector en estudio-, en dicha ocasion quedaron
afectadas unas ~F nanzanas, en unsiea delimitada por Av. Santa Feo Acevedo. Guiemes, Thames., Cnel,
Niceto Vegil, Seirano, Ay, Cordoba, Fitz Roy, Cnel. Niceto Vegd, Bonpland, Cabrera, Humboldt, EI Sal-

vador. Fitz Rov. soler. Bonpland v v, Santn Feo AllT se registro un nivel de inundacion por sobre la calle de:

o hasta 010 pyen el 18 e del area,
e entre 010 y 0,90 m en el 26 % del e s

o entre 000 v 1LOU m en el 26 " restante.

Este daltimo sector. ¢l mids afeaado, estd ubicado mayormen ¢ entre la Av. Juan B, Justo v L calle Hum-
boldt. Del drea total descripta. aproximadamente un 30 % ¢ esagua al colector pluvial de la calle Costa
Rica. directamente involucrado con el provecto del Lago Pacitica. En funcion del impacto de las inun-
daciones, seria conveniente entonees contar con un estudio sobre la insercion de nuevos edificios o la
puesta en valor de Tos existentes. seeun los distintos proycctos. propuestos para la zona, incluido el de

Lago Pacilico,

d. Por ultimo. hay que wener en cuenta un factor de incertidumbre. cuando no es posible predecir el com-
portamiento del fendmeno lisico peligroso, ni cuantificar [a vulnerabilidad y la exposicion. Este compo-
nente tiene que ver con los daspectos no.cuantificables del riesgo. La urgencia en la adopcion de decisiones
desde la esfera politica @ menudo viene acompanada por una falta de conocimiento cientifico preciso.
Se trata de situaciones ¢ue no pueden ser resueltas a partir del conocimiento existente pero que requie-
ren de una resolucion inmediata por la importancia de los valores en juego -vidas humanas. bienes ma-

teriales-,

Ante este tipo de sitacion, se va acentuando a tendencia o incorporar en ciertas instancias de la toma
de decisiones a los actores sociales que se encuentran expuestos al ricsgo. A su vez, para reducir lain-
cetidumbre. se deberr incrementar la comunicacion v la difusion de la informacion sobre el riesgo a los
sectores involucrados, informacion que debe constituirse, ademds, en un insumo para la toma de decision.
Durante su campana politica en 2003, ¢l Jefe de Gobierno Pogteno. Anibal Tharra. reflexionaba sobre el
hecho de que L accion antropica positiva realizada en Las cuencas —medidis estructurales de ingenieria-
no daba una seguridad wotal de Ta eliminacion del riesgo de vivie en estas zonas, Los habitantes deben
disponer de toda L informacion pava que i decision de asentirse contemple lias earacteristicas de la zona

de riesgo. Sobre la base de esto altime es necesaria la implementacion de medidas no estructurales pre-
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ventivias, como planes de contingencia y sistemas de alerta temprana. En este caso los vecinos integra-

dos en este plan permiten potenciar la accion de prevencion.

Aspectos del Diagnostico Socio-Econémico del Sector

Entre las caracteristicas notables de Palermo estd su gran diversidad y sus contrastes. Se ha ido subdivi-
diendo por sectores que llevan, de modo no oficial, un nombre propio segin los rasgos del entorno y
segun la oferta y la demanda de actividades especificas. Asi, nos encontramos con Palermo Viejo, Nuevo,
Chico. Alto. Soho. Hollywood. Pacifico, Botdinico, Zoologico y Villa Freud.

En los tltimos anos, ¢l barrio de Palermo — en todas sus sub-zonas — viene siendo afectado tanto de ma-
nerd positiva como negativa por los efectos del crecimiento sin control que lo caracteriza. Ademas del
enorme crecimiento inmobiliario caracteristico de Palermo Nuevo, Chico y Alto, Palermo Soho y Holly-
wood se perfilan con gran potencial en numerosos rubros: abrieron en los ultimos diez anos cerca de
800 locales comerciales en los sectores de gastronomia, indumentaria, anticuarios, arte, diseno, etc. Pero
mientras la moda y el diseno configuran circuitos altamente redituables en ciertos sectores, otros rincones

siguen olvidados.

