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INTRODUCCION 1930 / 1970

La era del desarrollo
y el crecimiento

Materias primas clave como petréleo y acero impulsan la industria

pesada y la petroquimica. Avanza la siderurgia, se crean fabricas

de electrodomésticos, de automoviles, y nace la produccién

aeronautica. El progreso se instala de la mano de la ingenieria.

A partir de la tercera década del Siglo XX se pro-
ducen en el pais transformaciones decisivas que
orientan la matriz econémica hacia la industrializa-
cién, con marcado sentido desarrollista. El famoso
proceso de sustitucién de importaciones, en el

que el Estado tuvo un rol fundamental, alienta la
expansion del sector industrial que rdpidamente se
convierte en un factor modernizador de la estruc-
tura econdmica.

Se crean fabricas de equipamientos militares y hay
una incipiente radicacién de industrias pesadas, como
la automotriz y la siderurgia. Por esa época surge la
heladera comercial SIAM, de la firma Di Tella, uno de
los iconos de la modernidad familiar, y la incipiente in-
dustria aeronautica nacional ofrece el Pulqui |, primer
avién a reaccion disefiado y construido en el pas.

Pero también se produce el surgimiento de obras
emblematicas que marcaran el desarrollo argentino.
Entre ellas se destacan el Edificio Kavanagh, una pro-

duccién ingenieril monumental; la construccién de la
Avenida General Paz y el gasoducto Comodoro Riva-
davia - Buenos Aires, considerado en ese momento
el mas largo del mundo. Son mejoras que impactan
sobre la vida cotidiana de millones de argentinos.

La politica de incorporar capitales extranjeros va
forjando el abastecimiento de materias primas clave,
como petréleo y acero. Con la primera surge la indus-
tria petrogquimica, y con la segunda la industria pesada.
El contexto internacional, al inicio de la segunda mitad
de siglo pasado, favorece al pais. La finalizacion de la
Segunda Guerra Mundial encuentra a la Argentina en
condiciones inmejorables, con una industria florecien-
te que iba buscando su propio camino.

La migracién interna y la centralizacion urbana
fueron modificando la geografia social, lo que trajo
aparejado nuevas demandas de una ciudadania que
queria insertarse en la modernidad. La ingenieria
nacional asumid el desafio, y respondié con creces.
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INGENIERIA INDUSTRIAL

La industria argentinaenla
primera mitad del siglo XX

La experiencia se desarrolla producto de las caracteristicas que

impone un mundo en guerra, con la necesidad de sustituir productos

que se importaban y de acercar la modernidad, que el confort

propone, a gran cantidad de hogares.

Ing. Ricardo V. Marelli

Las guerras entre paises europeos desarrolladas
ainicios del siglo XX, asi como las revoluciones y
movimientos bélicos internos que les acontecie-
ron, tuvieron repercusion sobre la Argentina, que
habia comenzado una etapa de fuerte desarrollo
basado en la exportacion de productos agropecua-
rios y la importacion de otros provistos por los de
mayor adelanto industrial.

Por un lado la capacidad de produccion de los paises en
guerra disminuia y, por lo tanto, aumentaban los precios
de sus exportaciones y, a la vez, no estaban en condicio-
nes de pagar, debian disminuir las compras de lo que
importaban, sometidos a los gastos de armamentos.
Bajo estas condiciones era Idgico intentar fabricar
en Argentina aquello que antes se importaba, man-
tener periodos de paz interior que disminuyeran los
gastos de guerra y desarrollar industrias con mas
variadas actividades.

La industria se va desarrollando atendiendo primero
las necesidades mas urgentes, las relacionadas con
los materiales para la vivienda e infraestructura,
hierros, ladrillos, cerdmicas y maderas. También
aquellos que atendian a la alimentacién, aceites, ha-
rinas, dulces, bebidas y vinos. Sumados a los ante-
riores, se desarrollaron articulos para la vestimenta,
telas, nacares y calzados. Atendiendo la limpieza,
lavandinas, escobas, cepillos y jabones.

Todos estos elementos han seguido fabricandose
en el pais a través del tiempo y son en general
productos primarios de gran consumo, que tienen
componentes de las actividades del campo como de
algunas manufacturas artesanales.

El avance de la sociedad fue necesitando el desa-
rrollo de otros elementos relacionados al confort,
enfocados al dominio del calor y el frio.

La industria que comienza, y va tomando parte im-
portante del complejo de fabricacion en esa primera



INGENIERIA INDUSTRIAL - LA INDUSTRIA ARGENTINA EN LA PRIMERA MITAD DEL SIGLO XX

_1970 Por primera vez se exportan heladeras de absorcién a paises africanos.

