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TERCERAS JORNADAS DE INTERCAMBIO Y DIFUSION DE LOS RESULTADOS DE
INVESTIGACION DE LOS DOCTORANDOS EN INGENIERIA

Fecha de realizacién: 5y 6 de noviembre de 2014
Sede: Facultad Regional Mendoza de la UTN
Pdsters: setenta y cinco

Resimenes y exposiciones: sesenta y una

Exposiciones y expositores invitados:

“Evolucioén de la inversion en Ciencia y Tecnologia en Argentina”
Dr. Armando Bertranou

Presentacion de la Escuela de Altos Estudios en Ciencias de la Ingenieria
Dr. Ricardo Armentano

“Graduados. Insercién académica y profesional”
Dres. C. Frau, G. Palazzo y M. Tornello

Programas de Investigacion y Desarrollo de la Secretaria de Ciencia, Tecnologia
y Posgrado:

- Electronica, informatica y comunicaciones

- Energia

- Estructuras y construcciones civiles

- Ingenieria clinica y bioingenieria

- Ingenieria de procesos y productos

- Materiales

- Medio ambiente, contingencias y desarrollo sustentable
- Andlisis de sefiales, modelado y simulacion

- Aplicaciones mecanicas y mecatrdnica
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Prologo

El nivel de posgrado de la Universidad Tecnoldégica Nacional es de fundamental impor-
tancia para el sostenimiento del sistema cientifico-tecnoldgico y la formacidn continua
de los ingenieros dado que apunta a la formacion profesionales del mas alto nivel por
su relevancia académica, su rol estratégico para el desarrollo cientifico y tecnoldgico,
su relacién con los requerimientos del mundo productivo y la capacidad de agregar
valor. Asimismo, constituye el medio mas idéneo para mejorar cualitativamente la cali-
dad de la formacion de grado y simultdneamente aporta a la consolidacidon de nuevas
areas de investigacion y desarrollo.

El compromiso de la Universidad con la calidad académica ha sido probado a lo largo
de los afos al incorporar al sistema académico y cientifico tecnolégico doctores de
ambitos interdisciplinarios de la ingenieria como Quimica, Sistemas de Informacion,
Electrdonica, Materiales, Civil-Ambiental, Procesamiento de Sefales e Imagenes, Meca-
nica Tedrica y Aplicada, Industrial, Ensayos Estructurales y Tecnologias Quimicas. Este
conjunto de especialidades nos ubica entre las mayores universidades del pais y con
una marcada incidencia en la formacidn de investigadores doctores en ingenieria, que
a la fecha suman mas de cien graduados, de los que el 80% egreso entre el 2005-2014.

El crecimiento que ha tenido la Universidad en los Ultimos afios en el area de la inves-
tigacion, se puede verificar en el incremento de unidades académicas que ofrecen el
Doctorado en Ingenieria, lo que indica un aumento significativo de centros de investi-
gacion e investigadores con probada y reconocida trayectoria académica.

Las terceras Jornadas de intercambio y difusiéon de los resultados de investigacion
de los Doctorandos en Ingenieria marcan una linea de continuidad con las realizadas
para difundir las investigaciones en marcha y promover intercambios entre los docto-
randos provenientes de distintos puntos del pais. En cada encuentro de doctorandos
se generaron espacios para el debate y reflexion sobre el proceso de producciéon de
conocimientos y la transferencia de conocimientos tecnoldégicos al medio. Asimismo,
la periodicidad de las Jornadas no sélo asegura una linea de continuidad, sino que
expresa claramente la jerarquia que la UTN otorga a la investigacion y sus resultados.

La presente publicacion refleja la calidad y cantidad de las investigaciones que se estan
llevando a cabo. En poco tiempo muchos de los doctorandos que participaron en estas
Jornadas seran doctores y estaran integrados al plantel docente y de investigacion
de la Universidad. De esa forma, los proyectos y grupos y centros de investigacion se
veran fortalecidos e incrementada tanto la generacion de nuevos conocimientos como
la formacioén de recursos humanos.
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ANALISIS DE SENALES, MODELADO Y
SIMULACION

ALCANCES DEL PROGRAMA:
Los proyectos de I&D+i del presente Programa, consideraran todos aquellos PIDs en los cuales el Analisis de
Sefales, la Modelizacién y la Simulacién confluyan en la descripcion, andlisis y resultados de los objetivos
planteados en el Proyecto de Investigacion.

Este Programa se centralizara en las investigaciones que puedan realizar aportes significativos a nivel cientifi-
co, tecnoldgico y de innovacion, en todas las disciplinas que abarquen los Programas de 1&D+i de la UTN.
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Cabezal éptico compacto aplicado a la medicién de vibraciones sin contacto

Doctorando: ad.agbur@yahoo.com

Director: Jorge Roman Torga

Laboratorio de Optoelectronica y Metrologia Aplicada UTN - F.R. Delta

Se presenta un cabezal dptico (CO) disefado para medicidn de vibraciones basado en
la sefial de error de foco (SEF), la misma utilizada para leer datos en un cabezal laser
de DVD o CD. El sistema fue disefiado con la motivacion de obtener un dispositivo
compacto y robusto, de bajo costo y pequefas dimensiones, que pueda ser usado para
medir multiples puntos y sin contacto con la muestra.

El CO presentado en este trabajo mide la posicion absoluta entre el plano focal del
sistema dptico y el punto iluminado en la muestra. Dado que la SEF es dependiente
de la reflectividad de la superficie muestra es necesaria una calibracidon previa, por eso
el sistema incorpora un actuador piezoeléctrico que le permite realizar calibraciones
in situ y obtener medidas temporales de la posicion. Con este esquema se midieron
vibraciones con una amplitud de hasta 10 um y una frecuencia de hasta 1 KHz. con una
resoluciéon espacial mejor que 0.5 micrones. Se presentan resultados experimentales
en vibraciones de una superficie generadas con un sistema controlado por un elemen-
to piezoeléctrico y en vibraciones transversales generadas en una barra metalica.

Resultados actuales y previstos

Se logré la comparacion con dos instrumentos comerciales y se llevd a cabo la medi-
cion de vigas oscilantes. Se espera poder mejorar la calibracién mediante un método
optico y una mejor estructura mecanica de soporte.

SEFV]

Desplazamiento [Km]
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Estudio computacional de propagacién de ondas soliténicas en lineas de transmision

Resumen

La ecuacion de Korteweg De Vries (KdV), es un claro ejemplo de una ecuacion no lineal
en derivadas parciales. Esta ecuacion en especial, admite como solucién un tipo de
onda no lineal muy especial conocida como Soliton.

Los solitones son ondas del tipo onda viajera que tienen la particularidad de que pue-
den desplazarse sin dispersion, lo cual las hace especialmente interesantes para apli-
caciones en telecomunicaciones. Otra propiedad, igual o mas importante, es que dos
solitones pueden interaccionar sin intercambio aparente de energia, mas que un cam-
bio de fase. Asi dos solitones pueden colisionar y segundos después cada uno sigue su
curso como si no hubiera ocurrido nada.

Una de las principales metas de la presente propuesta se halla focalizada al estudio y
modelizacion de propagacion de ondas soliténicas en sistemas bioldgicos y tecnoldgi-
cos como ser Tubos Elasticos (arterias) y Lineas de Transmision.

El Proyecto de Tesis de Doctorado comenzd en febrero del 2011. En la actualidad se
encuentran cumplidas: La primera etapa en la que se empled bases de Fourier, que cul-
mind con la utilizacidon de métodos de Diferenciacidon de Tiempo Exponencial (ETD, en
inglés). La segunda etapa, se emplearon bases wavelet para resolver la ecuacién KdV,
asi se emplearon las onditas de Daubechies como base espectral. Una tercera etapa
en la que se estudiaron las leyes de conservacion de la ecuacidon de KdV, para fondo
fijo y variable y se mejord el método permitiendo cambios en el fondo, lo que implica
cambios en la onda sobre la superficie libre (modelizacion de Tsunamis).

Durante la ultima etapa de la beca se ha modelado un tubo elastico de paredes del-
gadas en conjunto con un modelo compartimentado discreto del arbol arterial que
propone una onda de presion del tipo solitdnica, para modelar la propagacion de dicha
onda desde el arco adrtico hasta los extremos como son la arteria femoral o radial.

El proyecto ya ha dado lugar varias publicaciones en Congresos. Dos en el Congreso
sobre métodos numéricos y sus aplicaciones (XIX Enief 2011, XX Enief 2013), otras dos
publicaciones en la reunidn nacional de fisica (Rnf°97 / Rnf°98), una en el IV Congre-
so de matematica aplicada, computacional e industrial (2013); y otra tres en congre-
sos internacionales, la primera en el X Congreso mundial de mecanica computacional
(WCCM 2012), la segunda en la International Conference on Spectral and High Order
Methods 2014 y la uUltima en 36th Anual Meeting of the IEEE Engineering in Medicine
and Biology Society (EMBS 2014)

Palabras clave
Métodos Espectrales, Ecuaciones Diferenciales No Lineales, Ecuacion KdV, Solitones
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Dedispersion de Sefiales Transitorias de Radio: Diseiio, Implementacién y Operacion
para la Deep Space Antenna 3 (ESA)

Doctorando: Angel Alberto Cancio Montbrun angel.cancio@iteda.cnea.gov.ar

Directora: Beatriz Garcia Codirector: Manuel Platino

Instituto de Tecnologias en Deteccidn y Astroparticulas

Resumen

Este trabajo propone el uso de una de las Antena de Espacio Profundo o Deep-Space
Antenna (DSA3) de la Agencia Espacial Europea (ESA) instalada en Malargle, Mendo-
za, Argentina.

Diseflada para telecomunicaciones y destinada a establecer contacto con las misiones
espaciales de la ESA a Marte, Venus y otros destinos del Sistema Solar, en la deteccidn
de sefales de radio individuales provenientes del Cosmos, tales como las denominadas
sefales transitorias.

El enfoque de la solucién presentada para el uso de la antena DS3 en la deteccién de
transitorios de sefales de radio, con fines astrondmicos, intenta ser lo menos disrupti-
vo posible para la misidn principal terrestre, que son las telecomunicaciones.

La mayor parte de la herramienta que se debe implementar se lleva a cabo mediante
el desarrollo de un software de sintesis y procesamiento y se piensa utilizar equipo
disponible comercialmente, evitando el desarrollo de hardware hecho de medida, con
el fin de mitigar los riesgos.



ELECTRONICA, INFORMATICA Y
COMUNICACIONES

ALCANCES DEL PROGRAMA:

Electrdnica Profesional y de Consumo; Control Automatico; Informatica y Ciencias de la Computacion;
Electro medicina y Equipamiento de Apoyo Médico; Comunicaciones en todas sus formas: Radio;
Radiodifusion; TV; Telefonia; Radio Enlaces: Terrestres y Satelitales, a través de ondas electromagnéticas o por
medios o6pticos, etc., propendiendo a la busqueda de excelencia en los resultados en un marco de
coherencia en los esfuerzos y equidad en el uso de los recursos disponibles.
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Detectores de muones del Observatorio Pierre Auger: disefio y técnicas de
operacion de su electrénica

Justificaciéon del tema elegido

El trabajo de esta tesis se encuadra dentro de las actividades del Observatorio Pierre
Auger, donde una colaboracién constituida por mas de 500 investigadores de 17 pai-
ses, pretende dar respuesta al origen y naturaleza de los rayos cdésmicos ultra energé-
ticos (~60x1018eV). Los parametros fisicos mas relevantes para los estudios de com-
posicion son los perfiles longitudinales y el nimero de muones que arriban al nivel del
suelo. Por ello, se inicid la incorporacién de proyecto AMIGA, que expande el limite
inferior de deteccidn de los rayos césmicos a energias de 1x1017 eV, y ademas permite
el estudio de la componente mudnica de la lluvia en la superficie mediante tres o cua-
tro detectores segmentados (30 m? de superficie total) enterrados junto a un grupo
de estaciones de detector de superficie del Observatorio. El objetivo del trabajo es
contribuir en el desarrollo de los detectores de muones para el Observatorio, a efectos
de poder discriminar en forma multi-hibrida la composicién quimica del rayo césmico
primario. La tesis es del tipo interdisciplinaria, entre ingenieria en electrénica vy fisica
experimental.

Material y Métodos

Este Plan de Trabajo se focaliza en el redisefio de la electréonica del contador de
muones de AMIGA, que incluye la fabricacién de prototipos mas avanzados que
los realizados en los primeros detectores prototipo con el fin de realizar opera-
ciones calibracién y diagndstico del contador, y también se realizaran pruebas en
el laboratorio de desempefo y confiabilidad. Dadas las exigencias del sistema es
necesario implementar un sistema embebido que permita mayor entendimiento del
funcionamiento de cada moédulo enterrado. Una técnica de calibraciéon “in situ” del
modulo debe ser implementada desarrollando nuevas herramientas que analicen
los datos adquiridos en tiempo real para cada uno de los 64 canales del médulo
enterrado, y que seran parte de la electrénica del mdédulo enterrado. La cantidad
de muones de fondo que atraviesan al contador se evaluaran en base a distintos
patrones que deben ser determinados mediante estudios realizados con el modulo
enterrado. Ambas actividades deberdn ser realizadas para el arreglo de ingenieria
del contador, el consiste de 35 mddulos enterrados junto a 7 estaciones del detec-
tor de superficie.

Resultados y Conclusiones

Un sistema embebido, que usa Linux como sistema operativo, fue implementado. Jun-
to a este, una nueva version de la electrénica del contador fue disefiada y se encuentra
tomando datos. Actualmente, se encuentra en desarrollo una nueva herramienta que
permitird discriminar distintos patrones definidos por el usuario, y con distintas técni-
cas de inhibicidn contara todos los muones del fondo del contador. El estudio del fun-
cionamiento vy la caracterizacidon de estas herramientas precisan de realizar estudios
estadisticos para garantizar el buen funcionamiento.
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Determinaciéon del didametro de fibra textil de origen animal usando técnicas de
procesamiento de imagenes

Doctorando: marceloarcidiacono@gmail.com

Director: Eduardo Atilio Destefanis

Clll - Centro de Investigacion en Informatica para la Ingenieria

Resultados actuales y previstos

En el marco de la sustentabilidad productiva de fibra textil de origen animal disponer
de un método agil, seguro y de bajo costo, que permita obtener una medida de cali-
dad de la fibra para competir en mercados locales e internacionales, resulta altamente
beneficioso para los productores rurales. A partir de imadgenes de cortes longitudina-
les de fibras de camélidos andinos, se ha propuesto un método computacional en el
que se aplica un algoritmo de Memoria Temporal Jerdrquica para el reconocimiento
e identificacion de cada una de las fibras (cada tipo de fibra posee caracteristicas
metrolégicas diferentes y relevantes para distintos usos industriales y/o pardmetros
de calidad); y un filtro de Gabor modificado para mejorar y reconstruir la imagen de
entrada que logra disminuir los errores de medicién del didmetro medio debido a en-
trecruzamientos y objetos fuera de foco, para aplicar luego una técnica mejorada de
escaneo longitudinal. Los avances han arrojado resultados satisfactorios, contrastables
con las medidas obtenidas en el laboratorio de la Facultad de Veterinaria de la Univer-
sidad Catolica de Cdérdoba.

En la figura a continuacion, se muestra un corte longitudinal de fibra de camélido,
procesado usando un Filtro de Gabor Tradicional (izquierda) y un Filtro de Gabor Mo-
dificado (derecha).

Interfaz Visual para Autocolimador Nikon 6B/6D

Doctorando: ‘ gjbergues@gmail.com

Directora: Georgina Flesia ‘ Codirector: Clemar Schurrer

Clll - Centro de Investigacidn en Informatica para la Ingenieria y Laboratorio CEMETRO

Resumen

Un autocolimador es un instrumento éptico para medir angulos sin contacto y con alta
exactitud. Es un instrumento de gran utilidad para la medicidn de paralelismo, perpen-
dicularidad, rectitud y dangulos de guiflada y cabeceo. Son ampliamente utilizados en
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laboratorios de metrologia dimensional. La medicidn en un autocolimador éptico es
realizada por un operario mediante el posicionamiento de uno de sus ojos en el ocular
del instrumento. Este tipo de medicién introduce errores del tipo aleatorio y sistema-
tico debido a la presencia de paralaje, propio del método utilizado, y por los defectos
del ojo del operador.

La investigacién propuesta tiene el objetivo de describir una interfaz visual digital para
un Autocolimador Nikon 6B/6D. Esta reemplaza al operario en una medicién de cali-
dad metroldgica, de tal manera, que se pueden disminuir los errores nombrados, asi
como también mejora la resolucion del instrumento. La interfaz implementada consta
de una cdmara Basler HD (sensor CCD) adosada al ocular del autocolimador, partes
posicionales, y un sistema de procesamiento digital de imagenes escrito en Matlab. El
software analiza la imagen de la reticula de medicidn del autocolimador para detectar
tanto la escala como la cruz de medicidn a nivel sub-pixel. El método de deteccidn
creado tiene un alto rendimiento, que es medido mediante un experimento controla-
do, realizado con un nivel electrénico trazable internacionalmente, el cual es utilizado
como referencia de medicidn. Con la interfaz+autocolimador se obtuvieron dngulos de
cabeceo con una resolucién 25 veces mejor que la del instrumento sin interfaz.

El método propuesto descansa en el siguiente concepto: se estima la posicidn en la
imagen de cada linea recta mediante el centro de una funcién gaussiana continua,
gue se ajusta a los puntos obtenidos luego de hacer cortes ortogonales a la linea en la
direccidn del maximo gradiente (Schurrer et. al 2013). El gradiente estd definido por
la deteccidon de bordes mediante el filtro de Sobel y la posicién gruesa por la trans-
formada Hough. El maximo de la funcidén gaussiana continua define un centro a nivel
sub-pixel, permitiendo que la medicién supere la capacidad de lectura del operario que
trabaja con una escala graduada en una resolucidén maxima de 0.5 segundos de arco.