En efecto, aun cuando el barrio de Palermo en conjunto es el que mas creci6 en la ultima década, con-
siderando lu totalidad de la ciudad, la zona contigua al sector degradado que se analiza es la menos re-
querida —por ejemplo desde el punto de vista inmobiliario-, ya que sufre los efectos directos de una i
situacion no resuelta. Ademds del componente negativo que significa la realidad de una zona roja sobre
la calle Godoy Cruz v alrededores, periodicamente la atencion vuelve a caer en el estado de abandono
y deterioro en que se encuentra el edificio de las ex-hbodegas Giol, ubicado en el cruce de la calle Paraguay

cercano a Godoy Cruz.

Los intereses inmobiliarios —que vienen generando por su parte una fuerte presion dindmica sobre cier-
tos sectores del barrio- manifiestan su frustracion por la postergacion econémica en que se encuentran 4
las calles inmediatamente cercanas al emblematico edificio. Algunos indicadores son los precios de las
propiedades. Alli ¢l metro cuadrado no supera un valor de 600 dolares, mientras en el resto del barrio
los valores promedian los 930 dolares, con sectores exclusivos que llegan a los 1300. Si se reciclara Giol,

afirman, se podria tener un nuevo boom, andlogo al de Puerto Madero.

Una de las dificultades que se presenta a la investigacion de los autores es que el sector degradado es- 3
tudiado aparece recortado en el contexto de un dmbito barrial mucho méds amplio, en el cual la preocu-
pacion por la refuncionalizacion o revalorizacion de distintos sectores es continua, aungue no coincidente
entre las distintas sub-dreas. A menudo los criterios que esgrimen sus habitantes son directamente con-
trapuestos, lo que ha generado y sigue generando encuentros participativos para discutir y compatibili-

zar las ventajas v los riesgos del acelerado cambio de fisonomia que sigue afectando al barrio.

A modo de ejemplo. se pueden citar las jornadas participativas en 2000 ;De donde viene y hacia donde
va Palermo Viejo? realizadas entre vecinos, entidades gubernamentales y universitarias, en las que se
acordo elaborar un Plan de Sector.

Una carta intencion entre ¢l Centro de Gestion y Participacion 14 Este (CGP 14 E), vecinos de Palermo
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Viejo v la Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales (FLACSO) sede Argentina, formalizé al Grupo
Promotor de la Gestion Asociada para el Plan de Sector de Palermo, centrado en la problematica urbana
existente a ambos lados del curso entubado del Arroyo Maldanado. El Grupo Promotor ha sumado hoy
a otros vecinos, asociaciones barriales, varias dreas del gobierno central (Plan Estratégico, Espacios Pu-
blicos, Turismo, Diseno, Microemprendimientos) y al CGP 14 Oeste,

Otro indicador importante es la tendencia de los vecinos a participar en los Centros de Gestion y Parti-
cipacion, como en el caso de los debates del Presupuesto Participativo. El mecanismo de Presupuesto
Participativo, incorporado al presupuesto general de la ciudad desde 2002, permite a vecinos, organiza-
ciones barriales y asociaciones civiles definir las prioridades presupuestarias y las obras de sus barrios
que se realizardn el ano siguiente. Al efecto se organizan comisiones por nuicleos temdticos, como Obras
Publicas y Medio Ambiente, Desarrollo Urbano y Mantenimiento Barrial, Desarrollo Socio-Econoémico,
Educacion, Salud o Cultura y Deporte.

El equipo esta realizando el andlisis de las prioridades votadas por los vecinos para la aplicacion del Pre-
supuesto Participativo del CGP 14E a partir del 2002, con el fin de evaluar la percepcion barrial de los
problemas e identificar las tendencias en cuanto a intereses y necesidades del vecindario. Se constata que
las prioridades o preocupaciones van cambiando a lo largo del tiempo.

Frente a la amenaza de inundaciones, a medida que nos alejamos del episodio de tormenta extrema
que causo la ultima gran inundacion del 24 de enero de 2001, la ansiedad parece desdibujarse. En aquel
entonces, por ejemplo, se pedian obras que terminaran definitivamente con las inundaciones en Santa
Fe y Juan B. Justo. En el presupuesto participativo para 2005, solo 2 de 341 prioridades tenian que ver
con hidraulica, referidas a mantenimiento de sumideros. Evidentemente el publico se acostumbré a
esperar la proxima intervencion en obras de ingenieria de envergadura —como el canal aliviador que
se construird debajo de la calle Godoy Cruz- confiando en que resolverd los inconvenientes periodi-

cos del agua.
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Conclusion

Los autores consideran que. al menos en la etapa de operacion y mantenimiento, la propuesta de Lago
Pacifico-Plaza Mavor tendria impactos positivos. La recuperacion urbana del area degradada podria con-
ducira una sadorizacion de ke propiedad inmueble en los alrededores y al incentivo de actividades recre-
ativas, culturales v comercniles en la zona. La presencia de valores paisgjisticos y una mejora en las
condiciones de seguridad del sector apuntan a fortalecer la calidad de vida de los vecinos. Si las obras
plancadus Negaran a mitigar las inundaciones, se reducirian en forma signiticativa las pérdidas econémi-

cas v de otro tipo en los alrededores.