_70.000 heladeras por afo se vendian en la década del 50.

_35millones de USD se invirtieron en la reapertura de la fabrica de heladeras, en 2014.

parte del siglo XX, es la de artefactos y enseres
para el hogar. Algunos de ellos suplantan a otros
mas sencillos, asi la plancha eléctrica reemplaza a
la de carbdn; la estufa a kerosén al horno y estufa a
carbdn; y las ldmparas de iluminacidn eléctrica a los
mecheros y artefactos al aceite.

La verdadera industria para el hogar comienza
fabricando heladeras eléctricas y a kerosén; estufas
y calefones a gas; radios y graméfonos. En esa época
aparecen conocidas marcas para los compradores,
en cocinas: Primitiva y, luego junto con calefones,
Volcan; en heladeras eléctricas: SIAM; en articulos
de tocador: Palmolive Colgate; en vestimenta de
campo y zapatillas: Alpargatas; en graméfonos y
discos: RCA Victor, Odedn; y segun el aviso, para los
dolores de cabeza: Geniol.

Muchas otras marcas nacidas o consolidadas
durante esa primera parte seguirian sus procesos
con capitales radicados en el pais, asi como sus
trabajadores, técnicos y profesionales adaptando,
disefiando, produciendo elementos para el confort
de los hogares y de sus clientes.

La produccién de hielo y de frio para la conservacion
de alimentos era habitual y se proveia a los hogares
barras de hielo a través de repartidores que las frac-
cionaban segun las necesidades de cada cliente en
forma diaria. Los trozos se guardaban en heladeras,
gue eran recipientes con recubrimientos de aislantes
a las temperaturas ambientes, y que mantenian el
frio unas cuantas horas segun el calor que hiciera en
el dia 'y la cantidad de hielo comprado.

A la vez para los frigorificos, carnicerias y para
enfriar bebidas para la venta, se fabricaban grandes
heladeras comerciales con varias puertas con
estantes y ganchos de colgar y en el techo de las
mismas se colocaban los compresores con airea-
cién abierta al lugar instalado.

La Revista del CAl en su nimero 1115, dedicada a
los 120 afios de vida de la institucién, menciona que
la empresa SIAM Di Tella empezé en el afio 1935 la
fabricacion de heladeras eléctricas para el hogar.
Esa compaiiia dedicada a la fabricacion de maqui-
nas y herramientas industriales, ya era proveedora
de heladeras comerciales, asi como de ventilado-
res y planchas eléctricas y, con ambas experien-
cias, mas licencias y un caudal técnico en inge-
nieria destacado, elabora y presenta un modelo

de heladera eléctrica para el hogar, que denomina
SIAM 80. La heladera se presentaba en un gabine-
te de chapa con aislacién de temperatura interna,
con un compresor también interno al gabinete,
termocupla para regular mediante la temperatura
el arranque y detencién en la generacién de frio,
una manija de apertura a una puerta frontal y equi-
pada con estantes y bandejas para la colocacion
de alimentos, asi como un congelador con puertita
individual donde se alcanzaba menor temperatura,
que permitia se formaran cubitos de hielo en dos
cubeteras alli alojadas. Ese espacio también servia
para colocar algtin elemento de caracter pequefio
que requiriera un enfriamiento rapido.

La salida a venta de esta heladera no tuvo un éxito
inmediato, pues se trataba de una revolucién en las
costumbres. Se necesitaba lugar en la cocina o en
otro lugar de la casa, por ejemplo el comedor y el
precio significaba una inversién superior al gasto

de la provisién de hielo, ademas del aumento en el
consumo de electricidad.

Sin embargo la empresa encontrd la llave comer-
cial para su venta y colocacién. En primer lugar,
ofrecer un pago en cuotas, algo no comun para
articulos del hogar. Ademés establecié la visita a
domicilio por parte de los vendedores que, siguien-
do las normas de timbreado conocidas para la ven-



La calidad de la heladera SIAM 80, su facilidad

de uso y duracion, permitieron que su uso en los

hogares sobrepasase los 50 aiios.

ta de enciclopedias y libros, explicaban todas las
ventajas que proporcionaria una heladera donde el
tiempo de conservacion de los alimentos aumen-
tarfa fuertemente. En una época en la cual la mujer
manejaba el hogar, la heladera permitié hacer
platos diversos al mismo tiempo y conservarlos
hasta su consumo, ademas de asegurarle bebidas
frias en forma permanente, y la posibilidad de
elaborar helados caseros, para lo cual répidamente
aparecieron otros articulos para el hogar. Todos
ellos, por supuesto, en cuotas.