Figura: Interfaz visual adosada al Autocolima-
" ':'; dor Nikon 6B

Implementacion de la Metaheuristica PSO mediante Programacion Paralela con MPI

Doctorando: ‘ casanovac@frcu.utn.edu.ar

Director: Gustavo Alejandro Schweickardt ‘ Codirector: Omar Faure

Grupo de Investigacion sobre Economia Computacional de Redes y Energias Renovables
(GIECRER) - Departamento Electromecanica, UTN - F.R. Concepcidon del Uruguay

Resumen
La computacion paralela es una forma de coémputo en la cual multiples tareas coope-
ran entre si para resolver un problema. El objetivo detras de este tipo de computaciéon
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es obtener las respuestas para tal problema en un tiempo menor que si se resolviera
bajo un paradigma secuencial. Esta busqueda de mayor velocidad de respuesta es tam-
bién un objetivo de los métodos heuristicos, los cuales se utilizan para encontrar buenas
soluciones en tiempos razonables, por caso, para un problema de optimizacién. Dada
esta similaridad de objetivos, se realizé este trabajo para analizar la factibilidad de
aplicar la computacion paralela a un método metaheuristico en particular, denominado
PSO (Particle Swarm Optimization), asi como el esfuerzo necesario para realizarlo, y la
mejora obtenida en los tiempos de respuesta.

Resultados actuales

La metaheuristica PSO fue paralelizada utilizando la plataforma MPI (Message Passing
Interface). La dificultad de implementaciéon fue minima, ya que se escogidé un esque-
ma de paralelismo de datos, por el cual se distribuye una cantidad de particulas por
proceso, y ejecutando el mismo algoritmo PSO clasico secuencial, con el agregado de
la comunicacion entre procesos de la particula mas apta de cada uno de los mismos.

La implementacion del PSO candnico arrojé resultados excelentes, con mejoras sen-
sibles, aun contando con equipos de circulacién comun en el mercado (por caso, una
notebook con 4 nucleos). En la tabla se muestran los resultados de las ejecuciones con
multiples cantidades de procesos, y los tiempos de respuesta asociados a las mismas.

Ne° Cantidad Particulas Tiempo de Orden
ejecucion de procesos por proceso | ejecucién

$ mpirun -machinefile machines.list -np 1./
! ! 400 0.32s PSO_Paralelo
5 2 200 019 s $ mpirun -machinefile machines.list -np 2 ./

PSO_Paralelo

$ mpirun -machinefile machines.list -np 4 ./
3 4 100 O13s PSO_Paralelo

$ mpirun -machinefile machines.list -np 8 ./
4 8 50 0265 PSO_Paralelo

$ mpirun -machinefile machines.list -np 16 ./
5 6 25 0.46s PSO_Paralelo

Todas las ejecuciones llegaron a su solucién éptima con una precisidon de cuatro cifras
decimales. Puede apreciarse que la ejecucién mas rapida fue la de un proceso por
nucleo.

Resultados previstos

Los mismos cambios que se realizaron a la metaheuristica en su versidon candnica son
los que se utilizardn en futuras implementaciones de variantes del PSO, como el PSO
con funcién de decaimiento inercial, factor de constriccién, u operadores evolutivos.
También se explorardan multiples topologias de comunicacion, aplicadas especialmente
a algoritmos hiperheuristicos.
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Prediccidén localizada de heladas mediante aprendizaje automatico y redes de
sensores inalambricas

El dafio causado por heladas ocurre cuando las temperaturas estan debajo de un limite
tolerable para los cultivos. El umbral de resistencia de las plantas al frio varia de acuerdo
al estado fenoldgico en el que se encuentren (floracién, frutos o yemas presentes, etc.).
Las heladas son peligrosas porgue afectan una gran superficie en Mendoza y otros lugares
ocasionando pérdidas econdmicas e impacto social. Segun el Instituto Nacional de Vitivi-
nicultura (INV) en el 2013 la pérdida de vifiedo por helada llegd a un 27%. Gran parte de la
pérdida ocurre en la primavera.

Las estaciones meteoroldgicas se encuentran presentes en algunos lugares y la ubica-
cion de la casilla estd a una altura de metro y medio. Como la helada es un fenédmeno
micro-climatico, la informacién otorgada por dicha casilla no es suficiente para carac-
terizar el fendmeno. Las redes inaldmbricas de sensores (WSN, por sus siglas en inglés)
cuentan con dispositivos autdnomos, también llamados nodos o motes, con capacidad
de procesamiento y cdmputo limitados, poseen antenas para comunicarse inaldmbrica-
mente y pueden tener diversidad de sensores conectados. El despliegue de WSN es un
desafio ingenieril porque hay varias consideraciones en su disefio: consumo energético,
transporte de datos, interconexién de sensores, electrénica base, entre otros. Los motes
pueden ser distribuidos espacialmente para monitorear condiciones de su entorno o para
realizar el seguimiento de algun objetivo. Pueden ser distribuidos en toda una finca y sus
sensores ser ubicados en distintos puntos de interés (suelo, tronco, frutos, yemas). Esto
permite una mejor caracterizacion del micro-clima. Las mediciones obtenidas a microes-
cala pueden utilizarse para la prediccion de la distribucion espacial de temperaturas del
terreno usando herramientas de aprendizaje de maquinas. Otro uso es ensefarle a la WSN
a aprender de su entorno y que su comportamiento (cuando enviar y recibir datos, forma
de procesamiento de los datos, gestion de consumo energético) sea flexible y se adapte
a los cambios que se presenten. A este tipo de redes se las denomina redes dependientes
del contexto donde los nodos trabajan como enjambre colaborando unos con otros para
optimizar una medida de rendimiento.

Hemos explorado relaciones entre sensores de temperatura ubicados a distintas alturas
usando el enfoque de aprendizaje de estructuras de Markov. El anélisis del Markov blanket
de sensores particulares ayuda a identificar las relaciones entre los sensores y como po-
drian ayudarse en su poder predictivo. Nuestra investigacion se enfocd en el uso de redes
de Markov con el propdsito de encontrar caracteristicas en las relaciones.

Actualmente se estdn estudiando los métodos empiricos empleados y enfoques existen-
tes, mientras se disefia el primer prototipo del algoritmo predictor. Ademas se esta traba-
jando en el despliegue de la red de sensores a campo para tener mediciones reales y pro-
bar la arquitectura WSN. Se estan recaudando datos ambientales de diversas fuentes, a
fin de poder armar un modelo micro-climatico sobre el cual correr diversos experimentos.
Otro problema de interés es como optimizar la ubicacion de los sensores en el campo
para maximizar el poder predictivo de los algoritmos, por ejemplo para el caso de helada.
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Filtro de particulas para el seguimiento de objetivos en redes de sensores

Resumen:

Una red de sensores consiste de un conjunto de dispositivos generalmente idénticos,
llamados nodos, desplegados sobre una regién geografica de interés, que se usa para la
medicidén y monitoreo de diversos fendmenos fisicos, o para la deteccidén y seguimiento
de eventos, en forma cooperativa y coordinada.

El procesamiento de la informaciéon sensorial puede realizarse genéricamente de dos
maneras: centralizada o distribuida. En una red centralizada los nodos (fuentes) sola-
mente proveen informacidon que es transmitida a una unidad de procesamiento central
(sumidero). Por el contrario, en el procesamiento distribuido los nodos no sdlo proveen
la informacidn sensorial sino que también realizan parte del procesamiento de la misma
en forma cooperativa, usando el poder computacional de cada nodo. La suposiciéon ba-
sica es que cada nodo en la red puede explotar la informacion recibida para optimizar
las futuras acciones de censado y manejar los limitados recursos de procesamiento y
comunicacion eficientemente.

Un ejemplo tipico de aplicacién usando procesamiento cooperativo de la informacion
en redes inaldmbricas de sensores puede ser localizacidon y seguimiento de objetos mo-
viles en forma colaborativa. Los nodos desplegados geoespacialmente colectan sefia-
les desde un objetivo en movimiento u otra entidad dentro de su area de cobertura y
comunica la informacioén sobre el mismo con otros nodos vecinos para ubicar al objeto.
Dependiendo del campo de aplicacidn el objeto a seguir puede ser animales, vehiculos,
o0 personas. Los sensores de imdgenes (cdmaras) son muy adecuados para este tipo
de aplicaciones. La utilizacion de cdmaras pueden expandir el horizonte tradicional de
aplicaciones de monitoreo a través de un aumento del campo de visidon, en donde es
posible percibir el entorno desde diferentes y dispares puntos de vista. El solapamiento
de observaciones simultdneas puede ayudar al mejoramiento del monitoreo del entorno.

En aplicaciones de seguimiento, la formulacidn del problema implica la medicién y ob-
servacion del estado del evento, cuya evolucion temporal/espacial puede ser modelada
como un proceso estocastico no lineal y no gaussiano. Un modelo valido para las obser-
vaciones es el empleo de mediciones angulares relativas del objetivo a seguir, respecto
de la posicion de cada nodo.

En el trabajo se presentan simulaciones de una red de inaldmbrica de sensores para el
seguimiento de objetos moviles basado en la implementaciéon de un filtro de particulas
en forma distribuida. En particular se evalUa el uso de sensores de angulo de orientacidn
donde el objetivo es la estimacion en linea de la velocidad y trayectoria de un objeto a
través de una regioén bajo la supervision de la red. Ademas se analiza el uso de un esque-
ma de inicializacion para mejorar el desempefo del filtro.
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Figura 1: Muestras de la distribucién de densidad a posteriori en la estimacién de la posicidén de un objeto para

diferentes instantes de tiempo.
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Justificacion del tema elegido

El proyecto AMIGA es una extension del Observatorio Auger y tiene como objetivo
ampliar el rango de deteccidn de energias en mas de un orden de magnitud, hasta
1017 eV, siendo su objetivo cientifico el estudio de la zona de la transicion (entre 1017
y 1019 eV) de fuentes galacticas a extra galacticas de rayos coésmicos. AMIGA estara
constituido por 61 detectores de superficie, acompafados cada uno por 1 contador de
muones enterrado. Cada contador consta de 4 mdédulos formados por 64 centellado-
res, un dispositivo multipixel detector de luz y una electrénica de adquisicién. En la
presente tesis, se propone la utilizacién de SiPMs (fotomultiplicadores de silicio) como
dispositivo detector de luz para los contadores de AMIGA. Se busca desarrollar un sis-
tema de pruebas que permita tener pleno conocimiento del correcto funcionamiento
de los SiPMs y de sus parametros. El desconocimiento de estos pardmetros (dark rate,
sensibilidad, eficiencia cudntica, amplificacién, y cross-talk) implica una imposibilidad
en el analisis posterior de los datos experimentales, o aln mas, la pérdida de éstos.
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Materiales y Métodos

En primera instancia se realizard el disefilo y construccién de un sistema para poder
comenzar a realizar la prueba individual de cada SiPM vy el analisis de sus parametros,
y posteriormente se procedera a realizar el estudio y analisis de datos de todo el con-
junto de SiPMs probados. Luego se realizara la etapa de disefio de la electrdnica, de
los sistemas de adquisicion y de analisis de datos, y de su puesta en funcionamiento.
Se procedera al ensamblado de los SiPMs en los primeros detectores y a la caracteriza-
cion de los mismos. Se realizaran anélisis de datos de las sefales digitalizadas y regis-
tradas con los detectores instalados. Para garantizar la calidad de los datos generados
por los detectores se desarrollardn diversas técnicas de operacion de la electrénica
que deberdn asegurar la estabilidad e integridad de los datos en el corto, mediano y
largo plazo. Estas técnicas consisten en el andlisis y procesamiento de las sefales ob-
tenidas en los SiPMs, junto a cualgquier observable que pueda extraerse de los datos de
los eventos vy la calibracion de los detectores. Se deberd desarrollar un sistema off-line
para procesar y analizar variables lentas, y tendra que advertir en caso de encontrar
anomalias o0 amenazas sobre la integridad del sistema, en cuyo caso se estudiard un
posible curso de acciones para contrarrestar tales efectos.

Resultados

Se ha seleccionado al SiPM S12571-100 de la empresa Hamamatsu como candidato
para los detectores de AMIGA. Se obtuvieron sus principales parametros y se constru-
yoé un primer moédulo prototipo de 4 canales, el cual se encuentra en funcionamiento
adquiriendo los primeros datos.

Conclusiones
El estado de avance es satisfactorio, se estd a la espera de un chip ASIC CITIROC para
la construccion del front-end analdgico completo de 64 canales.

Método de reduccidon de incertidumbre basado en Algoritmos Evolutivos Paralelos
orientado a procesos de prediccion

La falta de precisidn en los pardmetros de entrada en cualguier modelo cientifico suele ser
habitual debido a la imposibilidad de cuantificar todos los factores que afectan al modelo
en tiempo real. Esto puede producir consecuencias dramaticas en la salida del mismo si se
trata de un sistema critico, como lo es la prediccidon. No obstante, también deben sumarse
las limitaciones impuestas por los propios modelos, las restricciones que agregan las solu-
ciones numéricas y las provenientes de las propias implementaciones y versiones informa-
ticas. Por tal motivo, nuestro objetivo se centra en el desarrollo de métodos informaticos
gue se enfoquen en el tratamiento de la incertidumbre de dichos valores de entrada para
lograr asi una prediccion lo mas confiable posible por parte del modelo.

En base a esto se ha desarrollado un método de reducciéon de incertidumbre, que ha
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sido validado en casos reales de comportamiento de incendios forestales. Dicho mé-
todo utiliza como componentes: Analisis Estadistico, Algoritmos Evolutivos Paralelos
y Computacién Paralelo/Distribuida. El analisis estadistico ofrece la posibilidad de es-
tudiar tendencias en el comportamiento del sistema bajo diversas condiciones, los al-
goritmos evolutivos paralelos permiten orientar la busqueda brindando una prediccion
mas precisa y la computacion paralelo/distribuida brinda la infraestructura necesaria
para poder llevar a cabo el procesamiento en una cantidad de tiempo razonable. Cada
uno de estos componentes es indispensable para lograr valores aceptables tanto en
términos de calidad de prediccidon como en tiempo de respuesta del método. Dicho
método se denomina ESS-IM (Evolutionary-Statistical System with Island Model). Tal
como lo expresa su nombre, el componente principal de este método esta relacionado
con la metaheuristica implementada de forma paralela mediante un esquema multipo-
blacional también conocido como Modelo de Islas. Los Algoritmos Evolutivos Paralelos
son algoritmos de busqueda iterativa que imitan la teoria de evolucién bioldgica y se
caracterizan por ser implementados en ambientes paralelos. Al igual que los Algorit-
mos Evolutivos cldsicos, cada solucidén candidata se encuentra representada por un
individuo que en conjunto forman una poblacién, la cual evoluciona con el objetivo de
encontrar una solucién éptima. Internamente ESS-IM responde a dos niveles del esque-
ma de paralelizacién conocido como “master-worker”. En el nivel superior, el sistema
es coordinado por un uUnico proceso denominado “monitor” el cual recolecta los datos
de cada poblacidon para posteriormente efectuar la prediccidn. A su vez, cada isla es
coordinada por un proceso denominado “master de isla”, el cual es encargado de ge-
nerar la poblacidn y enviar a los procesos “workers” los individuos para ser evaluados
de forma paralela. De esta manera ESS-IM trabaja con dos niveles de paralelizacidn, ya
gue todas las islas evolucionan en paralelo y, a su vez, dentro de cada isla cada “wor-
ker” también trabaja en paralelo con el resto de sus pares. Los resultados obtenidos
mediante ESS-IM demuestran que se mejora la calidad de prediccidn en contraste con
otros métodos de reduccion de incertidumbre. Actualmente se estdn desarrollando
diferentes aspectos: por un lado se encuentra en desarrollo una versién que incorpora
a Evolucion Diferencial como metaheuristica central, al igual que se estd desarrollando
una version hibrida que pueda utilizar mas de una técnica de optimizacidn a la vez. Por
otro lado, se esta estudiando una versidn que utilice el poder de cémputo paralelo de
las GPUs y también un estudio donde cada isla opere con diferentes valores de repre-
sentacion del terreno.

Segmentacién en imagenes SAR ruidosas utilizando modelos Wavelets con pre-
procesamiento

Resultados actuales y previstos

Dentro de los métodos de compresion de imagenes, existen aquellos que los combinan
con segmentacion [1], determinando zonas homogéneas de imdgenes o que correspon-
den a la misma estructura. Las Wavelets son particularmente apropiadas para este tipo
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de tareas, tanto por sus caracteristicas matematicas como por la velocidad de procesa-
miento [2]. En esta etapa del proyecto se estd implementando un nuevo método de seg-
mentacion, utilizando pre-procesamiento y “Undecimated Wavelets Transform (UWT)”
para ser utilizado en imagenes SAR, aplicado originalmente en [3, 4].

Las imagenes de radar (SAR) a menudo presentan profundas variaciones de aparien-
cia debido a una variedad de factores incluyendo ruido desordenado producido por la
naturaleza coherente de la iluminacion. Las imdgenes de ultrasonido y las imagenes in-
frarrojas tienen apariencia desordenada similares, que hacen que estructuras unidimen-
sionales, como aristas y bordes de los objetos sean dificiles de localizar. La estructura de
la informacion se extrae generalmente en tres etapas:

e en primer lugar, se realiza un pre-procesamiento de la imagen, obteniendo la imagen
dilatada y erosionada, luego se hace un promedio ponderado entre la imagen original,
dandole mas peso, y las imagenes procesadas. La extraccion de margenes se realiza
sobre la imagen preprocesada.

* en segundo lugar, construyendo una mascara dura clasificando pixeles como puntos de
bordes mediante prueba de hipodtesis, vy

e por ultimo el céalculo de los bordes conectados por ancho de pixel. Con este tipo de
detectores de fuerza del borde, la imagen debe ser recorrida mediante una ventana
deslizante compuesta de varias sub-ventanas de divisidn con orientaciéon diferente. La
precision de la localizacidon estimada borde depende fuertemente de la orientacién de
las sub-ventanas.

En este trabajo se propone transformar el problema de deteccién del borde en un pro-
blema de segmentacion binaria en el dominio de los undecimated wavelet, solucionables
usando Modelos Markovianos Ocultos paralelos de 1d. Para los modelos de dependencia
generales, la estimacion exacta de la hoja de estado son computacionalmente comple-
jos, pero en nuestro modelo, MAP (maximo a posteriori) exacta la estimacion es factible.

Se muestra la eficacia del enfogue en imagenes sintéticas simuladas, imagenes sateli-
tales y naturales de la vida real, ruidosas con respuesta exacta disponible, la medicidon
de la fuerza de nuestro mapa de borde de salida con Pratt, Baddeley una medidas de
competencia Kappa.