Pero L hipatesis principal de la investigacion, con relacion a que el mejor tratamiento para ¢l proyecto
seria una consideracion imegral, queda abierta, ya que las eondiciones ideales andlisis situacional - pla-
neamicnto urbano - propuesta urbanistica -diseno arguitectonico” estan muy alejadas de la situacion real
predomimante pari ese sector de la ciudad de Buenos Aires. En 2005 se pertilan nuevas variables que ha-
bran de ser consideradas en una nueva etapa de la investigacion: por un lado no hay Plan Urbano Am-
hiental v por ¢l otro —como consecuencia de lo anterior- sigue predominando el tratamiento sectorial de
la problenxitica del drea,

En lo referente a obras estructurales de ingenierfa Hara la mitigacion de las inundaciones, estaria llegando
del Banco Mundial un préstamo de 130 millones de dolares para la construccion de dos nuevos tineles
colectores o 21 metros de profundidad, bajo la Av. Juan B, Justo, para aliviar el Arroyo Maldonado. De
realizarse. el trabajo insumirfa mids de tres anos. Esta variable parece descartar directamente la construc-

cion de reservorios pluviales v otras obras de manejo de aguas consideradas insuficientes,

En refacion con lu refuncionalizacion y la puesta en valor urbanistica del sector, han ido tomando cuerpo
varios emprendimientos edilicios. En particular uno de-ellos estaria definiendo el uso en parte de un es-
pacio que eventualmente iba a ser afectado por el provecto Lago Pacifico-Plaza Mayor. Se trata del em-
prendimiento Palermo Centro que funcionaria en los antiguos talleres ferroviarios y en terrenos que
pettenceen a la operadora logistica ALL, espacio coincidente con la zona denominada Plaza Mayor del
proyecto que estudiamos. Alli se instalarian seis salas de cine, dos teatros, un anfiteatro al aire libre y 34
locales comerciales. El gobicerno de la Ciudad de Buenos Aires tendria una participacion en la iniciativa

al tener a su cargo la gestion de un centro-cultural en ¢l citado complejo,

Con respecto al sector de las bodegas Giol, en el proyecto de la Sociedad de Fomento de Palermo
Vicjo. ¢l edificio se convertiria en colegio secundario y Museo Historico de Palermo. En la propuesta
Lago Pacitico-Plaza Mayor. el edificio se convertiria en un centro cultural. De todos modos, para to-
das estas aspiraciones la dificultad ¢s que, si lrien los terrenos implicados estan en la ciudad, perte-
necen. como va se ha dicho, a ONABE, es decir a la Nacién, La variable que ha surgido durante el
altimo ano ¢s que ¢l mismo ONABE promueve un centro de exposiciones dedicado al vino y la gas-
tronomi en el edificio de las bodegas, ademas de un sector comercial, de hoteleria, oficinas y un ga-

raje subterrineo.,

Similaridea habia sido propuesta porel diputado Gabriel Llano, del Partido Demdcrata de Mendoza, co-
ordinador del Interbloque Federal de la Camara de Diputados de la Nacion, para levantar un centro cul-
turaly temdtico del vino, aprovechando el buen momento que vive el sector vitivinicola frente al exterior.
Segun este proyecto. ¢l centro tendria un museo. un auditorio. una galeria de arte, salas de degustacion,
stunds de exhibicion, una vinoteca, wine bar. restaurantes, biblioteca y business center para impulsar ne-

gocios en el rubro de los vinos argentinos.
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La actual propuesti de ONABE no implica ¢esion de terrenos, que guedarian en dominio estatal. El pro-
yecto no es integral para todo el sector. sino que es puntual v luego. con el ticmpo. se irfa pensando qué

hacer con el resto del espacio.