El segundo golpe comercial, unos afios después,
fue un acuerdo con el gobierno por el cual todos los
empleados publicos podian comprar la heladera en
cuotas, cuyo importe y pago mensual dependia del
haber del empleado y la recaudacién para SIAM
salia de la propia retencién del importe en la liqui-
dacién de sueldo.

La calidad de la heladera SIAM 80, su facilidad de uso
y duracidn, permitié que se fabricase durante muchos
afos y que, salvo su reemplazo por otros modelos
con congelador mas grande, su uso en los hogares
sobrepasase los 50 afios. SIAM llevd la venta al inte-
rior del pais, a través de sucursales en las principales
ciudades, lo que posibilité que el prestigio de la marca
se amplificase a otros campos de la industria con
experiencias diferentes, entre los cuales se destaca
SIAM Di Tella Automotores, que bajo licencia fabrica-
ra el auto mas usado para taxis en el pafs.

Revisar la experiencia de la industria argentina a lo
largo de la primera mitad del siglo XX traerd siempre
el recuerdo de la cantidad de empresas, algunas
grandes, muchas medianas y, a través de ellas,

gran cantidad de pequefios talleres, que llevaron
desarrollo y trabajo a través de las calles y avenidas
del espacio suburbano dandole una caracteristica
particular que ha cambiado en el tiempo.

Hitos

1911

Torcuato Di Tella funda SIAM y en
1933 se construyen los primeros
motores eléctricos.

1935

Se logra introducir a nivel masivo la
heladera familiar SIAM.

1951

SIAM presenta una nueva locomotora
diesel-eléctrica construida integramente
por técnicos y obreros argentinos.

1960

Se produce el primer auto Di Tella 1500,
version nacional del Riley 4 de la BMC.

1972

Se estatiza la compafiia y en 1986, es
vendida a grupos privados.

2014

Se reinaugura la planta de heladeras.



INGENIERIA AERONAUTICA

El primer avion a reaccion
de Sudamérica, el Pulquil

La historia del 1Ae-27 Pulqui (flecha en idioma mapuche), un avién

a reaccion disefiado y construido en Argentina hacia 1947. Se trata

del primer avidn de este tipo en fabricarse en Latinoamérica, y

convierte al pais en el octavo en desarrollarlo en el mundo.

Hernan Longoni

En los primeros aiios 1940 aparecia, en las gran-
des potencias bélicas, una nueva tecnologia con
impulsores a explosion (o combustion interna)
que impulsaria el desarrollo aeronautico.

La realidad fisica daba cuenta de que las enormes po-
tencias que requerian los cazas y bombarderos, hacian
llegar a los materiales a su maxima exigencia. Dos
grandes limitantes frenaban el desarrollo: la propia de
la tecnologia de émbolo (o pistdn) y las hélices, ya que
las punteras de las mismas llegaban a romper la barre-
ra del sonido con los consiguientes dafios al impulsor,
bancada y planeador, sin que hasta ese entonces se
supieran las causas y mucho menos su remedio.
Finalizada la Segunda Guerra Mundial, las potencias
vencedoras se disputaron a los técnicos e inge-
nieros involucrados en desarrollos de este tipo en
Alemania, algunos de los cuales arribaron al pais
con nombres y documentacién adulterada.

En Argentina, el Comodoro Juan Ignacio San Martin
preparaba las instalaciones de la Fabrica Militar

de Aviones para pasar de la etapa de los “aviones
de madera” (1Ae-22, 23, 24, etc.), cuyo desarrollo
no habia sido posible por la escasez de materiales
estratégicos debido a la guerra, a la etapa de los
desarrollos de tecnologia futurista o de avanzada
que fue el signo o distincién de la FMA.

Junto a estos técnicos de origen aleman, San Martin
contratd personal de otras procedencias, especial-
mente italianos (pais donde se formd como ingenie-
ro) e integrd a los técnicos criollos, produciéndose
un enriquecimiento que luego dio origen a mdltiples
emprendimientos privados en la zona de Cérdoba.
El resultado inmediato fue la formacién de equipos
de trabajo por nacionalidades privilegiando, de ese
modo, la eficiencia del desarrollo por sobre la inte-
gracion, lo que se ha juzgado como positivo, ya que
la premura necesaria fue alcanzada en una época en
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INGENIERIA AERONAUTICA - EL PRIMER AVION A REACCION DE SUDAMERICA, EL PULQUI |

_1947 El 9 de agosto el Pulqui | realiza su primer vuelo.

_9,7 metros era la longitud del avion, con una envergadura de 11,3 m.