Con el andlisis y experimentos en tres tipos diferentes de imdgenes SAR, con diferentes
polarizaciones, resoluciones y texturas, se expone que el método propuesto puede de-
tectar la estructura en las imdgenes SAR de forma eficaz, proporcionando un muy buen
punto de partida para los métodos de contorno activos. Un ejemplo de los resultados
obtenidos en imagenes SAR ruidosas comparado con Canny se observa a continuacion:
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Estimacién de Posicidon y Orientacidn utilizando Sensores de Bajo Costo

En la actualidad, los vehiculos aéreos no tripulados (UAV por sus siglas en inglés) ge-
neran mucho interés en la comunidad civil porque pueden reemplazar a las aeronaves
con tripulantes en tareas de inspeccion riesgosas o de gran costo. Entre estas tareas se
pueden encontrar el analisis temprano del impacto de un desastre natural o artificial,
o simplemente el relevamiento de cultivos, lineas de transmision eléctrica o analisis
atmosféricos.

Para realizar estas tareas de forma auténoma, es fundamental la estimaciéon de la po-
sicion y la orientacién del vehiculo. Para ello se utilizan distintos tipos de sensores a
bordo del UAV como por ejemplo acelerdmetros, girdscopos, GPS y magnetdémetros.

Los cuadricdpteros son un tipo especial de UAV que tienen la ventaja de poder per-
manecer en el aire en un mismo punto en vuelo estacionario. Con esta técnica, los
cuadricopteros son capaces de realizar vuelos dentro de los edificios de forma segura,
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aungue en estos lugares tiene la desventaja de no poder usar el GPS y en ocasiones
tampoco el magnetédmetro.

Las cdmaras son sensores de bajo costo capaces de proveer gran informacién para
asistir a los sensores inerciales en la ausencia del GPS cuando se navega en ambientes
interiores. Utilizando una cdmara apuntando al piso se podria determinar, bajo ciertas
restricciones, la posicion y la orientacion del vehiculo. El problema surge cuando el
campo visual del cuadricéptero solo detecta superficies regulares como una alfombra
o baldosas donde no se pueden extraer puntos caracteristicos de la imagen. En este
caso, un mejor enfoque es el analisis espectral de la imagen.

Utilizando la Transformada Rapida de Fourier (FFT) y el espectro de potencia cruzada
(CPS) se pueden obtener el desplazamiento entre dos imagenes tomadas en instantes
diferentes.

Mas auln, se puede hacer un analisis de este tipo en distintas porciones de las imagenes
de modo de tener el desplazamiento de distintas zonas. En este caso, si se considera
al suelo simplemente un plano, se puede obtener la homografia inducida por el plano
y desde alli recuperar la orientacién, y con ciertas restricciones la posicién de la ca-
mara y del vehiculo que la transporta. Sin embargo, el calculo de estas caracteristicas
espectrales es computacionalmente muy intenso, por lo que se plantea un enfoque
multi-nucleo para resolverlo en un tiempo Util para el vuelo del vehiculo.

En este trabajo se presenta un posible esquema de fusién para la estimacién de posi-
cion y orientacidon de un movil en vuelos en ambientes interiores utilizando sensores
inerciales y camaras, realizando el procesamiento en sistemas multi-nulcleos instalados
en la estacidon terrena. Ademas, con este método se pretende alcanzar velocidades de
computo suficientes para implementar un lazo de control para la orientacién del UAV.

Sistema de paralelismo y distribuciéon de codmputo para la visualizacién de
volimenes en tiempo real

Resumen

En el marco de la tesis doctoral se ha desarrollado un sistema de distribuciéon de cém-
puto para la renderizacidn de volumenes en tiempo real y un protocolo de comu-
nicaciones. El mismo utiliza nodos procesadores, cada uno de ellos con una GPU, y
conectados por una red de alta performance. Ademas existen otros nodos con roles
especificos para el funcionamiento del sistema.

El sistema ha sido implementado utilizando diversas técnicas para la distribucion de
computo: AFR (Alternate Frame Rendering), Sort First y otras politicas novedosas de-
pendientes del motor de renderizado utilizado.

El sistema ha mostrado una escalabilidad cercana a la lineal utilizando cada una de las
técnicas, con la verificacion practica de hasta 3 nodos procesadores y 2 nodos adicio-
nales con funciones especificas.
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Disefio de algoritmos de Machine Learning y Computer Vision para el problema
de modelado auténomo de variables viticolas

Resultados actuales y previstos

Desde el afo 2011, el becario se encuentra estudiando e investigando diversas técnicas
de VC para segmentacion de imagenes 2D que permitan medir variables de interés vi-
ticola de forma auténoma. Entre las técnicas estudiadas para imagenes 2D se pueden
nombrar Clustering, Thresholding, Mixture Models, Redes Neuronales Artificiales, Su-
pport Vector Machines, Conditional Random Fields, y Markov Random Fields [Szeliski
20101].

Durante la primer etapa de la investigacion se abordd el problema de segmentacion y
reconocimiento de tronco a partir de imagenes realistas de vifledos, cuyos resultados
han sido publicados en CACIC (Congreso Argentino de Ciencias de la Computacion)
[Bromberg and Pérez 2012]. Ademas del tronco, se ha obtenido avances en los prepa-
rativos para la segmentacion y reconocimiento de granos y hojas de una planta de vid.
En particular, se ha alcanzado el grado de madurez suficiente en nuestro conocimiento
del drea de VC.

En el Ultimo periodo del 2013, la investigacion derivd en resultados definitivos para un
procedimiento de medicidn auténoma de didmetro de tronco, el cual ha sido redac-
tado y enviado a la Revista de la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNCuyo (2012
impact factor 0.169) [Pérez and Bromberg 2014]. Mas recientemente se ha comenzado
estudiar e investigar otras técnicas de VC, como ser 3D Reconstruction from multi-view
images, Active View Selection, Template Matching y Deformable Models [Hartley 2003;
Brunelli 2009], con el objetivo de aplicarlas a modelos 3D de alta definicidn de plantas
de vid. Por ultimo, se ha comenzado una investigacion relacionada que apunta a mejo-
rar algunas de las técnicas de segmentacion utilizadas, en particular, la generalizacion
de la técnica de Relative Location Maps [Gould et. al. 2008] para mas de dos clases,
incorporando informacién de independencia probabilistica entre las mismas. A la fecha
esta investigacidn se encuentra en sus comienzos, habiendo alcanzado a reproducir la
implementacion del método con el doble propdsito de tener el método funcionando
para su aplicacion al problema de segmentacién de plantas de vid, pero mas importan-
te aun, alcanzar un entendimiento profundo del método con la intencidén de extenderlo
y generalizarlo a 3D y a mas variables.
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Mecanismo de Sintonizacién de Parametros EDCA en Redes Wi-Fi: Algoritmo
MTDA (Algoritmo de Diferenciacion de Trafico Muiltiple)

Principales contribuciones:

1 La especificacion de un nuevo algoritmo de sintonizacién que llamamos MTDA que
selecciona los pardmetros EDCA (Enhanced Distributed Channel Access) IEEE 802.11e
futuros dados los valores actuales y el estado corriente de Wi-Fi, con una inicializacion
efectiva, de rdpida convergencia y diferenciacion eficiente de multiples traficos wire-
less (voz, video y de mejor esfuerzo).

2) Las conclusiones experimentales obtenidas del algoritmo MTDA evaluado por si-
mulacién utilizando multiples escenarios sobre la capa fisica IEEE 802.11a con una ve-
locidad de datos de 36 Mbps, en presencia de ruido de 110-4 BER. Se establecen con
precision las mejoras en las métricas de prestaciones y el grado de convergencia del
algoritmo para el cumplimiento de las consignas de QoS.

3) La especificacion y experimentacion de un nuevo tipo de escenario que plantea
la evaluacion de las métricas cuando se cambia la proporcién relativa de los tipos de
traficos en la red. Dentro del escenario se plantearon diferentes situaciones, segun la
proporcion del tipo de estaciones, a saber: - 60 % de estaciones de voz, 20 % de video
y 20 % de mejor esfuerzo, - 20 % de estaciones de voz, 60 % de video y 20 % de mejor
esfuerzo, - 20 % de estaciones de voz, 20 % de video y 60 % de mejor esfuerzo.

4) La especificacion y experimentacion de una nueva metodologia de analisis cuanti-
tativo para determinar el grado de impacto diferenciado de los parametros EDCA (Al-
FSN, CWmin, CWmax y TXOP) para garantizar prioritariamente el rendimiento de voz,
obteniendo los rendimientos de video y de mejor esfuerzo maximos posibles.

5) La determinacion de los valores de los pardmetros EDCA de mejora que aseguran
mayores rendimientos y pueden utilizarse para la configuracion manual de los mis-
mos en los dispositivos Wi-Fi certificados WMM (Wi-Fi MultiMedia). La Alianza Wi-Fi
definid en 2004 los requerimientos fundamentales de la QoS en Wi-Fi a través de su
certificacion EDCA/WMM, adoptando el estandar IEEE EDCA 802.11e.

6) La demostracion de que las caracteristicas de mecanismo estandar EDCA |EEE
802.11e combinado con un algoritmo de sintonizacidn son apropiadas para soportar
todo tipo de trafico de datos multimedia, de tiempo real y control automatico en los
ambientes administrativos e industriales de préxima generacion.

7) La implementacion de variantes del modelo de simulaciéon con HSANs (Hierarchi-
cal Stochastic Activity Networks) sobre el simulador M6bius que describe EDCA |IEEE
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802.11e. A mayor conocimiento del tesista, éste es el primer trabajo que utiliza esta téc-
nica de modelacién como herramienta matematica para las contribuciones enumeradas.

Modelos Paralelos para Algoritmos de Optimizacién

Los problemas de optimizacién estdn presentes en muchas areas de la ciencia, es-
pecialmente en el area de la ingenieria y las ciencias experimentales. Los métodos
de optimizacidn intentan obtener soluciones aproximadas, en un tiempo de cémputo
razonable. Aun asi, para cierto tipo de problemas la ejecucion de estos algoritmos insu-
me un elevado tiempo de coémputo. Por este motivo, hemos desarrollado tres modelos
paralelos que utilizan a Evoluciéon Diferencial (ED) como algoritmo de optimizacion -o
metaheuristica- usando un esquema de memoria distribuida bajo el concepto de islas.

ED es un algoritmo iterativo que trabaja sobre una matriz de datos, en donde cada
fila representa una posible solucidn del problema. Se encuentra dentro de la categoria
de los algoritmos evolutivos, en donde cada solucién a su vez representa un individuo
de una poblaciéon (la matriz). Dichos individuos evolucionan utilizando operadores de
cruzamiento y mutacion para obtener nuevas versiones mejoradas de los mismos, lo
que significa, soluciones mas aproximadas al mejor valor de optimizacion.

Existen varias alternativas para paralelizar el algoritmo ED, dependiendo del objetivo
a lograr y de la arquitectura paralela disponible. En términos generales, los tres mo-
delos desarrollados responden a un esquema de paralelizacion “master-worker”, en el
cual un proceso master asume la coordinacién y los procesos workers la ejecuciéon del
volumen de trabajo coordinado. Ademads, cada cierta cantidad de iteraciones -o ge-
neraciones evolutivas- se produce una migracion, en la que los workers se comunican
entre si bajo cierta topologia de interconexidn, para intercambiar individuos de sus
poblaciones. Para cada uno de los modelos desarrollados se han variado tanto las res-
ponsabilidades asignadas al master y a los workers, como la cantidad de poblaciones
bajo consideracion.

Los modelos desarrollados se denominan SIBM-DE (Subpopulation Island Based Mo-
del for Differential Evolution), CIBM-DE (Classic Island Based Model for Differential
Evolution) y HIBM-DE (Hierarchical Island Based Model for Differential Evolution).
Dependiendo del objetivo a lograr, el proceso master maneja una Unica poblacién
gue subdivide entre los workers (SIBM-DE), o coordina el tratamiento de varias po-
blaciones, indicando a cada worker que inicialice su propia poblacién (CIBM-DE);
por su parte HIBM-DE combina jerarquicamente ambas posibilidades. Cada modelo
desarrollado posee una caracteristica diferente: mejora la calidad de las soluciones
encontradas (CIBM-DE), reduce el tiempo de ejecucién (SIBM-DE) o logra un ba-
lance entre ambas (HIBM-DE). El modelo HIBM-DE obtuvo muy buen desempefio y
es altamente adaptable a diferentes escenarios, potenciando tanto la calidad de las
soluciones encontradas como el tiempo de ejecucidon de acuerdo a la configuracion
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seleccionada (utilizar mayor cantidad de islas, o utilizar mayor cantidad de workers
por isla).

Como resultados obtenidos, se lograron desarrollar tres modelos paralelos del algoritmo
ED que propician la obtencién de soluciones de calidad, la reduccion del tiempo de eje-
cucién o ambas caracteristicas, y que son comparables con otros modelos del estado
del arte. Actualmente se estd trabajando en la calibracidn estatica y dindmica de estos
modelos con el fin de obtener un entorno de ejecucién auto-ajustable para problemas
de optimizacién y en la aplicacion de los modelos a un problema concreto del drea de
las Ciencias de la Tierra, como lo es la prediccidn de los incendios forestales.






ENERGIA

ALCANCES DEL PROGRAMA:
Investigacion y desarrollo en el campo de la energia eléctrica, los hidrocarburos liquidos y sus derivados,
y los combustibles gaseosos.
Desarrollo de balances energéticos. Planificacion y prospeccion energética.
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Localizacién y cuantificacién de fuentes de contaminaciéon armdénica mediante
estimacion de estado en redes de distribuciéon en media y baja tensién

Introduccién

En las redes eléctricas de distribucidn, los niveles de contaminaciéon armdnica han crecido
sostenidamente en las décadas recientes debido a una mayor proporcion de cargas no linea-
les y a la creciente interconexidon de generadores distribuidos. La contaminacién armodnica
tiene un gran impacto sobre ciertas cargas sensibles, por lo que resulta de interés localizar
y cuantificar las fuentes que la producen. Con dicha identificacion, por un lado, se pretende
prever cdmo mitigar sus efectos negativos vy, por otro lado, se busca determinar las respon-
sabilidades en su produccién. Con este fin, hoy se suelen realizar mediciones puntuales en
los puntos donde se lo requiera especialmente pero, en ciertos sistemas de potencia, ya se
ha implementado la estimacién de estado armodnico a fin de supervisar simultaneamente la
situacion de toda la red en un momento dado. Existen pocas referencias sobre la aplicacion
de estas técnicas a redes de distribucion, es decir, de potencias y tensiones menores, pero
resulta de interés controlar mejor esta problematica en las redes de distribucion, de media
y baja tension, dado que la contaminacion armdnica se genera casi integramente en esos
ambitos.

Resultados actuales

Se han hecho extensivas revisiones bibliograficas y se han implementado simulaciones con
modelos de sistemas de distribucion con la inclusién de fuentes de contaminacién armo-
nica. Se han aplicado algoritmos de estimacion de estado para detectar y cuantificar tales
fuentes de contaminacion. Se ha determinado la necesidad de orientar la investigacion mas
especificamente a las estrategias de estimacion de estado lineal en lugar de no lineal: esta
nueva opcidn, con menos antecedentes, implica la medicidn sincronizada de tensiones vy
corrientes del sistema. Con los resultados obtenidos, se han realizado numerosas presenta-
ciones en congresos de corriente principal y se ha generado un nutrido surtido de material
didactico para el apoyo en la ensefianza de estos problemas de calidad de energia.

Resultados previstos

Teniendo en cuenta las referencias evaluadas de la literatura, las numerosas simulaciones
implementadas vy la valiosa realimentacion obtenida de pares técnicos en los congresos, se
espera concretar la simulacion de un proceso de estimacion lineal de estado armodnico y
vincularlo con algunos de los criterios vigentes para la imputacion de responsabilidades por
contaminacion armonica. Cabe destacar que todos los criterios de imputacion de respon-
sabilidades estdn actualmente en discusiéon por diversas falencias, por ejemplo, falsos posi-
tivos. Todos estos criterios se plantean para mediciones puntuales en una barra del sistema,
pero su combinacion con los resultados de una estimacion de estado permitiria supervisar
simultdneamente todas las barras de una red en un momento o periodo determinado, y
cuantificar asi comparativamente la responsabilidad de los usuarios de todas las barras so-
bre la contaminacion armodnica de todo el sistema. Asi, se hard un importante aporte para
favorecer la implementacion de la estimacion de estado armodnico en las redes de distribu-
cidn con la finalidad de propiciar una imputacion equitativa de las responsabilidades por
contaminacién armodnica.
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Anadlisis de Variables Temporales para la Predicciéon del Consumo Eléctrico
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Grupo de Investigacion en Tecnologias Informaticas Avanzadas

Resumen

El problema de la predicciéon de consumo eléctrico a corto plazo o Short Term Load
Forecasting (STLF), es un tema de capital importancia para las empresas de energia
en la actualidad, ya que permite un manejo mas eficiente, permitiendo un mejor apro-
vechamiento de los equipos vy recursos. La prediccion de la demanda es un problema
complejo, ya que esta relacionada a factores econdmicos, climaticos, temporales, y su
comportamiento varia de una sociedad a otra. Cada uno de estos factores aporta de-
terminadas variables que pueden ser representadas de diferentes maneras, en particu-
lar las temporales. Se plantea en este trabajo la hipodtesis que el método utilizado para
presentar las variables temporales a un sistema de prediccion de consumo eléctrico
afecta los resultados. Para verificar la hipodtesis planteada, consideramos diferentes
métodos de representacion de estas variables, aplicados al problema de prediccidon
de valores diarios de consumo eléctrico en la provincia de Tucuman, Argentina. La
division de la variable temporal en variables dia, dia de la semana, mes y aflo en forma
individual para cada periodo involucrado en el problema, resulté ser el método mas
conveniente, obteniendo una mejora de hasta el 10,56% respecto de otros métodos
considerados.