Respecto u la existencia de una zona roja como lactor de contlictividad en los alvededores del sec-
tor considerado, esta situacion no ¢s la mismu hov que L encontrada al comienzo de la investiga-
cion. En efecto, desde enero de 2005 ha entrado en vigencia el nuevo Codigo Contravencional que
prohibe la oferta v la demandi de sexo en L via pablica @ menos de 200 metros de viviendas, tem-
plos o escuelas. En el caso que nos ocupa. la sitwacion tipica que se instalaba todas lus noches en
la calle Godoy Cruz vy alrededores ahora se ha desplazado hacia algunos trayectos de los parques

de Palermo.

En rasgos generales se mantiene la peligrosidad por las inundaciones recurrentes, la exposicion de bienes
y personas. Persiste [a separacion entre ¢l mancjo de las inundaciones vl ocupacion de dreas peligro-
sas v persiste la incertidumbre por ki fragmentacion. superposicion v oo desarticulacion en L toma de de-

cisiones sobre plancamiento v ocupacion del territorio urbano.

Notas

Ademas de lus indicadas en las Referencias, algunas otras de las obras consideradas para claborar este
punto del marco teorico son: DISALVO. C., TOMASINL D.. CICERONE, D v SANGUINETTT A.. 1999, “La
ciudad invita u pensar. Encuentro sobre sociedad. ciencia v teenologia”. Buenos Aires. Fudehu. También
BLAIKIE. P.. CANNON. T., DAVIS. 1. v WISNER. B.: 1998, Vulnerabilidad. El entorno social. politico v
economico de los desastres'. Bogoud. LA REDITDG.
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Resumen

Se realizaron ensayos de desgaste lubricado sobre una aleacion de zinc-aluminio (ZA27) y
la misma aleacion reforzada con particulas formando un material compuesto (ZA27+Si+Cu+SiC
particulado) teniendo como contraparte un disco de acero SAE4620. Se utilizé una maquina
block-on-ring, LFW1 marca Dow Corning. La superficie y subsuperficie del material y las
particulas de desgaste fueron analizadas mediante microscopia de barrido electrénico (SEM)
y espectroscopia de Rayos X por dispersion de energia (EDS). La tasa de desgaste fue ob-
tenida por medicion de la escara de desgaste. En la superficie ensayada y en las particulas
analizadas se pudo identificar un proceso de mezcelado mecanico, similar a las primeras fa-
ses de aleacion mecinica, Se midieron el espesor y la composicion quimica de la capa me-

canicamente mezclada.

Abstract

Sliding lubricated wear tests were performed on a zinc-aluminum (ZA27) alloy and the
same dlloy reinforced with with SiC particles (ZA27+Si+Cu+SiC particles). A SAE4620 steel
disc was used as covnterpart in a LEW 1 block-on-ring machine. The surface and subsurface
of the probes and the wear debris were analized by Scanning Electron Microscopy (SEM)
and Energy Dispersive Spectroscopy (EDS). The wear rate was obtained through the scare
width. A mechanical mixing process was identified in the worn surface and the wear
debris. The depth and the chemical composition of the mechanically mixed layer were

medstred.
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Introduccion

Las aleaciones de zine v aluminio ha wentdo una presercii cieciente en aplicaciones de alio rendimiento,
Lus caractenisticas doalt resistencia espectficn v oresistencii dl desgaste. especkidmente en condiciones
de Tubricacion Trnite. fe permiten reemplazar apateriales tradicionales como bronee, fundicion de hie-

o weeras de b aleacion,

La miatriz ZA27 puede mcjorar sus cantetensticrs con ki adicion de ouos elementos aleantes v refuerzos.
Ll cobre, ¢n porcentajes de asta o ppe. fecontivie mcjores propicdades mecinicas por la precipitacion
des-Cuzn,. en'las zanas interdendrmticas (Savaskan, 20040y 20030, Bl silicio mejora L estabilidad dimen-
sional de o aleacion. precipitdndose principalimente dentro de Jas dendritas (Harmsen, 1996 Li Jian,
1993). La adicion de particulas de SiCincrementa el punto-de fluencia a alia temperatura v 12 resistencia
al desgaste Cljong, 1997 Auras. 1999), El material, con retiierzo particulido. presenta menor anisotropia
ensus propicdades sespectoa los reforzados cor fibas Loidas. v puede obtenerse con métodos economi-