_720 km/h. Velocidad maxima operativa del Pulqui |.

la que la obsolescencia de ideas era vertiginosa. Los
equipos estaban a cargo del Ingeniero José Elaskar,
quien rendia cuentas en forma directa a San Martin.
El equipo de disefio de argentinos estaba integrado
por jévenes promesas de la ingenieria aeronautica,
como los ingenieros Norberto Morchio (disefio),
Humberto Ricciardi (disefio), Enrique Cardeilac
(logistica), Manuel Fernandez (jefe de dibujantes
proyectistas) y Luis Mitchel (jefe de taller). Este
equipo trabajaba en el desarrollo de las nuevas
teorfas aerodindmicas, a los efectos de disefiar y
desarrollar una aeronave “a chorro”.

San Martin contraté al prestigioso disefiador
francés Emile Dewoitine para que se desempefiara
como director técnico del proyecto de aeronave

a reaccion. El proyecto se inicié en junio de 1946

y luego de 13 meses, 400 croquis y 1.903 planos
toma forma y caracter propios.

La firma del disefiador se encontraba en la cola,
cuyo disefio de empenajes tanto verticial como ho-
rizontal le correspondian al Ing. Ricciardi (21 afios),
mientras que el ala, fuselaje y trenes de aterrizaje
fueron obra del Ing. Norberto Luis Morchio (24
afios). Extrafiamente, en este proyecto solo intervi-
no un extranjero, el mencionado Dewaoitine.

La escasez de material afectado al proyecto se
evidencid en que para su construccion fue necesa-
rio emplear material almacenado perteneciente al
proyecto “Curtiss Hawk 75-O", que se habia discon-
tinuado. El tren de aterrizaje era de accionamiento
por gravedad en la bajada y eléctrico en el repliegue,
carecia de asiento eyectable y la radio era sélo de
emision. El procedimiento de escape era invertir el
aparato, soltarse del arnés y dejarse caer. El sistema
de ranuras acopladas del tren de aterrizaje funcioné
bien en los testeos previos, pero en las pruebas de
rodaje realizadas sobre pista de tierra la aeronave

volvié con un amortiguador comprimido. Eso se de-

bid a que ingresé tierra al cilindro y, mezclada con el

aceite hidraulico, lo trababa. La solucién fue instalar
protectores de cuero que funcionaron bien durante
los restantes rodajes, que llegaron en algunos casos

a la velocidad de rotacion.

Asf llego el histérico 9 de agosto de 1947, cuando el

avién se cargd en un camién playo y se llevé a la pista

de la escuela de paracaidistas que, por su mayor
extension, otorgaba un mayor margen de seguridad
al piloto ante una eventual contingencia. El Ter. Tte.

Edmundo Weiss fue el piloto de pruebas y los para-

metros para ese primer vuelo se establecieron en la

pagina 5 del “Programa de ensayos en vuelo - Avidn

IAe 27 Pulqui”, emitido por el Instituto Aerotécnico:

a) Se iniciara efectuando el decolaje con viento de
frente y ascenso hasta una altura de 1.500 m.
sobre el nivel del aerédromo. La trepada debera
efectuarse con una velocidad sobre la trayectoria
inferior a 350 km/h y una velocidad ascensional
inferior a 10 m/s;

b) Este primer vuelo se realizara sin retraer el tren
de aterrizaje;

c) A esta altura, con variémetro en cero, efectuar
vuelos horizontales con velocidades inferiores
a 350 km/h, realizando virajes sin superar en
ningun caso la inclinacién de 30 grados. Obser-
var indicaciones de velocimetro, taquimetros,
termocupla, presién de aceite, comportamiento
general, reacciéon y sensibilidad en los comandos,
presencia de fendmenos vibratorios, etc;

d) Si a criterio del piloto, todas las pruebas anterio-
res resultan satisfactorias y normales, a la cota
precisada, podra efectuar la primera maniobra
de aplicacidn de flaps, con dngulos de 10 a 25
grados. La velocidad horizontal no debera supe-
rar en ningun caso los 220 km/h;



El equipo de diserio estaba integrado por jovenes

promesas de la ingenieria aerondutica y trabajaba en

el desarrollo de las nuevas teorias aerodindmicas.

e) A la misma altura verificar reaccién de coman-
dos a velocidades préximas a las de pérdida
sin flaps (aproximadamente 190 km/h). Este
ensayo se realizard manteniendo el variémetro
en cero y reduciendo la velocidad de 10 en 10
km/h. Esta maniobra deberd repetirse con 10 y
25 grados de flaps;

f) La duracidn de este vuelo no superara 20 minutos
y el aterrizaje debera efectuarse con flaps con
viento de frente y a una velocidad de planeo
préxima a los 220 km/h.