Observaciéon
Resumen aceptado y full paper enviado a referar a la Revista Técnica del CENACE,
Colombia.
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Estudio de la operacién éptima de una micro-red eléctrica

Con objeto de favorecer el accionar de un esquema de control de generacién y me-
jorar las condiciones de competitividad de energias alternativas (fundamentalmente
renovables), surge como contrapartida del sistema tradicional de transmision de ener-
gia eléctrica, el paradigma de las micro-redes. Se trata de redes que cubren regiones
reducidas como una localidad o un parque industrial, pudiendo operar aisladas o in-
terconectadas con otras, segun conveniencia. En este contexto, un controlador global
actua estableciendo las consignas de potencia y tensién con las que debe cumplir
rigurosamente cada centro de generacién, con el objetivo de mantener la micro-red
operando permanentemente en su estado 6ptimo, en funcién de un criterio que usual-
mente contempla los costos de generacién y el impacto de los contaminantes libera-
dos al ambiente.

Se propone una topologia de micro-red sobre la cual ejecutar los estudios y analisis
convenientes. Se distinguen en una red mallada una zona rural o poco habitada, con
espacio disponible para la instalacion de un parque de generaciéon edlica y solar fo-
tovoltaica; una zona residencial, y una zona industrial. Otras formas de produccidon
de energia contempladas son la generacidn a partir de motores diesel, mediante mi-
cro-turbinas de gas y generacién por medio de celdas de combustible.

Para la ejecucidn de un primer analisis, se distribuyen puntos de consumo entre varios
de los nodos de la red, diferenciando a partir de curvas de carga tipicas a cargas re-
sidenciales de cargas industriales. Se propone una funcidn objetivo (FO) a minimizar
por el controlador global. Dicha funcién se conforma a partir de un primer indicador de
tipo operativo/econdmico que cuantifica los costos totales de combustibles, un segun-
do indicador ambiental que mide los caudales masicos de emisién de contaminantes,
y un ultimo indicador de calidad del servicio de transmisién, a partir de la desviacidon
media de la tensiéon en los nodos de carga respecto del valor nominal.

Las pérdidas de transmisiéon y caidas de potencial son contempladas a partir del mo-
delado de las lineas (trifasicas de 13,2 kV). Esto exige que para cada evaluacién de la
FO deba realizarse un calculo de Flujos de Potencia. Para el caso, se aplica el método
iterativo de Gauss-Seidel.

Para definir la potencia inyectada por medio de las fuentes renovables se contempla un
parque de 40 aerogeneradores de 2 kW nominales y 500 paneles fotovoltaicos de 100
W pico. Las potencias generadas son determinadas a partir de sendas funciones que
presentan como atributos de entrada a las condiciones climaticas de viento, tempera-
tura ambiente y radiacién solar; para lo cual se dispone de informacién para la ciudad
de Santa Fe brindada por el Centro de Informacion Meteoroldgica (CIM) de la Facultad
de Ingenieria y Ciencias Hidricas (FICH) de la Universidad Nacional del Litoral (UNL).
Los restantes pardmetros son obtenidos de la planilla de datos técnicos de cada equi-
pamiento, habiendo seleccionado modelos disponibles comercialmente.
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Como primera prueba se realizé una simulacion de Montecarlo sobre la red operando
en modo isla, con objeto de determinar para cada hora del dia las consignas de poten-
cia activa y tensién de cada generador que optimizan la FO. La potencia factible de ser
generada via fuentes renovables se aprovecha en todo momento, con lo cual la deman-
da gue excede a la misma debe ser cubierta, junto a las pérdidas de transmisioén, por
los restantes centros de generacidn. Se consideraron dias con diferentes condiciones
climaticas, como ser un dia de verano y un dia de invierno.

Para las funciones de costo se consideran curvas de consumo de combustibles, o en el
caso de la celda de combustible, una estimacién de las eficiencias en la obtencién de
hidrégeno (reformado de gas natural) y de la caldera de generacién del vapor emplea-
do (reformado con vapor).

Se analiza la sensibilidad de los resultados ante el control de las tensiones de genera-
cioén y las particularidades de la contemplacién de un indicador de calidad del servicio
de transmisién, en conjunto con la ponderacién escogida para cada efecto sobre la FO.

A futuro se dispondra el trabajo con algoritmos de optimizacién mas evolucionados,
como asi también la consideracidn de interconexidn con otras redes y la importacién/
exportacion de energia.






ESTRUCTURAS Y CONSTRUCCIONES
CIVILES

ALCANCES DEL PROGRAMA:
Materiales estructurales de construcciones civiles; elementos y sistemas constructivos; los métodos
de calculo de estructuras; la interacciéon de las construcciones con las condiciones geograficas y geotécnicas;
los reglamentos, normas y cédigos vinculados, entre otras.
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Capacidad axial de pilas de mamposteria no reforzada con diferentes espesores

Resumen

Muchas construcciones histéricas emplazadas en regiones sismicas poseen como es-
tructura principal muros de mamposteria no reforzada con espesores importantes.
Trabajos de investigacion orientados a evaluar las respuestas estructurales de dichas
construcciones no consideran la incidencia que podria tener en la respuesta estructu-
ral, la variabilidad de los espesores de los muros.

El presente trabajo se propone estudiar cémo afecta la variacion de los espesores de
muros en la respuesta a compresion de la mamposteria no reforzada. Los espesores de
muros ensayados corresponden a los utilizados en las construcciones histéricas em-
plazadas en la provincia de Mendoza, Argentina y que aln se encuentran en servicio a
pesar de los movimientos sismicos ocurridos a lo largo de su historia. Las pilas ensaya-
das han sido construidas utilizando mampuestos y morteros con caracteristicas simi-
lares a los encontrados en los edificios histéricos con el objeto de poder correlacionar
la respuesta encontrada con los materiales realmente utilizados en las construcciones.
Se han realizado predicciones de carga ultima a partir de una modelacidén numérica de
elementos finitos que contempla el comportamiento plastico de los mampuestos y del
mortero. Se ha realizado una calibracion de los valores obtenidos de los ensayos con
los que arrojan los modelos numéricos.

Los resultados encontrados muestran que los modos de falla son dependientes de la
posicion de las juntas verticales de los muros y que la variacion lineal de los espesores
de los muros no se corresponde con una variacion lineal de la carga ultima determi-
nada.

Proteccidn sismica de depdsitos con liquidos peligrosos emplazados en regiones
de alto riesgo sismico mediante aislamiento de base

Resumen

Los tanques para almacenamiento de liquidos peligrosos han demostrado ser vulnera-
bles frente a terremotos destructivos. Su colapso conduce al derrame de las sustancias
contenidas (inflamables, explosivas, toxicas) impactando negativamente en el medio
ambiente circundante y provocando grandes pérdidas econdmicas para la regidon don-
de se encuentran emplazados.
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El objetivo del trabajo es determinar la eficiencia de los sistemas de aislacion de base
en la reduccién de la respuesta sismica de tanques cilindricos apoyados que almace-
nan liquidos peligrosos.

Se determinaron las respuestas sismicas en términos de la tension maxima de compre-
sidn en la pared a través de un analisis modal espectral mediante modelos numéricos.
Se utilizaron dos tipos de tanques con diferentes relaciones de esbeltez, caracteristicos
de un parque petroquimico emplazado en zonas de alto riesgo sismico. Se combinaron
dos configuraciones de apoyo, una de base fija y una de base aislada con dispositivos
de aislamiento elastoméricos. Como input sismico se utilizd el espectro del nuevo re-
glamento sismoresistente argentino.

Los resultados indicaron que existe una importante reduccién de las demandas sis-
micas en los tangues con base aislada en relacion al mismo tanque de base fija. Se
concluye que la técnica del aislamiento de base resulta ser efectiva en la reduccién de
la demanda sismica sobre tangques.

Caracterizacién fisico-mecanica del pino resinoso cultivado en el nordeste
argentino para uso estructural

En el presente informe se reportan los resultados encontrados en la primera etapa del
plan de tesis, cuyo objetivo general consiste en investigar el comportamiento mecani-
co de la madera del pino resinoso (Pinus taeda y Pinus elliottii) cultivado en el nordeste
argentino. En esta primera fase se trabajé sobre una muestra compuesta por tablas
aserradas y con el objetivo especifico de conocer la resistencia, la rigidez y la densidad
de dicha madera clasificada segun la norma IRAM 9662-3 (2006) v, a la vez, realizar un
aporte al proceso de revisidon de esta norma.

Los cultivos de Pinus taeda y Pinus elliottii del nordeste del pais proveen la mayor parte
de la madera aserrada destinada a fines estructurales en Argentina. Lo cual, junto a la
reciente redaccion del Primer Reglamento Argentino de Estructuras de Madera (CIR-
SOC 601 2013), hace gque resulte indispensable el conocimiento acabado del compor-
tamiento mecanico de dicha madera para que el proyectista pueda abordar de manera
confiable el disefio estructural.

El material destinado a la investigacion empirica se obtuvo de arboles procedentes de
la provincia de Misiones y estuvo compuesto por 50 tablas de Pinus taeda y 50 tablas
de Pinus elliottii con secciodn transversal de 1 x 4 pulgadas. De cada una de éstas se
seleccionaron dos cuerpos de prueba, los cuales fueron preparados y acondicionados
de acuerdo a la norma IRAM 9663-1 (2013), clasificados segun lo establecido en la
norma IRAM 9662-3 (2006) y sometidos a ensayos estaticos de flexion hasta la rotura
conforme a la norma IRAM 9663-1 (2013). La determinacion del contenido de humedad
y de la densidad se realizd segun lo establecido en las normas ISO 3130 (1975) e ISO



40 UTN - UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

3131 (1975).

Del total de cuerpos de prueba estudiados, 22 clasificaron como clase 1, 100 como cla-
se 2, y los restantes (78) se descartaron por contener principalmente nudos mayores
al limite admitido. Los valores obtenidos de la resistencia a flexiéon (MOR), del mdédulo
de elasticidad (MOE) y de la densidad (p) fueron ajustados a las condiciones de refe-
rencia establecidas en la norma IRAM 9664 (2013). Dichos resultados se presentan en
el Cuadro 1, junto a los valores que se espera presenten las piezas de madera segun la
norma IRAM 9662-3 (2006).

Cuadro 1: Valores de las propiedades mecanicas y de la densidad por clase de resistencia

(P;';:urse;;':::y pinus Elliottin Valores calculados IRAM 9662-3 (2006)
Clase 1 Clase 2 Clase 1 Clase 2

MOR (N/mm?2) Caracteristico 20,7 14,4 18,0 1,0

MOE (N/mm?2) Medio 10799 7123 12000 7000

r (kg/m3) Caracteristico 443 389 420 390

Los resultados obtenidos en esta primera etapa muestran que la madera investigada
presenta una resistencia a flexion mayor a la sugerida por la IRAM 9662-3 (2006). No
obstante, el mdédulo de elasticidad resultd menor para la clase 1y similar para la clase 2,
mientras que la densidad arrojé valores andlogos a los de la norma antes mencionada.
El avance del proyecto de tesis, que contempla la realizacién de un mayor niumero de
ensayos sobre otras secciones transversales usuales asi como la investigacion de otros
aspectos del comportamiento estructural de este material, permitird enriquecer los
valores obtenidos en esta primera fase. Por otra parte, los resultados confirman que la
nudosidad es uno de los pardmetros de mayor relevancia en la clasificaciéon visual por
resistencia para esta especie.

Ensayos y modelacién numérica de un nuevo dispositivo de aislamiento sismico

Los terremotos destructivos son uno de los fendmenos naturales que causan anual-
mente la mayor cantidad de pérdidas de vidas humanas y también econdmicas. En los
ultimos afos la ingenieria estructural sismorresistente ha desarrollado nuevas estrate-
gias para proteger las construcciones de los terremotos.

Una de las estrategias mas utilizadas es la del aislamiento sismico. Los anteceden-
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tes indican que el aislamiento sismico ha sido orientado fundamentalmente a grandes
emprendimientos, aspecto que se considera altamente positivo, sin embargo, se han
omitido muchas obras, ampliamente difundidas y masivas tales como viviendas de uno
o dos niveles, edificios comerciales y edificios de departamentos de baja altura, estruc-
turas y equipos industriales de bajo peso, etc.

El proyecto de tesis doctoral, actualmente en curso, plantea como objeto el disefo, la
fabricaciéon y la caracterizacidon mecanica y eldstica de aisladores sismicos destinados
a las obras mencionadas, pero en el presente trabajo se discuten los resultados de la
fabricacién de distintos prototipos de aisladores elastdmericos.

Se estudia un modelo numérico utilizando para los aspectos constitutivos la funciéon de
energia propuesta por Ogden. Se compararon los resultados del modelo con ensayos
experimentales para solicitaciones axiales de compresiéon comprobando una buena
correlacién de los resultados y de las variables eldsticas que dependen del elastémero.

Comportamiento estructural de la madera de dlamo (Populus deltoides
“Australiano 129/60” y “Stoneville 67”) cultivado en el delta del Rio Parana

Resumen

Las propiedades de la madera varian con la especie y el lugar de cultivo. Los Suple-
mentos del Reglamento Argentino de Estructuras de Madera CIRSOC 601 solo incluyen
3 especies (Araucaria angustifolia, Eucalyptus grandis yPinus taeda/elliotti) cultivados
en la Mesopotamia. Para que este Reglamento tenga un real impacto es necesario in-
cluir mas combinaciones de especie / procedencia.

El objetivo de este estudio es determinar las principales propiedades mecdnicas -
orientadas al uso estructural- de la madera aserrada de los clones de dlamo (Populus
deltoides “Australiano 129/60” y “Stoneville 67”) cultivados en el delta del Rio Parana.

El marco normativo de referencia estara constituido fundamentalmente por las normas
europeas UNE-EN 1310:1997, UNE-EN 408:2004, UNE-EN 408:2011, UNE-EN 338:2010,
UNE-EN 384:2010, y el esqguema IRAM 9662-4.

A la fecha el desarrollo experimental se encuentra con un avance del 85%, pero solo
se han procesado y publicado los resultados correspondiente a los ensayos en flexidn
de 4 escuadrias del clon Australiano. Del analisis de los ensayos a flexion de las tablas
de 4”x1” y las vigas de 1"x4”, 2"x3” y 2”x4” se extrajeron las siguientes conclusiones:
a) Se confirmd que la nudosidad vy la presencia de médula constituyen los principales
parametros con influencia sobre el comportamiento mecanico en flexién. A su vez, su
influencia es mayor sobre la resistencia que sobre el médulo de elasticidad; b) El méto-
do de clasificacion visual propuesto en la Norma IRAM 9662-4, actualmente en tramite
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final de aprobacidn, permite obtener dos clases resistentes que ofrecen propiedades
mecdanicas con un nivel adecuado para el uso estructural y que van acompafadas de
un rendimiento razonable (descarte inferior al 27%); ¢) Los valores caracteristicos de
las propiedades resistentes y de rigidez para las clases 1y 2, de acuerdo a las mencio-
nadas pautas de clasificacion, permiten insertar al material estudiado en las clases C22
y C18 del sistema internacional adoptado por la norma UNE-EN 338:2010; d) Las pie-
zas gque deben descartarse para el uso estructural en su mayoria presentan signos de
ataque de insectos y los valores de rotura en las secciones afectadas por este defecto
resultan muy bajos. Considerando ademas que resulta muy dificil valorar el deterioro
de la seccioén transversal en funciéon de los orificios que se presentan en las caras de
la pieza, no se deben admitir para uso estructural elementos que presenten signos de
esta afectacion bioldgica, y e) Los elementos estructurales ejecutados con madera de
Populus deltoides Australiano 129/60 califican para uso estructural y resulta razonable
proponer su incorporacion al Suplemento 1 del CIRSOC 601.

Cuando se finalice el programa empirico planificado para todas las escuadrias y para
ambos clones que son objeto del Trabajo de Tesis la informacidn que se obtenga per-
mitird construir una base estadistica mas sdlida que permitird corroborar y ampliar
las conclusiones preliminares expresadas anteriormente o brindard elementos para su
modificacién.

Sistematizacién analitico-numérica para la resolucién estatica, dindmica y de
estabilidad de entramados estructurales en el contexto de las Ingenierias
Aerondutica, Mecanica y Civil

Tema
Resolucion estatica de entramados estructurales aplicando Series de Potencias.

Introduccién

La finalidad de la tesis es la automatizacién para la resolucién de entramados genera-
les abordandolos por medio de las series de potencias. Previamente se ha resuelto el
problema de hallar las frecuencias naturales de vibracién en pérticos cerrados.

El motivo de esta parte de la tesis es abordar el estudio del comportamiento estructu-
ral de los podrticos cerrados, identificando las variables que influyen en las respuestas
ante las acciones estaticas con el planteo y resolucidn de las ecuaciones gobernantes
del problema, siempre dentro del encuadre adoptado por la Resistencia de Materiales
clasica y orientado principalmente a la automatizacion de la herramienta.

Se aplica, al igual que en estudio dindmico, lo que suele conocerse como condiciones
de transferencia, es decir, la continuidad geométrica y el simultdneo equilibrio de los
nudos, se consigue una particularidad muy destacable que es la reduccién sustantiva
del numero de incégnitas a manejar. En efecto, al aplicar las condiciones precitadas, se
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van resolviendo las distintas barras en un circuito seleccionado. Entonces se produce
una economia de manipulacion algebraica y correspondientemente una economia de
tiempo computacional.

En esta parte de la tesis se muestra de que manera, utilizando desarrollos de series de
potencias, se resuelven los entramados cuando los mismos se encuentran sometidos a
esfuerzos aplicados o desplazamientos de vinculos. Estos esfuerzos pueden ser cargas
verticales u horizontales en los nodos, momentos aplicados en los nodos, o bien cargas
distribuidas transversales y/o axiales a lo largo de las barras. Estas cargas distribuidas
pueden tener cualquier funcién en su variacion (constante, polindmica, trigonométrica,
etc.), ya que se hard un desarrollo en series de la carga aplicada. Como salida del progra-
ma elaborado, se muestran las funciones de los desplazamientos axiales y transversales,
los esfuerzos de corte y normales, ademas de los diagramas de momentos

El nimero total de incoégnitas es muy bajo y, en general, depende de la cantidad de
vinculos a tierra y del nimero de barras que llegan a cada uno de los nodos.

Resultados actuales

Se concreta un programa que automatiza la resolucidon de entramados generales, con
cualquier nimero de barras, nodos y vinculos, incluso con vinculos a los cuales acce-
den mas de una barra. Se resuelven ejemplos varios y los resultados obtenidos se com-
paran con los reportados en la bibliografia o por programas comerciales de resoluciéon
por el Método de Elementos Finitos.