cos. como ol cokido de marerial tundido,

Se selecciondn parieste trabajo. unaleacion ZA27 0 Zn +27 e pp. A retorzada con cobre, silicio y particu-
s de SiC formando un material compuesto (3G con la siguiente composicion quimica:
27 Capp. Al 3 pp. S pp Cus ball Zn, + Shacal de pardeulas de SiC de 5 pm de didmetro medio.
La proporcion v ki nioriologie del retuerzo e seleecionida en funcion de los resultados encontrados en

trabajos previos Gy, 200

Lavdistribsucion de particulas de setfuerzon ase como L complefiomicroestruciura de Ly matriz, determinan
suresistencia al desgaste. Fnesie senticdo so b smpostantes Jas condiciones decolada v solidificacion de
L aleacion pareyitar L porosicad caractensticut d si- idersicle Sheihetge efect) y conseguir una co-

rrecta disteibueion e partivulas de retuerzo en la nxitriz

Por oira paste. seosube que les condiciones ambicitades v el lubwicanie utilizado. asi como su afinidad
quinica von los materiles del aibosistemat son de Tundomental importancia durante la evolucion del
proceso de desvaste, Ul aceiie mimerat no polar, wil zade en este trabajo, minimiza ¢l efecto de adhesion
v lTomvacion de depositos durante ef deshzuientn en comparacion con otros [ubricantes polares

CYanumoto, 2000

Los objetivos die este trabao son:

e Identiticar los miccanismios por los cudles os retucrzos paitivulicdos (851 v Si€) disminuyen la tasa de
desgasic

e Obtener imformacion detadiada sobre Ja capa mezelada mecanicamente (WL que se forma en la su-
perficie de ke alencion ensavachy durante ¢l deslizamicento (Rigney. 2000).

Parte Experimental

Materiales utilizados

Las probetis Tueron obtenidas porftndicion a partir de fos sigaientes materiales: 7n 99.9993%, 8i:99,99%,

G W0 pen pest v maesia b osmpiiesto YT Ee, SEretorzade con 23 %y vol, de particulas de SicC,
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La temperatura de colada del material fue inferior a 560 °C y se utilizaron crisoles enfriados (@=25,5; L=80

mm) para minimizar los efectos de la porosidad.

Para la observacion metalografica, las muestras fueron pulidas manualmente con papeles abrasivos de
SiC #(320-1500) y pasta de diamante de 6pm y 1 wm. Posteriormente se limpiaron mediante ultrasonido
con dacetona durante 20 minutos y se atacaron con Nital 4% durante 3 segundos a temperatura ambiente.
La estructura metalogrifica revelada estd compuesta por dendritas ricas en aluminio «, en las cuales se
encuentran precipitados de silicio en forma de placas planas. El espacio interdendritico esta constituido
por una aleacion rica en Znw; siendo éste el lugar preferencial para los precipitadose-CuZn, y las particu-
las de SiC del refuerzo. El didmetro medio de las particulas de SiC fue de 5,27 wm, determinado por me-

talografia cuantitativa en cuatro puntos del lingote.

Se puede observar una importante porosidad nucleada alrededor de los refuerzos de Si-SiC. Esta porosi-

dad puede haberse generado por desprendimiento de particulas durante el desbaste y pulido, y por USD.

Figura 1. Metalografia MMC

Ensayos de desgaste

La mdquina utilizada para los ensayos fue del tipo block-on-ring, marca Dow Corning modelo LFW1,
reacondicionada con adquisicion electronica de datos y calibrada conforme a las normas ASTM D 2714/68
y G77/98.

X
@ 3

1. Anillo 2. Probeta 3. Carga 4. Celda de carga

Figura 2. Esquema de la maiaquina de ensayo
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El material de la contraparte fue una pista exterior de rodamicento TIMKEN A4138 (SAE4620) con una du-
reza de 60 TIRC. La condicion de carga utilizada fue de 265.5 N, con una velocidad constante de desliza-
miento de 0.36 m-'s, La distancia total de deslizamiento alcanzé los 660 m, lo que fue suficiente para
apreciar un cocficiente de friccion estacionario, Los ensavos se realizaron a una temperatura de (19-22)
°C y con una humedad de (30-70) "oHR. El Tubricante utilizado fue aceite mineral con una viscosidad de
340 8SU.