Como es sabido, Weiss excedié los parametros de

la orden transcripta debido a la confianza que le

prodigaban las sensaciones del comando del avidn,
realizando un ascenso en “chandelle” (un viraje en
un banking excesivo por arriba de los 30 grados que
marca el procedimientio) por izquierda, arribando
luego de 10 minutos de impecable vuelo posédndose
en la pista desde donde habia partido.

Otro dato interesante sobre el avidn, es que se

lo llevd en vuelo desde Cérdoba, con escala en

Marcos Juarez, hasta el aeropuerto Pte. Rivadavia

(Mordn, Buenos Aires), para ser exhibido en la

exposicién aeronautica de 1947, que se realizé en

la Avenida 9 de Julio.

El 8 de agosto de 1948, se lo presentd al Presiden-

te Perdn, en Buenos Aires, volando en formacién

junto al Vicker Viking T-64 vy al prototipo del |1Ae-

30 Namcu.

Cumplidos los ensayos estaticos, se determind

un redisefio del mecanismo de flaps/alerones, asf

como el recorte de las punteras de las alas, cum-

pliendo sus horas de vuelo Utiles en 1956, siendo el
ultimo piloto en volarlo el Cdte. Nelio Gonzalez.

El aparato se dej6 almacenado en el Area Material

Cérdoba, y luego destinado al Museo Nacional de

Aeronautica donde atin permanece.

Hitos

1927

Se inaugura la Fabrica Militar de
Aviones, en Cérdoba. En 1943 pasa a
llamarse Instituto Aerotécnico.

1948

Se crea la Fabrica de Motores a Reaccion.

El Instituto Aerotécnico se destaca a
nivel mundial produciendo los primeros
aviones a reaccion en Latinoamérica.

1990

Vuelo inaugural del CBA 123 Vector, un

avion turbohélice con capacidad para 19
pasajeros desarrollado entre Embraer y

el Area Material Cérdoba.

1993

Vuelo inaugural del FMA-Vought Pampa
2000. En 1995 se concesiona la empresa
a Lockheed Martin Aircraft Argentina SA.

2009

El Estado Nacional recompra las
acciones de Lockheed Martin Aircraft.
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INGENIERIA ELECTRONICA

La computadora
electronica CEFIBA

El Ing. Ciancaglini consider6 la importancia del desarrollo de

computadoras en Argentina y formé un grupo dedicado al estudio

de diversos temas relacionados con el disefio de las mismas, que

luego inicio el proyecto de construccion de la CEFIBA.

Ing. Humberto R. Ciancaglini (*)

En la época en que se comenz6 con el desarrollo
de CEFIBA las computadoras electrénicas que

se comercializaban eran todas operadas con
valvulas. No obstante, se decidié que el proyecto
se ejecutaria utilizando transistores, particu-
larmente porque la experiencia adquirida por el
Ing. Tanco demostraba que era posible utilizar
ventajosamente los transistores en la elabora-
cion de maquinas computadoras.

Durante 1958 el Ing. Tanco, Profesor Adjunto del
Departamento de Electrdnica, trabajé conjun-
tamente con los ingenieros Eduardo Ulzurrun'y
Oscar Mattiussi en el proyecto y desarrollo de la
computadora.

Posteriormente, en 1960 se inicid la construccién
de CEFIBA ingresando en el grupo de trabajo los
ingenieros R. Criado, Jonas Paiuk, Edgardo Cohen,
Noemi Kaplan y Arturo Vercesiy la Licenciada en

Mateméticas Srita. Aida Cohn. Durante el periodo
que llevé la construccion, ensayos y terminacién
de la computadora algunos de los jévenes profe-
sionales se retiraron del grupo para cumplir otras
tareas, como es el caso del Ing. Ulzurrun, quien
se ausentd a los E.U.A. para seguir cursos de per-
feccionamiento, el Ing. Mattiussi quien empezé a
trabajar en una Empresa de servicios publicos y el
ingeniero Paiuk quien fue requerido para trabajar
en el Instituto de Calculo de la Facultad de Cien-
cias Exactas, Fisicas y Naturales.

Memoria de cilindro magnético

Como se disponia de un presupuesto reducido
para la ejecucién de la computadora, se intentd
realizar en el taller de la facultad una memoria de
cilindro rotativo de aluminio, con recubrimiento
magnético obtenido por pintado por pulverizacién
de una suspensién de ferrita. Aunque la memoria
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INGENIERIA ELECTRONICA - LA COMPUTADORA ELECTRONICA CEFIBA

_5 Fueron los afios necesarios para la construccion de CEFIBA.

_1.405 transistores se usaron en la realizacion del sistema electronico.

_4096 palabras de 32 bits era su capacidad de almacenamiento.

funciond, la excentricidad dindmica hacia que con
frecuencia las pistas se rayaban, por lo que final-
mente fue sustituida por una unidad comercial de
origen britanico.