Resultados previstos
Se prevé extender el programa para que logre dar respuesta a la estabilidad de cual-
quier entramado plano.

Criterios de identificacidon de registros sismicos impulsivos para uso en Ingenieria
Estructural

Resumen

Se conoce que los movimientos sismicos tipo pulsos préoximos a la fuente sismica son
capaces de producir daflo en las estructuras. Distintos investigadores han confirmado
la presencia de pulsos de ondas que dominan el movimiento horizontal en registros
cercanos a la falla sismogénica. Las caracteristicas de estos pulsos dependen del tipo,
distribucidn de las asperezas y complejidad de la ruptura sismica y se manifiestan en
los registros de aceleracion pero mas marcadamente en la historia de tiempo de las
velocidades del suelo.

Determinar una clasificacién razonable de los movimientos de suelo ha sido un desafio
para los ingenieros. A la fecha distintos investigadores han propuesto formas diversas
para evaluar si un registro es de caracter impulsivo o no. El objeto del trabajo es pre-
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sentar y analizar la metodologia mas utilizadas a nivel mundial, a su vez presentar una
propuesta simple y eficaz que permita determinar el cardcter impulsivo del registro. El
método es original, de bajo costo computacional y permite identificar registros sismi-
cos impulsivos; estd basado en un pardmetro que depende de la longitud desarrollada
de la historia de tiempo de velocidades del suelo y del pico maximo de velocidad. El
procedimiento se aplica a una serie representativa de registros sismicos y los resulta-
dos obtenidos se contrastan con el criterio ampliamente reconocido por la comunidad
cientifica. Los resultados muestran una buena correlacidon con el procedimiento toma-
do como referencia.

Palabras Clave
Registros sismicos, terremotos near-fault, Pulsos de velocidad.

Envolventes de hormigédn liviano sustentable: disefio y propiedades para el
ahorro energético

Resumen

En la matriz energética nacional, 34 % de la demanda de energia primaria corresponde
a edificios y 10 % a la calefaccidn de viviendas. A pesar de ello, Argentina no cuenta
con normas nacionales obligatorias para lograr un uso racional de energia en edificios.
Vemos entonces la necesidad de disefar envolventes constructivas mas eficientes que
contribuyan a un menor consumo energético.

El objetivo del presente trabajo fue lograr un hormigdn estructural que tenga baja con-
ductividad térmica. Se propuso para ello utilizar, como reemplazo del agregado grue-
SO, un residuo plastico proveniente de la empresa ARCOR. Para lograrlo se caracteri-
zaron y seleccionaron los materiales a utilizar y se diseid la dosificacion del hormigdén
patrén (sin plastico) y de los hormigones con residuo plastico. La etapa experimental
incluyé los ensayos en estado fresco y endurecido.

Los resultados obtenidos muestran que, si bien la resistencia a compresion disminuye
a medida que aumenta la incorporacion de plastico, en el caso del HPN226 los resul-
tados alcanzan la resistencia a compresidn minima exigida para un hormigoén liviano
estructural, que segun el ACI-318 es de 17 Mpa.

Plastico Arcor HPO: sin plastico-HCV50:50kg de CV en reemplazo

del cemento- HPN30: 10% plastico- HPN60: 20% plas-
tico- HPN9O: 30% plastico- HPN120: 40% plastico-
HPN151: 50% plastico- HPN226: 75% plastico.

Densidad Relativa 0,78

Tamafo maximo 19 mm

Absorcién 32% Tabla 1: Propiedades fisicas del Plastico
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Los primeros resultados obtenidos de la conductividad térmica, con reemplazo del
agregado grueso, permite afirmar que efectivamente la conductividad térmica de es-
tos hormigones se reduciria al bajar su densidad con la mayor incorporacién de plasti-
co en la mezcla. (Norma IRAM 11.559).

Conclusiones

A partir de los estudios realizados se concluye que la incorporacidn de residuos plasti-
cos reciclados contribuye a mejorar las propiedades de aislacién térmica y disminuye
la densidad del hormigdn. En los productos elaborados se ha encontrado un buen
comportamiento frente a los ensayos de durabilidad y se obtuvieron propiedades me-
cdnicas y eldsticas acordes para el uso planteado.
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Figura 2: Resultados resistencia a compresion

Figura 1: Aspecto del plastico Arcor
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INGENIERIA DE PROCESOS Y PRODUCTOS

ALCANCES DEL PROGRAMA:
1+D+i en el drea de Procesos y Productos Industriales de variado tipo, teniendo en cuenta los tres niveles
que ello implica:
1. Investigacion en escala laboratorio o micro escala
2. Simulacion, optimizacién energética y econdémica
3. Ajuste de parametros en planta piloto para proyectar el cambio de escala al proyecto industrial
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Resinas de Urea-Formaldehido: sintesis, caracterizacion y modelado matematico

Las resinas base de urea-formaldehido (U-F) se obtienen por reaccidon entre la urea
(U) vy el formaldehido (F) y se emplean como adhesivos en la fabricaciéon de paneles
de madera conglomerada. En la industria, existe una continua presién para mejorar la
tecnologia de los paneles de madera conglomerada. Las claves del éxito son la dismi-
nucién de costos y el aumento de la calidad. La produccidon de resinas base, su encola-
do, y los ciclos de prensa estan todos influenciados por la reactividad de la resina base,
por lo cual es de interés controlar y conocer dicha reactividad. Desde el punto de vista
cinético la reaccion entre la U y el F consiste en una hidroximetilacién-condensacion.
Sin embargo, el sistema es mas complejo ya que el F sufre hidratacion/dehidratacidon y
polimerizacion, y reacciona ademas con el metanol presente en la solucién (agregado
como estabilizante a fin de evitar la precipitacion de los polimeros del F) formando
hemiformales.

En este trabajo se estudid tedrica y experimentalmente la hidroximetilacion de la U a
pPH=9.0 y temperatura 48°C en sistemas diluidos homogéneos en presencia de meta-
nol.12 Se llevaron a cabo 2 reacciones de hidroximetilacién de la U con una relacién
molar inicial de reactivos F°/U°= 2 a partir de una solucion de formol obtenida por
depolimerizacion de paraformaldehido (con cantidades despreciables de metanol) y
de una solucién de formol 37% p/p comercial (con un 4% p/p de metanol) [Exps 1y 2;
respectivamente]. Para el seguimiento de las reacciones se emplearon técnicas volu-
métricas y espectroscopicas (RMN 1H y 130C).

Las determinaciones volumétricas involucraron al método del sulfito para la determi-
nacion de F total libre, FT [Fig. 1a)]. Mediante RMN, se verificd ausencia de conden-
sacion y se obtuvo la relacién molar de grupos mono-hidroximetilamino/amino sin
sustituir [Fig. 1b)]. En relacién al trabajo tedrico se desarrollé un modelo matematico
de la hidroximetilacion de la U que involucra a las reacciones propias del F. El modelo
se ajustd y validé a partir de los datos experimentales. Los resultados tedricos han
mostrado una muy buena concordancia con las mediciones [Fig. 1].

a) a)

0.4+ 10
[mol/L] [-NHCH,OH]
mol/L
[-NH;]
0.2+
= ,— Exp.1
A-- Exp. 2
0.0 r .
0] 250 500 (e} 250 500
t [min.] t [min.]

Figura 1

Evoluciones de: a) FT; b) Relacidén de grupos mono-hidroximetilamino/amino sin sustituir. Los puntos corres-
ponden a las mediciones y las lineas a las predicciones del modelo. No se hicieron mediciones de grupos mo-
no-hidroximetilamino/amino sin sustituir para el Exp. 2 (Fig. 1b).
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Para las condiciones estudiadas, se observd un leve efecto desactivante del metanol
sobre la hidroximetilacién de la U que podria incrementarse con la concentracion de
los reactivos.

En futuros trabajos, se estimardn las expresiones de Arrhenius para la hidroximetilaciéon
y se investigara el efecto del metanol sobre la hidroximetilaciéon-condensacion.

11l Reunidn Interdisciplinaria de Tecnologia y Procesos Quimicos RITeQ 2014, Los Cocos (Cérdoba), Argentina,
14-16 Abr. 2014.

2 14° Congreso Internacional de Metalurgia y Materiales 14° SAM-CONAMET / IBEROMAT 2014, Santa Fe (Ar-
gentina), 21-24 de Oct. 2014.

Sintesis, Caracterizaciéon y Modelado Matematico de la Obtencién de Acido
Polilactico por Apertura de Anillo del Dimero Lactido

El 4cido polilactico (APL) es un biopolimero termoplastico que puede obtenerse por
apertura de anillo del dimero lactido a partir de acido lactico. Debido a su biodegra-
dabilidad, propiedades de barrera y biocompatibilidad, este polimero ha encontrado
numerosas aplicaciones en el campo de la medicina, y como sustituto de “commodi-
ties” en la fabricacion de envases descartables. Actualmente, existen sélo algunas in-
dustrias en los EE. UU., Europa y Asia que producen APL, pero su costo es aun elevado
comparado con los plasticos sintéticos tradicionales. Una de las estrategias estudiadas
para abaratar los costos es emplear como materia prima desechos agricolas o suero de
queseria, subproductos que son abundantes en nuestro pais.

Los objetivos finales de este trabajo son aislar y seleccionar cepas de bacterias lacti-
cas con buena capacidad de produccién de acido lactico de la regién Centro del pais,
sintetizar APL por apertura de anillo del dimero lactido a partir de la fermentacién de
lactosuero empleando las cepas aisladas, caracterizar los biomondmeros y el polimero
producido, y desarrollar modelos matematicos que simulen el proceso de fermenta-
cion.

En una primera etapa de la investigacion se trabajé en el aislamiento y purificacion de
cepas de bacterias lacticas y en la sintesis de APL a partir de acido lactico comercial.

Se realizaron tareas de aislamiento y purificacion de 4 cepas silvestres de bacterias
lacticas provenientes de 2 lactosueros de San Francisco (Cérdoba) y zona. Para el ais-
lamiento se prepararon diluciones seriadas 1/10 en agua peptonada 1 g/L (diluciones
10-1, 10-2, 10-3, 10-4 y 10-5) y se sembraron (1 ml) en profundidad en medio selectivo
MRS (Man Rogosa Sharpe) durante 24 a 48 h a 372 C. Se seleccionaron las cajas de
Petri que tenian entre 30 y 300 colonias. Se escogieron 2 colonias puntiformes blancas
o transldcidas por muestra de suero, se purificaron mediante la técnica de estriado en
placa y se realizaron pruebas de identificaciéon sencillas (tinciéon de Gram, catalasa, vy
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determinacioén de la actividad acidificante cuando las cepas se propagan en lechea 37 y
42 °C). Las bacterias lacticas aisladas se conservaron en caldo MRS con 15% de glicerol.

Por otra parte, el APL se obtuvo por apertura de anillo del lactido sintetizado por oli-
gomerizacion-depolimerizacién de acido lactico comercial. En la sintesis del lactido, la
oligomerizacion se llevd a cabo en 2 etapas a 180 °C, la primera en atmdsfera de nitro-
geno durante 6 h y la segunda bajo vacio durante 5 h. Luego, el lactido se obtuvo por
depolimerizacion del oligémero a 210 °C durante 5 h bajo vacio empleando 0.5%p/p
de cloruro estafnoso como catalizador. Finalmente se sintetizé APL por apertura de
anillo del lactido a reflujo (170 °C) durante 1 hora en presencia de 2-etilhaxanoato de
estafo (II) como catalizador. El polimero obtenido se recristalizdé en metanol frio. Se
emplearon técnicas volumétricas y cromatograficas (cromatografia de exclusién mo-
lecular -SEC y cromatografia gaseosa- GC) para la caracterizacién del acido lactico,
los oligdmeros, el lactido y el polimero. Ademas el lactido y el APL se analizaron por
resonancia magnética nuclear (RMN).

En futuros trabajos se pretende: i) continuar con las tareas de aislamiento y purifica-
cion de cepas silvestres de bacterias lacticas y seleccionar aquellas que posean mayor
capacidad de produccién de acido lactico; ii) emplear las cepas seleccionadas en la
obtenciéon del APL; vy iii) desarrollar un modelo matematico de la fermentaciéon de aci-
do lactico a partir de lactosuero.

Estudio tedrico y experimental de la extraccion de productos naturales
renovables para la obtencién de productos de alto valor agregado

Resultados actuales y previstos

El atractivo principal de la recuperacidon de taninos se debe a su poder antioxidante
que protege a las células contra la oxidacion y disminuye el riesgo de enfermedades
cardiacas con marcada aplicacion en la industria alimentaria y farmacéutica princi-
palmente. Alto contenido de taninos se encuentra presente en uvas, manzana, pera,
cereza, ciruela, trigo, maiz, entre otros. El presente trabajo se centra en la extraccion de
taninos a partir de semillas de uvas presentes en los residuos de la industria vitivinicola,
obteniéndose de este modo un producto de mayor valor agregado. Este aprovecha-
miento de la biomasa contribuye en la economia del proceso y en la reduccién del cos-
to en la gestion de los residuos, eliminando una fuente de contaminacién importante.

Los procesos tradicionales de extraccidon de estos extractos vegetales es el uso de
mezclas hidroalcohdlicas. Sin embargo, durante las ultimas décadas ha cobrado im-
portancia el disefio y desarrollo de procesos industriales mas seguros, sustentables
y de menor impacto ambiental, en base a los principios de lo que se ha denominado
“Quimica Verde”, que permitan el uso mas eficiente de la energia, mejorando los ren-
dimientos de extraccion. Por este motivo en este trabajo se propone el uso de dos
técnicas alternativas, la extraccidn asistida por ultrasonido y la extracciéon asistida por
microondas. Se utilizaron semillas de uvas de variedad Tannat y mezcla de variedades.
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Las semillas se molieron y se les determind la humedad mediante pesada por diferen-
cia. Las extracciones se realizaron con equipos de ultrasonido y microondas utilizando
distintos disolventes (agua, metanol, etanol) variando los tiempos (20, 40 y 60) min
y las temperaturas (30, 40, 50 y 60) °C de extraccion. Los ensayos se realizaron por
triplicado. Seguidamente, las muestras se filtraron y evaporaron en estufa a tempera-
tura moderada, y la cantidad de residuo obtenido se determind gravimétricamente. El
contenido total de polifenoles obtenido en el extracto fue determinado utilizando el
método de Folin-Ciocalteu, utilizando espectrofotometria UV-vis. El efecto del solven-
te, tiempo y temperatura de extraccion sobre la cantidad de extracto y contenido total
de polifenoles fue analizado.

Se prevé el uso de otros procesos para la recuperacion de productos naturales, tales
como el uso de fluidos supercriticos (agua) y extraccidn asistida con microondas.

Aislamiento de microorganismos de un ambiente crénicamente contaminado con
hidrocarburos y su aplicacién a la produccion de biosurfactantes

Resumen

Los biosurfactantes son compuestos tensioactivos producidos por una amplia varie-
dad de microorganismos. Se han propuesto muchas aplicaciones para estas moléculas,
como aditivos para alimentos, cosméticos, biorremediacién de hidrocarburos, entre
otras. Ademas, son menos toéxicos y se degradan mas facilmente que los surfactantes
sintéticos. Es por esto que, en el Ultimo periodo de tiempo, ha surgido gran interés en
la produccién de este tipo de compuestos.

En el presente trabajo, se aislaron microorganismos degradadores de hidrocarburos a
partir de un total de seis muestras de suelo y agua de una destileria de petrdleo loca-
lizada en la Ciudad de Campana, provincia de Buenos Aires. El aislamiento se llevd a
cabo por cultivos de enriquecimiento en un medio minimo salino (MSM) suplementado
con un 4,5% de una mezcla en partes iguales de tres hidrocarburos comerciales (HC)
(nafta RON = 95, diésel y kerosene) o 15% de agua contaminada con hidrocarburos
esterilizada (AglLag) como uUnica fuente de carbono y energia. Los cultivos fueron lle-
vados a cabo en Erlenmeyers de 125ml dispuestos en un agitador orbital a 120 + Trpm
y mantenidos a 25 + 0,5°C y pHinicial = 7,00 + 0,02. La capacidad de producciéon de
biosurfactantes se estimé a partir de diversos métodos: medicién directa de la tensiéon
superficial del sobrenadante de cultivo libre de células, ensayo de distorsidon dptica en
policubeta, ensayo de dispersion de aceite y ensayo de emulsificacion con cuatro fases
organicas (aceite de soja, nafta RON = 95, diésel y kerosene). Seis de las colonias aisla-
das demostraron disminuir la tensién superficial del medio de cultivo mas de un 30%,
resultados en concordancia con los obtenidos por el ensayo en policubeta y el de dis-
persiéon de aceite. Entre estas colonias, la identificada como Ag.l.A-HC fue elegida para
ser cultivada en biorreactor a escala laboratorio de 3 litros. Se utilizé MSM suplemen-
tado con HC hasta un volumen final de 1800ml. El biorreactor se operd a 200 = O,Irpm



52 UTN - UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

y 25 £ 0,1°C por 9 dias. A lo largo del cultivo se evalué el valor de la tensién superficial
del medio de cultivo libre de células y la concentracion de biomasa, y se monitored el
curso del pH y concentracién de oxigeno disuelto en solucién. Se observd una disminu-
cidn de la tensidn superficial desde un valor de 55,2 + 0,5mN/m hasta 32,5 £ 0,2mN/m
y la mayor concentracién de biomasa se obtuvo entre los dias 5 y 8 de cultivo.

De acuerdo a estos resultados, la colonia Ag.A.7-HC aislada de una muestra de agua
crénicamente contaminada con hidrocarburos tendria un uso potencial en la produc-
cion de biosurfactantes y en procesos de biorremediacion de sitios cronicamente con-
taminados con hidrocarburos. Por otro lado, ninguna de las colonias aisladas mostré
una buena capacidad de formacién de emulsiones con las cuatro fases organicas en-
sayadas lo que sugeriria que el compuesto producido por la colonia se trata de un bio-
surfactante de bajo peso molecular. Cabe destacar que actualmente se estd llevando a
cabo la identificacion de las colonias aisladas y del compuesto tensioactivo producido
por Ag.l.A-HC.