Las muestras para los ensayos de desgaste se cortaron segiin norma ASTM G77/98 (6,35 x 15,7 x 10,2)mm
v se pulieron con papel abrasivo de SIC de distinta malla y pasta de diamante de 1 pm para normalizar
la rugosidad de las superficies en contacto. Finalmente se limpiaron en una batea de ultrasonido con ace-

tona en forma previa a la realizacion del ensayo.
Caracterizacion posterior al desgaste
Las probetas ensayadas fueron sometidas a los siguientes estudios:

 Medicion de ancho de escara de desgaste (durémetro LEITZ modelo Durimet)

* Microscopia optica con luz retlejada (microscopio REICHERT)

o Microscopia electronica de barrido -SEM- (microscopio PHILIPS modelo PSEM-500)

e Mapeo de composicion medianie espectroscopia de ravos X por dispersion de energia (EDS)

e Pertil de composicion utilizando espectroscopia de rayos X por dispersion de longitud de onda
(microsonda electronici CAMECA SX-30).

Resultados

Ancho de escara

Se utilizo la medida del ancho de L escara de desgaste para caracterizar la cantidad de material perdido
durante el ensayo. El borde delantero (entrada) y el borde trasero (salida) de la escara de desgaste son
facilmente identificables por la morfologia irregular del dltimo, lo cual evidencia la existencia de un me-
canismo de desgaste adhesivo, La linea media del borde irregular mencionado fue determinada con la

avuda del sistema optico de un microdurémetro.

La figura 3 muestra la macrografia de las probetas ensayadas en forma comparativa, mientras que en la

Tabla 1 se presentan los resultados de las mediciones:

Figura 3. Mucrogralin die ks escanis, A ke izquierda: MMC, @ la derecha: ZA27
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Tabla 1. Resultados de los ensayos realizados: Ancho de la escara de desgaste

MUESTRA ANCHO DE ESCARA [mm] ERROR [“%]
ZA27 4,2+0,2 4.8
MMC (ZA27+refuerzo) 0,96 + 0,06 6,2

Anilisis de la superficie desgastada

A nivel macroscopico pudo apreciarse una gran deformacion plistics. en ¢l borde de salida de la escara
de desgaste de la probeta de ZA27, lo cual es evidencia de la relevancia de la componente adhesiva du-
rante el deslizamiento (Figura 4). En ¢l material reforzado MM, fa deformacion plistica y el nivel de a-

dhesion fueron sustancialmente menores.

Figura 4. Desgaste-acdhesivoen probeta ZA27 sin relucixo, M=200N

En el MMC se observaron zonuas con erateres v lisuras preferentemente desarrolladas en diveccion per-
pendicular al deslizamicnto. También se presentaron particulas fracturadas € incrustadas en la superticie
desgastada. Finalmente. s¢ observo hicrro distribuido uniformemente y en baja concentracion en la su-
perficie de la probeta ensayada, lo cual demuestra la existencia de transferencia de material desde la con-
traparte a la probeta durante ¢l ensayo. yoes el primer indicio de L existencia de una capa de material

mezclado mecanicamente.

) R
/‘______

Figura 5. Isquema del cerle raalizade =abwe Tas probetas
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Analisis de la subsuperficie

La subsuperficie de las probetas ensayadas fue analizada en una seccién perpendicular a la superficie

desgastada (Figuras 3 v 5). Los especimenes se niquelaron con la téenica Ni “electroless™ y, posterior-

mente, se prepararon para observacion metalografica,

Figura 6. Propagucion de fisuras a partir de un poro en ZA27, corte transversal M=400X

En la aleacion sin reforzar, las imdgenes de SEM muestran la presencia de fisuras subsuperficiales en la

zona desgastada, las cuales inician su propagacion a paitir de los poros (Figura 6). ‘

Figura 7. Dendritas sub-supcrficiales deformadas durante el desgaste en ZA27 reforzado con CSi + Si + Cu

El andlisis realizado sobre el material reforzado permitio detectar la presencia de particulas rotas dentro
de la MML. En la Figura 7 se pueden observar las dendritas deformadas y la variacién progresiva del
campo de deformacion debajo de la superticie de contacto y de la MML. Con respecto a la presencia y
rol de las particulas de refuerzo bajo carga normal, frente a la porosidad caracteristica de éstas aleacio-
nes, la Figura 8 pone en cvidencia como las particulas de Si y SiC impiden el colapso de un poro sin frac-

turarse.