El cilindro tenfa un didametro algo mayor de 10 centi-
metros y una longitud de unos 12 centimetros.

La capacidad de la memoria era de 4.096 palabras
de 32 bits cada una. Una de las pistas del cilindro
estaba grabada mecdnicamente para proveer los
pulsos de sincronizacién del sistema electrdnico,
lo que hacia que el periodo de repeticidn de tales
pulsos fuese del orden de los 50 microsegun-

dos, lo cual permitia operar cdmodamente con

los transistores de la época en que se desarrolld
CEFIBA.

Sin embargo se aparecié un problema serio por
cuanto los transistores utilizados presentaban una
gran dispersién en los tiempos de conmutacién en
las funciones digitales, lo que obligé a medir las
caracteristicas individuales de cada transistor y
aparearlos para incorporacién en cada plaqueta.

Impresora

Como no se contaba con recursos para adquirir
una impresora para computadoras, se utilizé
una maquina de escribir mecanica la cual fue
modificada incorporandole solenoides que al ser
energizados succionaban sus nuicleos y con su
movimiento accionaban mecanicamente los tipos
impresores.

La computadora transformaba el caracter alfa-
bético o numérico a ser impreso en un pulso de
corriente que energizaba la bobina del solenoide
correspondiente al caracter a ser impreso.

Tablero electrénico
Para el alojamiento de la fuente de alimentaciény

las plaquetas enchufables conteniendo las diversas
secciones de la computadora se utilizé un armario
metalico de dos puertas como los que se utilizan
en tableros de instalaciones eléctricas.

La parte electrénica estaba contenida en tres
bastidores que contenia 275 plaquetas enchufa-
bles que cumplian diversas funciones elementales
como la de constituir compuertas, registros de
desplazamiento, memorias con flipflops, amplifica-
dores de pulsos de corriente para la impresora, etc.
La totalidad del sistema electrénico se realizd

con 1.405 transistores, 1.661 diodos de germanio,
5.048 resistores, 2.200 capacitores y centenares
de metros de alambre de conexiones.

La eleccion de los transistores en lugar de vélvulas
electrdnicas para el disefio de la computadora
disminuyd sustancialmente la potencia utilizada y
con ello simplificé los problemas de refrigeraciéon
del sistema.

Entrada de programas

Los programas eran confeccionados en lenguaje
de méaquina, pero para ser introducidos en la com-
putadora se realizé un compilador que permitia
entrar la informacién al cilindro de memoria por
medio de una cinta perforada.

La perforacién de la cinta se realizaba en una
magquina teletipo, El compilador leia el contenido
de la cinta perforada y registraba en la memoria
de cilindro la informacién leida.

Consola de operacion

Como consola de operacional se utilizé un escri-
torio metalico en el que se alojaba la el cilindro de
memoria, la impresora, el lector de cinta perforada
y una botonera que permitia introducir las palabras
de 32 bits directamente al cilindro de memoria.



CEFIBA tuvo dos caracteristicas distintivas: se basaba en

transistores y se realizo con un presupuesto muy escaso que propicio

el ingenio para la construccion de muchos dispositivos.

Ensayos y presentacion de la computadora
construida

En julio de 1962 fue terminada y ensayada satis-
factoriamente el funcionamiento de CEFIBA, y fue
presentada en un acto desarrollado en la Facultad
de Ingenieria, con la presencia del Rector de la
Universidad y del Decano de la Facultad el dia 10
de agosto del mismo afio. Durante la presenta-
cidn se hizo funcionar la computadora, y quienes
habian participado en su disefio y construccidn
expusieron diversos temas técnicos en los que
estuvieron involucrados. El Ing. Ciancaglini sefialé
que el objetivo de la construccién de CEFIBA no
era el de sustituir la utilizacién de computadoras
comerciales, sino el dar una preparacién profunda
en los temas de técnicas digitales y del “hardware”
a jovenes ingenieros

Esta nota es un extracto de un articulo
mas extenso que puede consultarse en:
www.cai.org.ar/cefiba

(*) El Ing. Humberto R. Ciancaglini (1918-2012)
fue Profesor Emérito de la Facultad de Ingenieria,
Director del Departamento de Electrénica de 1956
a 1966 y Decano de la Facultad de Ingenieria de

la Universidad de Buenos Aires de 1964 a 1966.
Fue Presidente del Departamento Técnico del CAl
entre 1997 y 2005.

Hitos

1920

Primera transmision radial desde la terraza
del teatro Coliseo. Un afio después, Radio
Argentina ya transmitia regularmente.