Intensificacion del Proceso Fenton via Optimizacién Run-to-Run de la Politica
Operativa

Resumen

Un obstaculo significativo respecto a la adopciéon del proceso Fenton a nivel industrial
refiere al costo del perdxido de hidrégeno, el cual representa cerca del 90 por ciento del
costo operativo total. En el logro de la factibilidad econdmica, una estrategia de optimi-
zacion run-to-run basada en un modelo de tendencia y experimentos édptimamente dise-
flados es propuesta en pos de la identificacion de una politica de alimentacién éptima del
reactivo de Fenton empleando informacion de muestreo directamente disponible como
el Carbono Organico Total (COT). Un aditivo utilizado en combustibles fdsiles livianos, el
alcohol tert-butilico (ATB), es seleccionado como el contaminante objetivo. Para la oxida-
cién del ATB, un modelo lo suficientemente descriptivo del proceso Fenton es implemen-
tado para simular informacidén de muestreo in silico en cada experimento de modelado
para optimizacion.

Con base en la informacidon de muestreo generada via el modelo in silico optimizado la
estrategia de optimizacion run-to-run es aplicada para el modo operativo fed-batch y en
un rango amplio de concentraciones iniciales de ATB observandose, en todos los casos,
una convergencia relativamente radpida hacia una condicidn de trabajo cercana a la dptima
in silico. Las predicciones del modelo de tendencia para un perfil de alimentacion dptimo
describen adecuadamente la evolucion del COT en el tiempo de reaccién especificado.
Una politica operativa mejorada se encuentra luego de pocas corridas vy, en este sentido,
el modelado para optimizacién del proceso Fenton con el uso de un modelo de tendencia
e informacién de muestreo de disponibilidad directa podria resultar trascendental en apli-
caciones industriales de esta tecnologia.

Este trabajo ilustra la factibilidad respecto a la identificacion de una politica de alimenta-
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cién optima del reactivo de Fenton utilizando un modelo de tendencia estructuralmente
sencillo como descripcion aproximada de la dindmica general del proceso homogéneo
Fenton a la vez que destaca la relevancia de un modelo de tendencia como una guia
efectiva para avanzar en la optimizacién de una politica de alimentacién del reactivo de
Fenton independientemente de la composicion especifica de la fase acuosa contaminada.
La aproximacion sistematica propuesta permite minimizar el niUmero de corridas de
modelado requeridas en la evaluacién de la factibilidad econdmica del proceso Fen-
ton. Se demuestra, en este sentido, que distintos objetivos de tratamiento tienen una
influencia directa en una politica de alimentacién éptima del reactivo de Fenton. Esto
da lugar, finalmente, a la existencia de una dimensién de analisis adicional en términos
de decisiones interactivas en funcion de las especificaciones de tratamiento y de los
requerimientos de reactivos.

Experimentos dindamicos dptimamente disefados esto es, sesgados hacia la zona de
operacion éptima, seran llevados a cabo en el futuro. Variables clave de control del
proceso homogéneo Fenton, bajo condiciones de operaciéon dptimas, seran medidas.
La informacion obtenida sera utilizada, en un procedimiento iterativo, para actualizar y
mejorar el modelo de tendencia propuesto. Esta estrategia de actualizacidon contribuira
a compensar las discrepancias entre el proceso y el modelo y a reducir la incertidum-
bre respecto al mejor modo de operar el proceso en cuestion.

Modelado matematico para determinar la configuracién éptima de una caldera
de recuperacion de calor de dos niveles de presion

Abstract

Las calderas de recuperacion de calor (Heat Recovery Steam Generator, HRSG), apro-
vechan la energia presente en los gases de combustién provenientes de una turbina
de gas para producir vapor de proceso y/o para generar electricidad. Las calderas
pueden clasificarse segun su aplicacion, tipo de gas utilizado y configuracion. La tarea
de disefo de las mismas es uno de los aspectos mas importantes a tener en cuenta ya
que éstas influyen fuertemente en la eficiencia total de los ciclos combinados de gas
natural (CCGT).

En este trabajo se presenta un modelo matematico que permite optimizar la sintesis y
el diselo de una caldera de recuperacion de calor de un ciclo combinado gue opera con
dos niveles de presion. Para esto, se propuso modelar una superestructura que embeba,
en forma simultdnea, numerosas configuraciones alternativas, a partir de la cual se deter-
mine la ubicacion 6ptima de cada uno de los intercambiadores de calor que maximice la
potencia neta entregada (funcién objetivo). Por ejemplo, la super-estrucutrua considera
la posibilidad de disponer intercambiadores en serie y/o en paralelo. También incluye la
posibilidad de comprimir el fluido circulante (agua) y asi poder variar las presiones de
cada corriente en cada sector de la caldera, segun corresponda, lo que permite aumen-
tar las relaciones de compromiso y en consecuencia los grados de libertad del sistema.
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La principal ventaja del modelo es que permite obtener como resultado no solo los va-
lores 6ptimos de las variables de operacidn sino determinar las inter-conexiones de los
intercambiadores de calor (configuracidn) y sus correspondientes dimensiones (area
de transferencia de calor). Las principales variables de optimizacion son: flujo, tempe-
ratura y presion de cada una de las corrientes, drea de intercambio de calor, y potencia
generada en cada una de las turbinas de vapor. Por el contrario, la temperatura, com-
posicion y caudal de gas que ingresa a la caldera son asumidos como pardmetros del
modelo (valores conocidos).

El modelo resultante involucra variables enteras, precisamente binarias, que se utilizan
para seleccionar el arreglo estructural y variables continuas relacionadas con la pre-
sidn, caudal, temperatura, entre otras. El mismo fue implementado en GAMS. Para ase-
gurar la convergencia del mismo, se propuso una estrategia eficiente de inicializacion
y de resolucion. Los resultados obtenidos y las bondades del modelo son presentados
a través de varios casos de estudio.

Eliminacién de nutrientes biolégicos. Andlisis de performance de un proceso SBR
con nitrificacion externa basada en modelo

La tecnologia de reactores secuenciales discontinuos (SBR, por sus siglas en inglés)
se esta convirtiendo en una alternativa popular para el tratamiento de aguas residua-
les debido a su capacidad y flexibilidad para tratar tanto efluentes industriales como
municipales con caudales variables. El sistema SBR es una opcidon de tratamiento ba-
sada en barros activados para la remocién de materia organica y nutrientes bioldgicos
que estd siendo ampliamente utilizada en la industria, municipios y complejos turisti-
cos. Estos procesos tienen asociadas numerosas ventajas comparativas con respecto
a las plantas continuas convencionales, ya que presentan simplicidad y flexibilidad
de operacién y control, construccidén y operacion mas econdmica, requieren menos
espacio, entre otras. La disponibilidad actual de un mejor equipamiento y tecnologia,
principalmente unidades de aireacion y sistemas de control, es otra de las causas de
la creciente aceptacidn y aplicacion de estos sistemas frente a los sistemas continuos
tradicionales.

Basicamente, todo sistema SBR consiste en un esquema de llenado y vaciado que
opera ciclicamente en una secuencia temporal, en la cual cada ciclo sigue el mismo
patrén de etapas sucesivas: llenado, reaccion, sedimentacion, vaciado (de liquido y
purga de barros), y espera. Dependiendo tanto de la carga contaminante del efluente
a tratar como del objetivo del tratamiento, es posible configurar diferentes alternativas
modificando el patrén de llenado y aireacién y la duracién de cada etapa del ciclo y el
tiempo total del ciclo.

Los sistemas convencionales continuos de barros activados, como el proceso A,O,
proceso Bardenpho de 5 etapas y el proceso UCT, permiten realizar la eliminacion
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bioldgica simultanea de nitrégeno (N) y fosforo (P) en forma eficiente. En ellos, las
condiciones anaerobias-andxicas-aerobias necesarias se establecen en una secuencia
espacial (serie de reactores). Desafortunadamente, tal secuencia no puede obtenerse
en forma temporal mediante un proceso SBR convencional. En este trabajo se estudia
una configuracion alternativa del proceso SBR que puede “reproducir” dicha secuen-
cia de condiciones ambientales. Se trata de un sistema de dos barros activados con
nitrificacion externa, en el que la eliminacién bioldgica mejorada de P (EBPR) vy la
desnitrificaciéon se llevan a cabo en un reactor, llamado SBR principal, mientras que
la nitrificaciéon se realiza en otro reactor SBR, llamado ENR. Ademas de solucionar la
imposibilidad inherente de un Unico reactor SBR para establecer la secuencia anaero-
bia-andxica, esta configuracion de proceso permite un control independiente de las
etapas anaerobia, andxica y aerobia, y el tratamiento de aguas residuales con bajas
relaciones C/N sin necesidad de agregar una fuente de carbono externa.

El objetivo de este trabajo es estudiar la influencia de las variables de operacidén mas
criticas sobre la eficiencia de eliminacion de nutrientes, por medio de simulaciéon di-
namica, utilizando un modelo del proceso basado en primeros principios. La atenciéon
se centra principalmente en la duracién de las etapas anaerobia, andxica y aerobia del
SBR principal y el tiempo de retencion de lodos de ambos reactores. Los procesos de
conversion bioldgicos se describen mediante el modelo ASM3+BioP de la International
Water Association. El modelo del proceso ciclico y periddico examinado se imple-
menta y resuelve en el entorno de modelado, simulacién y optimizacién orientado a
ecuaciones de gPROMS.

Empleo de Ligninas en la Sintesis de Resinas de Fenol-Formaldehido para la
Producciéon de Laminados Decorativos

Debido al interés actual en el cuidado del medio ambiente, la reduccién del consumo
de fenol (P) durante la sintesis de resinas de fenol-formaldehido (PF) por materias
primas renovables ha sido motivo de valiosos esfuerzos y trabajos de investigacion.
Las ligninas (L), desechos de la industria papelera, son polimeros naturales de caracter
fenolico estructuralmente similares a las resinas de PF. Sin embargo, la baja reactividad
de la L hacia el formaldehido (F) hace necesaria su modificacidon estructural, siendo
la hidroximetilacion el método mas utilizado en resinas de PF del tipo resol. Sila L no
se modifica, la calidad de la resina y de los productos con ella obtenidos disminuye
notablemente.

En este trabajo se estudid experimentalmente el reemplazo parcial de P por L en re-
soles destinados a la produccién de laminados decorativos. El trabajo involucrd: /) la
caracterizacion y reactivacion de L comerciales (lignosulfonato de sodio y L del tipo
Kraft); i) la sintesis industrial de resoles tradicionales (PF) y modificados con 10% de
lignosulfonato (LPF) y 10 y 20% de L Kraft (LKPF10 y LKPF20, respectivamente) en re-
emplazo de P; Jjii) la impregnacion industrial de papeles del tipo Kraft; /v) la obtencidon
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de laminados a escala laboratorio e industrial; y v) la medicidn de propiedades finales
tales como traccién, flexion, fractura interlaminar e impacto por caida de dardo..2 Los
resultados de traccion y flexién varian si dichos esfuerzos se producen en direcciéon
longitudinal (L) o transversal (T) a los laminados por tratarse de un material compues-
to por resina y papel (material anisdtropo). El trabajo industrial se llevd a cabo en la
empresa Centro S.A. (San Francisco, Cérdoba, Argentina).

La L Kraft resultd mas reactiva que el lignosulfonato de sodio por su mayor contenido
de grupos reactivos permitiendo una mayor sustitucion de P.

En la Fig. 1 se muestran las curvas tension-deformacion en traccion [Fig. 1a)] y en fle-
xion [Fig. 1b)] obtenidas para los laminados en la direccion L y T. Como era de esperar,
en todos los casos, los valores L resultaron superiores a los T. Los laminados modifica-
dos exhibieron caracteristicas comparables a los tradicionales. Sin embargo se obser-
vo un leve descenso en el mdédulo de elasticidad en los laminados modificados.

160 250
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Figura 1. a) Curvas tensién-deformacion en laminados: a) traccion; b) flexion.
En futuros trabajos se desarrollardn modelos matematicos de la hidroximetilacion de la L que permitirdn la opti-
mizacidén del proceso para maximizar la sustitucién de P y minimizar el consumo de F, obteniendo propiedades

finales dentro de los valores especificados.

[1] M.E. Taverna, V.V. Nicolau, D.A. Estenoz y G. R. Meira. “Estudio Experimental de la Hidroximetilacion del Lig-
nosulfonato de Sodio Proveniente de Eucalyptus grandis Destinado a la Modificacion de Resoles”, SLAP, XIV
Simposio Latinoamericano de Polimeros y Xl Congreso lberoamericano de Polimeros (SLAP 2014), Porto de
Gahlinas, PE, Brasil, Octubre 2014.

[2] M.E. Taverna, R.B. Ollearo, J.I. Moran, P.M. Frontini, VV. Nicolau, D.A. Estenoz, G. R. Meira. “Decorative Lamina-
tes Based on Phenolic Resins Modified with Sodium Lignosulfonate and Kraft Lignin. Evaluation of Mechanical
Properties”, 247th ACS National Meeting, Dallas, Texas, U.S.A, Marzo 2014.



MATERIALES

ALCANCES DEL PROGRAMA:
Incrementar el conocimiento (y la consecuente formacion de RRHH), de las Técnicas de Caracterizacién
para el analisis de las distintas caracteristicas y/o propiedades estructurales, morfolégicas,
fisicoquimicas, reoldgicas, etc. de los materiales.
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Desarrollo y evaluacién de catalizadores para una celda de combustible de
alcohol directo

Las celdas de combustible de alcohol directo, DAFCs (por sus siglas en ingles), trans-
forman de forma limpia y eficiente la energia quimica de los alcoholes en electricidad.
Son atractivas ya que usan liquidos con una notable densidad de energia, faciles de
manipular, transportar y almacenar y pueden suministrar energia eléctrica tanto a dis-
positivos electrénicos portatiles, como a vehiculos de uso en los medios de transporte,
los que actualmente representan una porcidn considerable del consumo de energia
global y contribuyen en un alto grado a la contaminacién medioambiental.

Las DAFCs poseen aun ciertas limitaciones experimentales, que generan una dismi-
nucién en el voltaje de celda esperado, en principio debido a la cinética lenta de las
reacciones de oxidacion del alcohol y reduccidon de oxigeno que ocurren en el dnodo
y el cdtodo de la celda. En las DAFCs, la reaccion de reduccidon de oxigeno, esta ade-
mas, afectada por el “alcohol crossover” esto es el transporte por difusiéon de alcohol
desde al dnodo al catodo a través del electrolito sélido (Nafion®). La presencia de alco-
hol en el catodo provoca la simultanea reduccidon de oxigeno y oxidacién del alcohol,
compitiendo ambos reactivos por los sitios activos del electrodo, lo que disminuye la
eficiencia de la celda.

En este periodo nos hemos enfocado en la resolucion de los problemas asociados con
la reaccidon catddica, esto ha significado lograr un catalizador que sea activo para la
reaccion de reduccién de oxigeno y tolerante a la presencia de alcohol. Se han pro-
puesto aleaciones PtM y PtMRu (con M= Co, Fe, Ni, etc.) ya que al combinar el Pt con
otros metales de transicion se genera una contraccién de la red cristalina debido a la
aleacion, obteniéndose una distancia entre los sitios activos mas favorable para la ad-
sorcion del O,. Ademas, debido a la formacion de la aleacidon hay un aumento de las
vacancias electronicas en el orbital d del platino, esto produce una fuerte interaccion
entre el metal y el O,, debilita la uniéon O-O y facilita la unidn entre el oxigeno y protén
del electrolito primera etapa en la conversién a agua.

En la sintesis de los catalizadores soportados sobre negro de carbén, se ha controlado
el tamafio de las particulas metalicas depositadas sobre el soporte conductor de alta
area superficial, para obtener un gran nimero de sitios activos expuestos, para la reac-
cion. Se han empleado diferentes métodos de sintesis por reduccién quimica, método
poliol usando etilenglicol como solvente y agente reductor con calentamiento conven-
cional o asistencia por microondas, métodos de impregnacidn con posterior reduccion
con NaBH,4 a temperatura ambiente o con mezcla H,/N, a 900°C.

Los catalizadores sintetizados se han caracterizado con técnicas fisicoquimicas para
determinar sus propiedades morfoldgicas y estructurales y se ha evaluado su actividad

electrocatalitica usando disco rotante en una celda electroquimica convencional.

Se ha encontrado que los catalizadores PtMRu que tienen RuO, son los catalizadores
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con buena actividad catalitica para la reduccidn de oxigeno que muestran mayor tole-
rancia a la presencia de metanol.

Influencia de diferentes pardmetros de la membrana en el desempeiio de una
celda de combustible H,/0,

Introduccién

Las celdas de combustibles son dispositivos que permiten la conversidn de la energia
quimica de combustibles (Hy) y comburentes (O,) en energia eléctrica de forma limpia
y eficiente, siendo una alternativa viable para reemplazar métodos de generacion de
energias altamente contaminantes.

Las celdas de combustibles de H,/O,, con un potencial termodindmico de celda de
1.229V, presentan alta eficiencia de conversién (ca. 85%) y bajo impacto ambiental,
ya que la electrooxidacion de Hy, que posee una alta densidad de energia, produce
Unicamente agua y calor. Estas celdas representan en el mediano y corto plazo una
tecnologia valida con aplicacion en el sector del transporte, de la tecnologia portatil
(telefonia movil, laptop, netbook, etc.) y de la energia distribuida.

Una celda de combustible tipica consta de un ensamble de electrodos porosos cataliti-
cos (dnodo y catodo) y membrana o electrolito polimérico (MEA), platos distribuidores
de gases y placas colectoras de corriente.

La prediccion del desempeno de la celda de combustible es un factor importante si se
desea analizar y optimizar el comportamiento de la misma, puesto que es necesario
comprender los mecanismos involucrados en el funcionamiento de cada una de las
partes que constituyen la celda.

En esta presentacion se analiza la influencia de diferentes pardmetros que afectan el
comportamiento de la membrana polimérica en la curva de polarizacidon obtenida en
una celda de combustible de H,/O5.

Metodologia

Mediante el uso de un modelo matematico de poro simple, se estudia el efecto de la
humedad, temperatura y espesor de la membrana de intercambio proténico (PEM) en
el desempeno de la celda. La PEM analizada es el Nafion®, cuya conductividad esta
principalmente asociada al contenido de agua presente en la misma. Se relaciona la
variacion de la conductividad protdnica de la membrana con el sobrepotencial Shmico
en la curva de polarizacion de la celda.