Composicion de la MML
Se analizo el espectro lineal de composicion en el borde de una seccion longitudinal de la probeta (Fi-
gura 5), en forma perpendicular a la capa superficial denominada MML. La presencia de material del ani- ‘

llo transferido a la probeta es evidencia de un proceso de mezelado meednico producido en la superficie
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de deslizamiento. De acuerdo con algunos autores, la MWL obtenida sobre aleaciones de base aluminio
tiene efectos protectores bajo determinadas condiciones en las cuales es continua y resistente (Rosem-
berger, 2002). Sin embargo. en los materiales de hase zine ensayados bajo las condiciones mencionadas,

la capa MML observada tue discontinua v de espesor variable,

Figura 8. Particula de retuerzo dentro de un pore de L matriz, ¢n la subsuperficie de la zona desgastada.
I | &

La figura 9 muestra el espectro lincal de aluminio, carbono, hicrro y silicio para una probeta de MMC. La
MML se encuentra a la derecha en todos los casos. El aluminio es muy escaso en esta capa, mientras que
los dos picos de carbono y silicio evidencian la presencia ¢e particulas de refuerzo (SiC). La presencia
de hierro implica que. en un estadio inicial del proceso de desgaste, se adhieren 6xidos de hierro o de-

bris complejos de composicion Fe-Zn-O a la superficie de la probeta.

Figura 9. Espectros de aluminio, hivrro. ciurhono y silicio en T superficie ensiyada de probetas de ZA27 MMC
Los datos obtenidos para el ZA27 sin reforzar mostraron escasa presencia de hierro en la capa superfi-
cial (Rosemberger, 2005; Forlerer, 2000). Principalmente se encontrd aluminio y zine, lo cual es un indi-

cador de la inexistencia de MM
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En todas Tos casos, el espesor de L 30 hallada fue menor a 20 pm. lo que concuerda con la bibliogra-
fia publicada, Sin embuargo. para las aleaciones y condiciones de desgaste estudiadas, es evidente la dis-
continuidad de wal capa al igual que s fala de resistencia, lo que pone ¢n duda su papel protector en

estas condiciones de deslizzoniento,

Estudio de la contraparte y de las particulas desprendidas

Los anillos utilizados como contraparte fueron analizados con téenicas SEM-EDS, luego de los ensayos
dedesgaste. solo en el caso de i aleacion reforzada. Previamente se limpiaron mediante ultrasonido con
acetona, La figura 10 muestra particulas de debris adheridas a la superficie del anillo y su correspondiente
espectro de composician. La misma presenta una forma plana y tiene una longitud aproximada

de 30 wm

c:\dxd\eds\usuarios\mgrax13.$pc

Label A: mgrax13
Prst: Navie Lsee: 72 09:21:27 8-30-99
Ki

Feka

100 2.00 300 400 5.00 6.00 7.00 800 9.00 10.00 11.00 12.
FS 414 (P5:650 Onts: 7 Kev: 2.61

Figura 10. Particntlide desgasie achertda al anillo: espec ro de composicion de Ty misma particula. Los picos de zine y aluminio

corresponden L particuke losde hiero comesponden a L particuli méds el fondo Canillo, el de cobre es del soporte.

Las particulas extraidas del lubricante tenfan forme de escama, con una composicion rica en aluminio.
En la Tabla 2 se presenta Ja composicion cualitativa de los diferentes debris. El contenido de aluminio

VAT entre Ay 80 e mientras que Clidel zine lo hace entie 18y 26 Y.

Tahla 2. Composicion quimica de las particulas halladas en el lWibricante

PARTICULA Znk (% pp) Alk (% pp) Sik (% pp) DIAMETRO MEDIO (;.m)
1 20,72 7721 2,01 30

2 26,00 73,00 0,00 g o

3 17,70 80,00 1,80 15

Estudio del coeficiente de friccion

Se midio el coeliviente de friceion en los ensayvos realizados sobre ambos materiales: MMC y ZA27 sin re-

fuerzer (ver Figura 11), o el caso del Z:\ sin refuerza se observo un coeficiente de friccion creciente en toda

winn ola Bacultad Regional Buenos Aires
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la distancia recorrida (670 m aprox). con un valor final de 0.1 aprox. En cambio, la curva correspon-
diente al MMC tuvo una tendencia decreciente durante toda la duracion del ensayo, obteniendo un va-
lor final de 0.08. En este tltimo caso. el ruido de la senal fue mayor. debido a las particulas de refuerzo

existentes en la zona de contacto.

CE ()
CE (1)
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Figura 11, Cocticiente de triceion medido en probetas de ZA27 sin relorzar v MMC, respectivamente
] X I

Discusion

El desgaste observado en las aleaciones de Zn-Al satistace ¢l modelo de Suh y colaboradores (Nam, 1981),
en el cual el cocficiente de friccion es la suma de tres fendmenos simultaneos: adhesion, abrasion y de-

formacion plistica de las crestas superficiales.