1941

Se crea el curso de posgrado en
Ingenieria de Telecomunicaciones. En
1946 y 1947, se crea en la Facultad de
Ingenieria de la UBA y de la Universidad
de la Plata respectivamente, la Carrera
de Ingenieria en Telecomunicaciones.

1951

Primera transmisidn televisiva.

1962

Se presenta CEFIBA, la primera compu-
tadora desarrollada en Argentina.

1969

Se inaugura Fate Electrénica que pro-
duce las calculadoras digitales CIFRA,
que compitieron exitosamente con
empresas de primer nivel mundial.
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INGENIERIA CIVIL

Tunel subfluvial,
memorias personales

El tunel subfluvial “Radl Uranga - Carlos Sylvestre Begnis",

denominado popularmente Tiinel Hernandarias, conecta, por debajo

del lecho del rio Parana, las provincias de Entre Rios y Santa Fe,

comunicando las redes de transito rodado de ambas provincias.

Ing. Esteban Guaia

Las provincias del litoral argentino acunaban
desde hacia muchas décadas un viejo anhelo,
profundamente enraizado en sus pueblos y

en los dirigentes de los mas diversos signos
politicos: contar con una conexién permanente
y directa con “el continente”, esto es, con un
puente que dejara atras el lento y engorroso
sistema de ferries y balsas con que se cruzaba
el majestuoso rio Parana, sistema que se veia
a menudo dificultado por temibles crecidas o
frecuentes temporales.

Ese anhelo habia encontrado constantes dila-
ciones y postergaciones por parte del gobierno
nacional, cuyo Ministerio de Obras Publicas
parecia no disponer nunca de las partidas nece-
sarias para concretar el emprendimiento ni de

la voluntad politica de autorizarlo. Ni siquiera
con la creacién de la Administracién Nacional de

Vialidad, en los '30, la cuestién dio sefiales de
solucionarse. Asi fue que en 1960 dos goberna-
dores entusiastas y animosos, Sylvestre Begnis 'y
Rafael Uranga, de Santa Fe y Entre Rios respec-
tivamente, decidieron no seguir esperando a la
Nacién y acometer |la obra por cuenta de sus
dos provincias, para lo cual firmaron un tratado
interprovincial comprometiéndose a afrontar

el costo de la obra por mitades. Con el aseso-
ramiento del prestigioso estudio de Ingenieria
Sailav S.A. de la Capital Federal, que se abocd

a proyectar un tidnel por debajo del lecho del
rio (aqui cabe observar que un puente habria
necesitado la aprobacion de la Nacidon porque
ésta tiene jurisdiccion constitucional sobre el
espacio aéreo que sobrevuela los espejos de
agua). Decidida esa opcidn, se convocé a varias
empresas internacionales de adecuado porte
para cotizar la construccion, concurso del cual
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INGENIERIA CIVIL - TUNEL SUBFLUVIAL, MEMORIAS PERSONALES

_10,80 metros es el diametro externo de los tubos de hormigén armado.

_2.937 metros es la longitud de la estructura.

_11.000 vehiculos circulan diariamente por el tunel.

resulté ganadora la empresa alemana Hochtieff.
Dadas las caracteristicas de la obra y sus com-
ponentes aleatorios, ademds de las convincentes
argumentaciones de la empresa, se acord6 que
la encomienda se haria por el sistema de coste y
costas. Se establecid con riguroso detalle que el
rubro coste incluiria hasta la més insignificante
de las erogaciones (viajes, llamadas teleféni-
cas, elementos de dibujo, etc.). Para completar
este panorama contractual, la facturacion de la
empresa seria debitada directamente por ésta
en una cuenta especial del Banco de Entre Rios,
en la cual los gobiernos se obligaban a reponer
de inmediato los fondos necesarios de manera
que siempre mantuviera esa cuenta un saldo
disponible de $ 30 millones.

La obra comenzd en junio de 1961 con la insta-
lacién, en la margen entrerriana, de un enorme
obrador donde se fabricaban tubos de hormigdn
armado de 10,80 m. de didmetro externo, 9,80
m. de diametro interno y 64 m. de largo, imper-
meabilizados en su superficie externa con 3 ma-
nos de resina sintética. Una vez listos, se tapo-
naban ambos extremos de manera que pudieran
flotar y ser remolcados hasta la posicidn precisa
en que, una vez lastrados, se dejaban hundir
hasta asentarse en el fondo de una profunda
zanja que habia sido previamente dragada en

el lecho del rio por la empresa Vianini S.A. Esta
operacion volvia a repetirse con el hundimiento
de un nuevo tubo, posicionado cuidadosamente
a continuacién del anterior. Un equipo de buzos
especializados procedia a fijar cada tubo con el
anterior, tras lo cual destruian los tapones conti-
guos y el nuevo tubo se incorporaba al anterior,
comunicado con él sin solucién de continuidad.
Y asi sucesivamente, con la incorporaciéon de

nuevos tubos, se llegd a completar la longitud
total de 2.937 m. entre cabeceras.