Resultados y discusion

A partir del modelo presentado se presentan graficos de conductividad y densidad de
corriente que dan nocién de la influencia del espesor, humedad y temperatura de la
PEM en la performance de la celda.
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Conclusiones
Para un espesor de membrana dado y una temperatura constante la humidificacion de

la membrana es un factor determinante en el desempefio de la celda.
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Sintesis de materiales mesoporosos del tipo MCM-41 para su aplicaciéon en
liberaciéon modificada de farmacos

Doctoranda: Natalia Inés Cuello ‘ ncuello@frc.utn.edu.ar

Directora: Griselda Eimer ‘ Codirector: Marcos Oliva

Centro de Investigacion y Tecnologia Quimica (ClITeQ), UTN-CONICET, Cérdoba

El término “liberacion modificada” define a las especialidades farmacéuticas que se
han disefado de tal forma que se ha modificado la velocidad o el lugar de liberaciéon
del principio activo respecto a las formas farmacéuticas de liberaciéon inmediata del

mismo principio activo.

En el afnio 2001 Vallet-Regi y col. [1] plantean por primera vez la utilizacién de mate-
riales MCM-41 como soporte de farmacos. Desde entonces se han publicado varios
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trabajos en este campo. En general, se ha comprobado que el fdrmaco queda ocluido
en los poros de estos materiales debido a la interaccidon entre los grupos funcionales
del farmaco y los grupos silanoles presentes en las paredes de la matriz silicea; de esta
interaccion depende que la velocidad de liberacidn del farmaco sea mas o menos alta.
La utilizacion de estos materiales, permite la incorporacion de farmacos como: antiin-
flamatorios, entre ellos los no esteroideos (AINESs). Ademas, se estan desarrollando sis-
temas similares con nanoparticulas de silice mesoporosa con propiedades magnéticas
de forma que, mediante la aplicacidon de campos magnéticos, se puedan dirigir hacia
zonas del organismo donde se desea lograr el efecto evitando de esta manera posibles
efectos secundarios contraproducentes para la salud del paciente.

Por lo expresado anteriormente, se estudia el perfil de liberacion de los sistemas MCM-
41 modificados con Hierro (por un método de incorporacion directa y por un método
post-sintesis) e Indometacina, evaluados en Fluido Corporal Simulado. Se realizaron
estudios de disolucion “in vitro” de acuerdo con lo expresado en la Farmacopea Ar-
gentina (FA), Séptima edicidn.

Muestra Incorporacién Max.
1T e de Indo [%] Liberado [%]
1 et MCM-41 76.5 62,0857
- Fe/M(1) 57,42 82,3789
- Fe-M(20) 74,56 74,9640

1
N

i R L]

; Por otro lado se demostrd que todos los
T T T T T T T materiales poseen propiedades magnéti-

e cas efectivas ademas de propiedades de
[1] 177. Vallet-Regi, M., Ramila, A., Del Real, P.P, Pé- incorporaciony liberacion de Indometaci-
rez-Pariente, J., Chem. Mater.13, 308 (2001) na adecuadas para su aplicacion.

Puzolanas Artificiales: Reproduccién en Laboratorio de Cenizas de Fondo

El objetivo principal del presente trabajo se centra en la evaluacion de la factibilidad
de uso de las cenizas que se generaran en la Central Termoeléctrica a base de Lecho
Fluidizado que se encuentra proxima a su puesta en marcha en la ciudad de Rio Turbio
(Argentina), considerando que la posibilidad de incorporar este residuo al cemento
constituye una atractiva valorizacion del mismo. Dado que la Central no ha entrado aun
en funcionamiento se planted la necesidad de reproducir en laboratorio este residuo
para este estudio.

Debido a que no es posible contar con un reactor de lecho fluidizado (calcinacién
turbulenta) a escala de laboratorio para generar cenizas de idénticas caracteristicas a



62 UTN - UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

las cenizas de fondo que producira la Central, se evaluaron condiciones de calcinacién
para la reproduccién de cenizas en forma estatica. Para ello, se tomaron en cuenta
los datos de funcionamiento de la Central (Grupo Isolux Corsan S.A. y Otros - UTE,
2008), el fundamento tedrico de funcionamiento de combustores de lecho fluidizado
con incorporacion de arena como inerte para lograr el arrastre de las particulas y los
principios de reacciones de combustion del carbdn. (Basu, 1999).

De acuerdo con este andlisis del proceso de produccidn de la ceniza en la Central, y
considerando que el estudio estd orientado a la evaluacidon del uso de los residuos
como adiciones minerales, se establecid que la reproduccion depende principalmente
de la simulacion de la metodologia de enfriado de las cenizas (intercambiador de calor
y por aspersion de agua), junto con los factores temperatura y tiempo de calcinacion.

Con el objetivo de encontrar una relacion optima de tiempo-temperatura para realizar
la reproduccioén de la cenizas de forma estatica, se adoptd como temperatura de calci-
nacién 8752°C, correspondiente al valor central dentro del rango de funcionamiento de
la Central (850-900°C) y se realizaron pruebas a diferentes tiempos de permanencia
de la muestra dentro de un horno eléctrico. La eleccion de los diferentes tiempos eva-
luados se fundamenta en que el proceso de calcinacidn de la Central serd homogéneo
debido a la combinaciéon de tres factores en simultaneo: Tiempo-Turbulencia-Tempera-
tura y si se disminuye uno de estos factores (eliminacién de la Turbulencia en el caso
de la calcinacién en forma estatica), se deben aumentar los otros dos para conseguir
el mismo grado de combustién tedrica (90%).

La conclusién principal del analisis quimico realizado a la muestra calcinada a 875°C
por 105 min es que la muestra generada en el laboratorio es similar al residuo que se
estima que se producird cuando la Central Termoeléctrica de Rio Turbio entre en fun-
cionamiento.

Del analisis de composicidon quimica de las cenizas generadas, es posible indicar que
parte de la muestra esta constituida por algun tipo de puzolana conformada principal-
mente por Al203:Si02:Fe203 de estructura amorfa la cual no es detectable mediante
difraccion de rayos X pero cuya composicion quimica corresponde a la detectada por
la microsonda electroénica.

Las muestras generadas en la etapa de reproduccion de las cenizas de fondo que se
obtendran durante el funcionamiento de la Central presentan actividad puzolanica,

esto posibilita su incorporacion al cemento como adicién mineral, ya que la misma
podria clasificarse como una puzolana artificial.

Dispositivos plasménicos nanoestructurados

Se han sintetizado nanobastones de oro de distintos tamafos por quimica hiumeda,
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con resonancias plasmodnicas longitudinales en un rango de 700 a 1200 nm. Se expe-
rimentaron dos técnicas de crecimiento mediado por semillas, en la primera se utilizd
una mezcla binaria tensioactiva compuesta por CTAB y oleato de sodio [1], en la se-
gunda se utilizé CTAB y un aditivo aromatico [2]. En los dos casos se logré tener con-
trol en los pardmetros opticos y obtener coloides monodispersos. Se obtuvo muy baja
dispersidon de tamafo y una eficiencia superior al 80%. Se logrdé el auto-ensamblaje de
estos nanobastones. El control sobre sus propiedades dpticas abre el camino para una
gran variedad de aplicaciones, como el disefo de sondas dpticas para microscopia y
de biosensores especificos [3].

Se estudiaron técnicas para el recubrimiento de sustratos de vidrio con estos nanobas-
tones, con control de la densidad superficial. El proceso de recubrimiento comprende
una primera etapa de modificacién de la carga superficial de las nanoparticulas o del
sustrato, seguido de la inmersién del sustrato en la solucidn coloidal durante un deter-
minado tiempo. Se optd por modificar la superficie de sustrato de vidrio usando grupo
aminosilanos y poliestireno. Se monitored la dindmica del recubrimiento de nanobas-
tones sobre el sustrato a través de espectros de extincidon y la estadistica de conteo en
imagenes de microscopia electrénica. Los sustratos recubiertos de nanobastones se
estdn utilizando en experimentos de plasmodnica. En el recubrimiento de sustratos con
nanobastones de oro se observd un leve corrimiento en los picos de extinciéon hacia
longitudes de onda menores, debido a un cambio en el entorno quimico. Se estudiard
una correlacioén utilizando bastones de distinta resonancia plasmonicas longitudinal.

[1] Xingchen Ye, Chen Zheng, Jun Chen, Yuzhi Gao, and Christopher B. Murray, Using Binary Surfactant Mixtures
To Simultaneously Improve the Dimensional Tunability and Monodispersity in the Seeded Growth of Gold Na-
norods, Nano Lett.2013, 13, 765-771

[2] X. Ye, L. Jin, H. Caglayan, J. Chen, G. Xing, C. Zheng, V. Doan-Nguyen, Y. Kang, N. Engheta, C. R. Kagan, C. B.
Murray, Improved size-tunable synthesis of monodisperse gold nanorods through the use of aromatic additives,
ACS Nano 6 (3), 2804-2817 (2012).

[3] A. F. Scarpettini, N. Pellegri, A. V. Bragas, Optical imaging with subnanometric vertical resolution using na-
noparticle-based plasmonic probes, Opt. Commun. 282, 1032-1035 (2009).

Sintesis de materiales mesoporosos para su Uuso como reservorios en procesos de
liberacién controlada de especies biocidas

En la actualidad, los sdélidos porosos sintéticos de alta superficie como lo son las silices
mesoporosas, han emergido como una plataforma prometedora para la adsorcién y su
posterior desorcidon de moléculas organicas voluminosas tales como medicamentos y
biocidas.

En este estudio, los materiales siliceos mesoporosos se proponen como nuevas matri-
ces para la estabilizacién de biocidas a base de isotiazolinonas.
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Se sintetizaron dos tipos de matrices porosas: SBA-15 y espuma silicea mesocellular
(MCF) siguiendo la metodologia descripta por Zhao [1]. Pluronic y Pluronic/mesiti-
leno fueron utilizados como estructurantes y tetraetoxisilano como fuente de silice.
Los sdlidos fueron caracterizados mediante adsorcion/desorcidn de N2, microscopia
SEM vy TEM, FTIR y DRX. Se evalud la capacidad de adsorcién de una mezcla de me-
tilisotiazolinona y cloromethylisothiazolinone (3:1) tanto en SBA-15 como en MCF. Se
realizé la correlacion de las experiencias con modelos para los equilibrios y cinéticas
de adsorcion.

En ambos soportes, la adsorcion del biocida conduce a una disminucién significativa
del area superficial y del volumen de poros, indicando la presencia del adsorbato den-
tro de los mesoporos. Los resultados muestran que el biocida puede encapsularse de
20 a 35% en peso dentro de los matrices conservando su estructura original.

Los datos de equilibrio se ajustaron a los modelos lineales de Langmuir y Freundlich,
siendo el modelo de Freundlich el que mejor describe los resultados experimentales.
Los datos cinéticos muestran gque existe una mayor correlacién con el modelo cinético
de pseudo-segundo orden para ambos adsorbentes.

Los ensayos de lixiviacion en medio acuoso indicaron que la concentracién de biocida
en la solucién de lixiviacion depende de la naturaleza de la matriz, obteniéndose los
valores mas pequefos cuando se utilizd la matriz mas ordenada SBA-15.

Referencias
[1]1 D. Zhao, Q. Huo, J. Feng, B.F. Chmelka, G.D. Stucky. “Triblock Copolymer Syntheses of Mesoporous Silica with
Periodic 50 to 300 Angstrom Pores” Science 279 (1998) 548-552.

Materiales zeoliticos obtenidos a partir de cenizas volantes activadas por fusion
alcalina

Resultados actuales y previstos

Se plantea como objetivo prioritario realizar la sintesis de materiales zeoliticos de in-
terés tecnoldgico a partir de cenizas industriales. Como los materiales zeoliticos son
excelentes intercambiadores catidnicos, adsorbentes y catalizadores, en esta tesis se
plantea la posibilidad de obtener productos zeoliticos aptos para ser empleados en
procesos de interés tecnoldgico. Se prevé profundizar en el conocimiento de las me-
todologias para la sintesis de zeolitas de interés tecnoldgico a partir de cenizas, con
especial énfasis en la obtencién de condiciones experimentales para lograr materiales
zeoliticos de elevada capacidad de intercambio catidnico. Se espera que estos ma-
teriales puedan ser utilizados para la retencién de iones contaminantes presentes en
aguas y posteriormente dispuestos en matrices conformadas por cemento o formula-
ciones de cementos especiales.
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Fue posible determinar las condiciones de sintesis que permiten lograr una conversiéon
apreciable de las cenizas industriales pretratadas en zeolita NaA. Se estudié la evolu-
cion de la reaccioén de cristalizacion usando diferentes composiciones quimicas de las
mezclas iniciales de reaccién y se determinaron condiciones de sintesis que permiten
obtener valores de conversion en zeolita NaA cercanos al 40% para tiempos cercanos
a las 3h. Estos valores representan una alta mejora en la conversidn, si se compara con
los resultados de conversiones cercanas al 16% obtenida cuando se realiza la sintesis
usando la ceniza volante sin calcinar o la ceniza volante calcinada sin utilizar carbonato
de sodio Na,COz3.

Palabra clave
zeolitas, cenizas volantes, sintesis hidrotermal.

Caracterizacion termomecadnica de una buza sumergida para colada continua

Introduccién

Junto con la capacidad refractaria sumada a la resistencia al atague quimico, la resis-
tencia al choque térmico es una de las principales propiedades o “comportamiento”
gue se requiere en los materiales refractarios en determinados servicios. La buza su-
mergida utilizada en el proceso de colada continua del acero es un claro ejemplo de un
refractario que estd sometido a condiciones agresivas desde el punto de vista quimico
como de las solicitaciones termomecanicas. A pesar de las excelentes propiedades
alcanzadas por éstos refractarios hasta la actualidad, las severas condiciones que rigen
en servicio ocasionan su inevitable degradacidn por diversos factores. La presencia de
gradientes térmicos produce dilataciones diferenciales en las piezas y, consecuente-
mente, tensiones. Si las tensiones creadas superan a la tension de fractura del material,
tiene lugar la rotura de la pieza. Junto con la corrosidn y abrasion, el fallo debido a so-
licitaciones termomecanicas es uno de los mecanismos fundamentales de degradacion
de las piezas refractarias en servicio.

Resultados actuales

Para poder conocer y comprender la influencia de la temperatura sobre los cambios
y/o transformaciones/reacciones que pueden originarse en el material y que afectan
el comportamiento termomecdnico de la buza, principalmente en este caso los que
afectan la resistencia al choque térmico, resulta de interés llevar a cabo ensayos de
analisis térmico diferencial y dilatométricos de la misma. A tal fin, se emplea un analiza-
dor termogravimétrico diferencial (DTA-TG) SHIMADZU DTG-60/60H (utilizando como
patrén de referencia a-Al,Oz) y aplicando una velocidad de calentamiento de 52C/min
hasta 15002C en atmosfera oxidante. Las dilatometrias se realizan con un dilatémetro
horizontal de alta temperatura (16002C) marca THETA, modelo DILATRONIC Il. Los en-
sayos se llevan a cabo hasta 15002C con una velocidad de calentamiento de 52C/min.
empleando tanto atmdsfera oxidante como inerte.
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El comportamiento termo-mecdnico de la buza se determina mediante curvas ten-
sion-deformacion en compresioén sobre probetas prismaticas de seccién cuadrada. Se
utiliza una maqguina marca INSTRON, modelo 8501, con un horno eléctrico acoplado.
La deformacion de la probeta se determina mediante un extensémetro axial capacitivo
(INSTRON; £0,6 um) para alta temperatura. El ensayo se realiza hasta 1300°C, en flujo de
argon (excepto durante el enfriamiento). Se emplea una velocidad de desplazamiento
de 0,1 mm/min hasta la rotura de la probeta y una velocidad de calentamiento de 5°C/
min hasta la temperatura del ensayo, con un tiempo de estabilizacion de 20-30 min. A
partir de las curvas asi obtenidas, se determinan los siguientes pardmetros mecanicos:
Mddulo de Young (Egoo2), Resistencia a la fractura (o), Deformacion de fractura (ef)
Ademas, se determina el comportamiento mecanico del refractario a temperatura am-
biente en atmdsfera oxidante (aire). En base a este conocimiento se pueden adecuar los
procesos de precalentamiento para prolongar la vida de las buzas sumergidas.

Anadlisis ambiental y de factibilidad de reutilizacién de residuos industriales diversos

Resumen

La continua demanda por aumentar los indices de productividad en el mundo ha lleva-
do a la generacién de elevados volumenes de residuos industriales. Es por esto que el
objetivo general de esta tesis es el desarrollo de una metodologia que permita analizar
la factibilidad de uso de los residuos industriales como relleno de terrenos o base de
carreteras de forma segura. Sumado a esto, y teniendo en cuenta los resultados de
las caracterizaciones completas que se realicen, serd posible también determinar la
posibilidad de reutilizacion de estos materiales de descarte como materia prima en
la industria de la construccion. Para ello se han seleccionado para estudiar una gran
diversidad de descartes: barros de Alto Horno, polvos blancos, rojos y de gases de
aspiracion de aceria eléctrica, finos de merma de proceso Shredder, arenas de moldeo,
escoria de convertidor al oxigeno, cenizas volantes y sedimentables de quema de car-
bén y cenizas de girasol.

Uno de los métodos utilizados para analizar la factibilidad de reutilizacion de estos
residuos en suelos de forma segura es el ensayo de ecotoxicidad, realizado tomando
como base la norma IRAM 29114:2008. En los ensayos realizados con los residuos ceni-
zas de girasol y polvos de aspiracidon de aceria eléctrica las semillas no germinaron; en
el resto de los residuos el resultado fue variable.

Para determinar la factibilidad de reutilizacién de estos materiales residuales como
materia prima de la industria de la construccioén, especificamente como agregados en
mezclas de arcilla para la produccién de materiales ceramicos se utiliza el método de la
cuchara de Casagrande (ASTM D4318) y se establecen temperaturas de sinterizacion
tedricas, mediante diagramas de equilibrio ternario. El ensayo mencionado se realizé
con mezclas de arcilla con hasta 50% de residuo agregado. En el caso de las cenizas
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de girasol y cenizas sedimentables no se pudo llegar hasta 50% agregado. Los polvos
de aspiraciéon y barros blancos fueron los que presentaron valores mas aceptables de
extrusién con contenidos de 10% de residuo.