El proceso adhesivo se observa en ambas muestras pero su efecto fue mids intenso en el material sin re-
forzar, Tal mecanismo es identificado por la morfologin de [ superficie desgastada, la existencia de fi-
suras perpendiculares a la direecion de deslizamiento, el borde de salida de Ta escara de desgaste de

contorno irregular, y por la presencia de particulas de Zn-Al adheridas a los anillos desgastados.

Por otra parte, la abrasion es un mecanismo de desgaste apreciable en los ensayos realizados sobre las
probetas del MM evidenciado por la presencia de hierro, ¢l cual es desprendido de la superticie de la
contraparte por las particulas de SiC. En los ensayos realizados sobre Ja aleacion sin reforzar, no pudo
encontrarse hierro transterido a la probeti. con lo cual se concluye que la componente adhesiva del des-

gaste es la mas importante ¢n es¢ caso.

En la Figura 7 se¢ han mostrado evidencias de la severa defarmacion plistica presente en la subsuperti-
cie del material ensavado. La adhesion v ¢l gradiente de deformacion generado por el deslizamiento lle-
gan a fracturar las estructuras dendriticas de la matriz, Las fisuras encontradas en las regiones dendriticas
de la subsuperficie s¢ originan en la interfaz dendrita-interdendritico. pero no se observan en las regio-
nes interdendriticas debido a la presencia de particulas de refuerzo (SiC, Si. y e-CuZn ) que le brindan

mayor tenacidad.

Dado que el aluminio s¢ oxida mas Eicilmente que ¢l zine, ¢l ensayo se realiza en atmoéstera ambiente,

y que las crestas en contacto son zonas de altus emperaturas (flash temperatire). se promueven meca-



nismos de desgaste oxidativos, sobre todo en el aluminio, que pueden relacionarse con la morfologia de
las particulas analizadas (Straffelin, 2000). La forma plana (escamas) de los debris ricos en aluminio son
evidencia de un proceso de delaminacion de algunas zonas de las capas mas superficiales, previamente

oxidadas.

De las mediciones realizadas sobre la capa superficial (MML) se desprende que el zine se encuentra pre-
sente en concentraciones superiores a las de la zona interdendritica (eutéctico nZn+aAl). La temperatura
desarrollada en la superficie de contacto durante el deslizamiento es suficiente para que el zinc alcance
el estado pastoso o liquido, lo que facilita su migracion hacia las superficies libres (Young, 2000), con-
tribuyendo a la disminucion del coeficiente de friccion y a alcanzar el estado estacionario. Por otra parte,
el hierro desprendido por la accion abrasiva de las particulas duras de refuerzo se presenta en forma de

compuestos intermetdlicos complejos Fe-Zn-O dentro de la MML.

La diferencia hallada entre la composicion quimica del debris y de la capa MML da cuenta de las defor-
maciones, las pérdidas de masa, la formacion de nuevos compuestos y las transformaciones de fase que
ocurren dentro de la zona de contacto hasta establecer una capa mecanicamente mezclada que resulta
discontinua ¢ inhomogénea. Esta falta de coherencia es la causa de su baja resistencia, que hace que no
resulte protectora para el material de base bajo las condiciones ensayadas, a diferencia de lo hallado para

aleaciones de base aluminio.

Por otra parte, la porosidad encontrada e¢n la matriz genera sitios de nucleacion de fisuras que debilitan

el material, y devienen en una falla subsupertficial que contribuye a la falla generalizada. Avn asi, la pre-

sencia de los refuerzos en la MML y en la region interdendritica provocan una disminucion del material

perdido por desgaste.
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Conclusiones
Sobre la base de lo expuesto, se¢ concluye que:

e Las particulas duras del refuerzo, segregadas en ¢l espacio interdendritico, incrementan la tenacidad
de la matriz y resisten la deformacion plastica.

e Las particulas duras limitan la deformacion de los poros presentes en la aleacion, evitando el colapso
de la matriz.

e La presencia de refuerzo disminuye la componente adhesiva del desgaste y aumenta la abrasion.
e La afinidad quimica de los elementos que forman el tribosistema condiciona la composicion de la MML.

e Para una descripcion mds completa este MMC debe estudiarse a diferentes cargas.
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