A mediados de 1966, con la obra en plena
ejecucidn, ocurrid lo que era facilmente previsi-
ble: las dos provincias, abrumadas por el ritmo
de facturacion de la obra, debieron recurrir a la
Nacién solicitando apoyo financiero.

Asi fue que yo, a poco de haber sido designado
Secretario de Estado de Obras Publicas, recibi la
orden del entonces Ministro Dr. Salimei, de estu-
diar la viabilidad y el monto del pedido provincial.
Para cumplir lo ordenado, debi iniciar un estudio
de la obra, para lo cual comencé por citar a mi
despacho a los directivos de Hochtieff, quienes
acudieron con cierta reticencia por lo que in-
terpretaban como una intromisién de la Nacién
en su relacién contractual con las provincias.
Los contactos con esos directivos, sin embargo,
fueron en general cordiales y me permitieron co-
nocer en detalle las caracteristicas técnicas de
esa obra monumental, algunos de cuyos aspec-
tos la hacen unica en el mundo. En efecto, ese
tubo de 10,80 m. de didmetro y mas de 2 km. de
longitud, tiene un indice de flotabilidad igual a
uno, de manera que su estabilidad vertical debid
obtenerse mediante un delicado equilibrio entre
su peso y el empuje del agua, habida cuenta de
que el lecho del rio, a la profundidad de la zanja,
tiene una muy limitada capacidad portante. Para
mantener ese delicado equilibrio, los segmentos
del tubo cuentan con receptéaculos en voladizo
destinados a ser llenados, como lastre, con are-
na compactada. He sabido que, en ocasiones, la
Comisién Técnica Provincial que vigila perma-
nentemente la obra tuvo que recurrir a lastres
de mayor peso, como la colocacién de perfiles
de hierro dentro del tunel, debiendo anular para



Desde su inauguracion, en 1969,

el tiinel presta sus invalorables servicios

de conexion con la Mesopotamia.

ello una de las manos de circulacién vehicular.
Este y otros aspectos del proyecto dieron lugar
a largas discusiones con los directivos de la
empresa, especialmente por parte de mi Sub-
secretario de entonces, el destacado Ingeniero
Guillermo Roffo. Todas las dudas fueron final-
mente despejadas al exhibirnos la empresa un
estudio riguroso efectuado en el famoso labo-
ratorio hidraulico aleman Karlsruhe, de indiscu-
tible autoridad en la materia. En consecuencia,
la obra continué su marcha sin interferencias y
con el apoyo financiero de la Nacidn, hasta su
inauguracion en diciembre de 1969. Desde en-
tonces, el tinel presta sus invalorables servicios
de conexidén con la Mesopotamia. Una medida
de su utilidad la da el heho de que su capacidad
se encuentra ya colmada y actualmente las pro-
vincias del litoral claman por complementar esa
obra con algun otro puente adicional. (Vuelve a
repetirse la vieja historia del pedido a la Nacién,
efectuado esta vez en 2009 por los goberna-
dores a la presidenta Cristina Kirchner). Es que
con el crecimiento de la actividad econémica

y del intercambio con Brasil, la circulacién de
vehiculos se ha intensificado notablemente (el
tunel alcanza hoy un promedio anual de 11.000
vehiculos/dia) y las demas conexiones existen-
tes estan desbordadas.

Por mi parte, no puedo menos que sentirme
orgulloso de haber participado, desde mi cargo
de Secretario de Estado de Obras Publicas, en la
concrecién de una obra de ingenieria de semejante
envergadura -probablemente la mayor del pais-
cuya utilidad para la Republica es indiscutible.

Hitos

1956

A través del Decreto N° 7122/56 se
declard la obra de Interés Nacional.

1960

Se firma el tratado interprovincial que
dispone la construccién del tdnel.

1961

Se adjudican trabajos al consorcio inte-

grado por las Empresas HOCHTIEF A.G.

de Essen (Alemania), VIANINI S.P.A. de
Roma (ltalia) y SAILAV S.A. de Buenos
Aires (Argentina).

1962

Se coloca la Piedra Fundamental en la
isla Santa Candida (lado Santa Fe).

1969

El 13 de diciembre se inaugura con el
nombre de Hernandarias de Saavedra,
primer gobernador criollo del Rio de la
Plata, de la época colonial.
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El ingeniero es un creador, crea lo
que no existe, aunque para eso pueda
guiarse por analogia de lo que existe.