Se puede concluir que la mayoria de los residuos estudiados pueden ser reutilizados
en alguno de los usos mencionados anteriormente.

Hormigones con adiciones activas: disefno, optimizacién y caracterizacién con
criterio de sustentabilidad

En la evolucidon de la tecnologia del hormigdn y con distintos objetivos se han utilizado
las adiciones minerales activas, cuyas funciones cubren actualmente aspectos de in-
dole econdmica, ecoldgica y tecnoldgica [1]. En los ultimos afos el cuidado del medio
ambiente y la reduccién de costos de fabricacion han sido tema de discusién en la ma-
yoria de las industrias. En virtud de esto, la industria del cemento portland ha realizado
numerosos cambios, uno de los cuales impulsa el uso de materiales suplementarios,
naturales, residuales o subproductos industriales que requieran menos energia de pro-
duccioén [2].

Este trabajo tiene como objetivo facilitar el desarrollo, los criterios de dosificacion,
aplicacion y ampliacion de conocimientos sobre hormigones con incorporacién de
zeolita, como material puzoldnico en remplazo del cemento en distintos porcentajes.
Se caracterizo la zeolita fisica y quimicamente y se plantearon mezclas de hormigones
gue se evaluaron a ensayos de resistencia y de indicadores de durabilidad. En la Figura
1 se presentan los resultados alcanzados de resistencia a compresién segun norma
IRAM 1546 para las series estudiadas y a distintas edades.
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Todas las mezclas alcanzan ya a 28 dias resistencias superiores a un hormigon estruc-
tural H-21; se debe considerar que salvo las mezclas de referencia, el resto tiene por-
centaje menor de cemento en relacién al H-21. Es apreciable el efecto puzolanico de la
adicion, sobre todo a edades mayores a 28 dias. A 180 dias los hormigones con cemen-
to portland compuesto alcanzan todos resistencias similares y proximas a los 32 MPa.
El fendmeno se atribuye a que la adicion empleada tiene SiO, y Al,Oz reactivos en su
composicion, que contribuyen a la resistencia del hormigdn a través de la reaccion pu-
zolanica con el Ca(OH),; ademas puede atribuirse a la estructura porosa de la zeolita,
que retiene agua, favoreciendo el proceso de hidratacion del cemento en el tiempo [3].

Este proyecto puede lograr desarrollar nuevos productos de mayor calidad, contribu-
yendo asi a minimizar el consumo de recursos naturales.

Referencias
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Estudio de propiedades termofisicas asociadas a procesos metallrgicos de alta
temperatura, avances y resultados

Introduccién

La creciente demanda en la mejora de la productividad y calidad a la que esta someti-
da la industria metalurgica nacional e internacional genera la necesidad de contar con
datos confiables sobre las propiedades termofisicas involucradas en los procesos de
alta temperatura para el procesamiento de metales (aleaciones, escorias y refracta-
rios). Los datos sobre propiedades termofisicas resultan de aplicacion tanto en la solu-
cion directa de problemas industriales y el desarrollo de nuevos procesos o practicas
operativas como en el modelado matematico y de sistemas de registro y control de
procesos. En este trabajo, se presenta un estudio comparativo sobre propiedades tales
como: viscosidad, densidad y tension superficial de dos polvos coladores comerciales
identificados como A y B formulados para su empleo en la colada continua de aceros
de ultra bajo contenido de carbono, empleando diversas técnicas experimentales y
modelos tedricos basados en su composicidon quimica.

Objetivo
El objetivo de este trabajo es evaluar el desempefo en servicio de estos materiales
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y relevar diferentes modelos de estimacion de propiedades termofisicas con vistas a
utilizarlos como referencia en el desarrollo y montaje de dispositivos de medicién de
viscosidad, densidad y tensién superficial previstos en el plan de tesis.

Resultados

Las estimaciones de viscosidad, densidad y tensién superficial tanto como la medicién
experimental de fluidez, sugieren que el polvo B resultaria mas adecuado para mini-
mizar los defectos superficiales del producto colado en virtud de su mayor viscosidad
(menor fluidez), densidad y tensidn superficial. El estudio del comportamiento de fu-
sidn permitié verificar que se trata de materiales de fusién rapida que asegurarian el
control de la lubricaciéon y la transferencia térmica. En las figuras 1y 2 se presenta un
resumen de las propiedades medidas y estimadas. El conocimiento obtenido resultd
de aplicacion directa en la industria siderdrgica nacional.
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Figura 1. a) Viscosidad y b) Fluidez versus temperatura

Figura 2. Tensién superficial y densidad versus temperatura
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Andlisis del proceso de adsorcién/desorcién por cambio de presién utilizando
Zeolita 13X para la captura de CO, presente en gases de combustion

La emision de CO, a la atmdsfera, por parte de las plantas de generacidon de energia,
es considerada una de las principales responsables del efecto invernadero y calenta-
miento global por lo cual resulta sumamente imperioso proponer soluciones inme-
diatas conducentes a su mitigacion. Entre los procesos desarrollados para la captura
de CO;, en los gases de combustion exhaustos (post-combustion) se encuentran la
absorcién quimica con aminas, adsorcién por cambio de presién (PSA) o por cambio
de temperatura (TSA) y separacidon por membranas. En particular, el proceso PSA, es
una de las tecnologias mas estudiadas debido a su bajo consumo de energia y porque
se presenta como alternativa a los procesos tradicionales, por ejemplo el de absorcidn
qguimica. En este trabajo se presentan resultados parciales sobre el estudio del proceso
RPSA que es una variante del proceso PSA y se caracteriza por operar en ciclos cortos
involucrando tres etapas principales: 1) presurizacion, 2) purga y 3) despresurizacion.
El tiempo total de cada ciclo no supera los 30 seg de duracion.

El modelo matematico involucra ecuaciones diferenciales parciales y no-lineales y ha
sido implementado en gPROMS, herramienta ampliamente utilizada para el modelado,
simulacion y optimizaciéon de procesos de propdsitos generales. Mediante un analisis
paramétrico basado en simulacién numeérica se evalla la influencia de las principales
condiciones operativas (tiempo de duracion de las etapas, presion y temperatura, cau-
dal liberado a la atmodsfera) y dimensiones del adsorbedor (longitud y area transversal
del lecho) en la recuperacion de CO,, la pureza del producto de tope y del producto
de fondo, la potencia especifica y la productividad. Los resultados parciales alcanza-
dos hasta el momento indican que es factible el uso de RPSA para capturar CO, de
una corriente gaseosa con composicion 15 % CO, y 85 % N2. Actualmente, el proceso
RPSA estd siendo analizado en forma mas detallada, relajando las hipdtesis de mo-
delado asumidas previamente e incluyendo restricciones mas realistas del proceso.
La busqueda de nuevas configuraciones considerando sistemas hibridos tales como
RPSA-membranas, RPSA-PSA, como asi también el empleo de diferentes tipos de ad-
sorbentes en una misma columna de adsorcidon son los proximos objetivos propuestos.

El ambiente construido y su relacién con el uso intermodal de Transporte Publico
(TPM) y transporte no-motorizado (TNM) en la ciudad de Mendoza

Resumen
En Mendoza, la tendencia creciente a vivir en las zonas periurbanas, agravado por los
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crecientes problemas de inseguridad, ha potenciado el uso del vehiculo particular para
acceder a los lugares de trabajo y estudio en las zonas urbanas (Puliafito et al., 2012).
El diagndstico ambiental muestra que las emisiones vehiculares representan la fuente
mas importante del deterioro de su calidad del aire. Se hace indispensable una nueva
planificacidon del transporte publico de manera de ofrecer nuevas opciones al usuario
gue habitualmente usa su vehiculo particular.

Los beneficios fisicos, psiquicos y ambientales de la adopcidon de TNM estan amplia-
mente difundidos y comprobados. Sin embargo, resulta necesario evaluar los benefi-
cios concretos a nivel ambiental para poder impulsar politicas que favorezcan la inver-
sion en infraestructura que priorice estas formas de movilidad no motorizada.

Como parte inicial de la investigacion de Doctorado, se ha establecido el objetivo de
cuantificar y comparar las emisiones de gases al ambiente producidas por distintos
modos de transporte publico del drea metropolitana de Mendoza, y luego analizar
éstos en relacién a la movilidad en bicicleta y a pie, con el propdsito de comprender el
impacto especifico que posee cada uno en la regiéon estudiada.

Para alcanzar este objetivo se llevd a cabo un inventario de las emisiones de gases
de efecto invernadero en relacién a distintos modos de movilidad durante su fase de
uso, incluyendo también la fase de produccidon de los combustibles necesarios para
cada modo disponible. Luego se ha estimado la Huella de Carbono (HC) asociada a
estas emisiones utilizando los factores recomendados por el IPCC (2006). La unidad
funcional utilizada en este trabajo es pasajero/kildmetro transportado. Los modos de
transporte comparados han sido el autobus, el autobus con fuelle (doble) el trolebus y
el metrotranvia, dentro del transporte publico motorizado (TPM); la bicicleta y la cami-
nata dentro del transporte no-motorizado (TNM).

Influencia de la contaminacién atmosférica sobre los patrones del ciclo hidrolégico
en los Andes Centrales

Evidencias cientificas indican que el territorio de la Cordillera de los Andes estd so-
metido a una alta variabilidad climatica e hidroldgica a escalas interanuales y dece-
nales debido entre otras causas al Cambio Climatico (Salas S. et al, 2012). Para esta
region, se espera un aumento de la temperatura en verano entre 3 y 4° C (Villalba y
Boninsengna, 2009), que alcanzaria incluso 5°C en las zonas mas altas de la Cordillera,
para el periodo 2070-2100, mientras que en los meses de invierno, las temperaturas
aumentarian entre 1,5 y 3° C, con variaciones segun la altitud con respecto al nivel del
mar. Especificamente las consecuencias previstas para Mendoza serian variaciones de
+1.5°C de temperatura, -105 mm de precipitacion y +150 m de elevaciéon de la isoterma
de 0° C (Boninsegna y Villalba, 2007).

La influencia del material particulado antréopico y sus formas tanto sobre el balance
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radiativo terrestre (IPCC, 2007) como sobre los ciclos hidrolégicos en zonas de alta
montafa son temas sobre los cuales hay aun grandes incertidumbres. Asi mismo, el
entendimiento actual de cémo los aerosoles afectan el tiempo y el clima posee todavia
grandes incertidumbres, que deben reducirse con el objeto de estimar de una mejor
manera el impacto de las emisiones urbanas y naturales a la atmosfera.

Por ende, se estd evaluando el impacto local y regional de las emisiones biogénicas, ur-
banas, actividad minera y quema de biomasa sobre los cambios en patrones de preci-
pitacion en el ciclo hidroldgico en Los Andes centrales, para lo cual se esta trabajando
en las siguientes actividades: i) Actualizacién de inventarios de emisiones influenciado
por las condiciones meteoroldgicas de la regidn, ii) Evaluacion de efectos directos e
indirectos de aerosoles por medio del modelo WRF/Chem, iii) Proposicidon de posibles
acciones de mitigacion y reduccion del riesgo y iv) Analisis y evaluacion de los posibles
efectos directos/indirectos del cambio climatico regional.

Evaluar la biorremediacién de efluentes industriales/municipales con microalgas,
aprovechando la biomasa generada para producir compuestos (biomoléculas) de
alto valor agregado

Resultados actuales y previstos:

La biorremediacién con microalgas ofrece atractivas ventajas sobre los sistemas ac-
tuales, ya que si bien hay disponibles tecnologias fisicas y quimicas de remocién de
nutrientes, éstas consumen cantidades significativas de energia y de compuestos qui-
micos, haciéndolos procesos. Por otro lado, el tratamiento quimico a menudo conlleva
a una contaminacién secundaria por los barros producidos, creando problemas adicio-
nales de disposicion final segura y sustentable. Un grave problema de toxicidad afecta
la productividad agricola en suelos acidos de campos que histéricamente fueron re-
llenados con lodos activados provenientes de tratamientos de efluentes en los que la
materia organica se precipitara con polielectrolitos de aluminio.

Como parte de un estudio exploratorio inicial, los consorcios microalgales autéctonos
de dos tipos distintos de efluentes fueron desarrollados en fotobioreactores de 2L y
en placas de Petri, con y sin agregado de micronutrientes, con y sin agregado de CO,,
para identificar las especies presentes. Las especies encontradas con mayor frecuencia
fueron Euglena sp, Scendesmus sp, Chlorella sp, y algunas no identificadas de las fami-
lias Chlorococcales y algas filamentosas. Luego, los cultivos de estas microalgas fue-
ron inoculados con bacterias promotoras de crecimiento de los géneros Azospirillum,
Herbaspirillum, Burkholderia para evaluar el aumento en la produccién de biomasa y la
factibilidad de supervivencia de ambos tipos de microorganismos en las condiciones
generados por el otro. El aumento de la biomasa fue sustancial, y mas importante, las
bacterias se adaptaron al pH generado por la fotosintesis de las microalgas (pH=8.5).

Estos resultados son alentadores no solamente por el aumento de la biomasa sino por la elimi-
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nacién indirecta de patdgenos (Escherichia, Salmonella), que no se desarrollan a pH elevados.
La biomasa generada en cada caso fue centrifugada y extraida con distintos solventes.
Los compuestos obtenidos fueron evaluados mediante TLC, y en un caso con croma-
tografia en columna. El rendimiento de las extracciones fue mayor con Etanol que con
Hexano y Acetona. La eficiencia de las separaciones fue mayor con Acetona-Hexano
que con Hexano-Eter.

Los paradmetros fisicoquimicos mas representativos del efluente fueron medidos antes
y después del crecimiento de los mencionados microorganismos, obteniéndose reduc-
ciones en Nitrégeno y Fésforo de mas del 50%.

El 80% de la biomasa generada flocula en menor tiempo que la biomasa microalgal
sin inoculaciéon de bacterias, lo que disminuye potencialmente los costos de deshidra-
tacion. Por otra parte, el cultivo conjunto de algas y bacterias, acopla dos etapas del
proceso habitual de tratamiento de efluentes, reduciendo asi el espacio necesario para
el mismo. El tratamiento de efluentes de pequefias empresas urbanas es un campo de
desarrollo tecnoldgico con necesidad de ser explorado para hallar soluciones integrales.

Estas pruebas sistematicas forman parte de la etapa exploratoria de la tesis. Con los
resultados obtenidos, se prevé escalar a fotobioreactores cerrados de 70L y estanques
abiertos tipo raceway de 100L, para evaluar la estabilidad y productividad de los culti-
vos consorciales en el largo plazo (1 afio). Lo mismo sera replicado en otra geografia,
directamente en condiciones semi-piloto externas.

Disefno de procesos para la aplicacion de microorganismos en el agua con alto
contenido de nitratos

Introduccién

Compuestos que contienen nitrégeno liberado al medio ambiente pueden crear serios
problemas, como la eutrofizacién de los rios, el deterioro de la calidad del agua vy el
peligro potencial para la salud humana (Jaworsky, 2012). La desnitrificacion bioldgica
permite la transformacion de los compuestos de nitrégeno oxidado por un amplio
espectro de bacterias heterdétrofas en gas nitrdgeno inofensivo con la eliminacion de
carbono (Pathak, et al, 2006). La desnitrificacidon se puede lograr con bacterias de los
géneros: Pseudomonas, Achromobacter, Alcaligenes, Bacillus, Micrococcus, Proteus y
otros (Rittman y Langeland, 1985). En la presente investigacidn se trabajard con un
consorcio de bacterias.

Metodologia

1. Consorcio de microorganismos. El consorcio de microorganismo autdéctonos utili-
zado en esta investigacion se obtuvo de la recoleccidon de muestras realizada en un
sector no entubado de un colector pluvial, denominado canal Pescara.
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2. Medio de cultivo para bacterias desnitrificantes. Se partié de un medio para inves-
tigacion de la desnitrificacion (Girard y Rougieux, 1964). Se distribuyd la solucidn en
frascos de 100 mL, se tapd con algoddn y se esterilizo en autoclave durante 20 minutos
a 110° C.

3. Medio de cultivo modificado para bacterias desnitrificantes. A partir del medio para
bacterias desnitrificantes, propuesto por Girard y Rougieux (1964), se hicieron cam-
bios en la composicidn y relacién carbono-nitrogeno, C/N.

4. Preparacion caldo de cultivo desnitrificante. Los caldos se prepararon en serie de
tres en frascos de 250 mL, conteniendo 70 mL de medio de cultivo desnitrificante y
30 mL de indculo, posteriormente se incubaron en estufa de cultivo a 30° C. Cada 24
h se retiraba una serie de frascos de la estufa para determinar pH, nitratos y nitritos.

5. Preparacién caldo de cultivo solido desnitrificante. Se prepararon cajas de Petri con
agar nutritivo con siembra del indculo estudiado, excepto una serie de cajas que fue de
referencia o blanco, posteriormente se incubaron en estufa de cultivo a 30° C. Cada 24
h se retiraba una serie de cajas de Petri para examen microscopico.

6. Determinacion cualitativa de nitratos. Se investigd la presencia (color azul) o ausen-
cia (no hay color) de nitratos en los medios liquidos de cultivo, mediante el reactivo
de la difenilamina sulfdrica. La presencia de nitratos en el medio liquido de cultivo se
evidencia por coloracion azul (Girard y Rougieux, 1964).

7. Determinacidén de nitratos (Método indicativo). Sobre una serie en triplicado de me-
dios liquidos de cultivo incubados a 30° C, cada 24 h se retiraba una serie de medios
liguidos de cultivo para determinar cualitativamente por medio de la reaccién de la
difenilamina, la ausencia de nitratos.

8. Determinacién de nitratos. Las mediciones de nitratos se hicieron empleando el
Método de deteccioén ultravioleta Espectrofotométrico 4500-NO3- (Métodos normali-
zados para el andlisis de aguas y aguas de desechos, 1999).

9. Determinacion de nitritos. Para la determinacion de nitritos se empled la técnica de
determinacion de nitritos por su efecto decolorante en el complejo peroxovanadato,
(Galil et al., 2006).

10. Morfologia del consorcio de microorganismos. Se realizdé un examen microscopico
para visualizar las formas del consorcio de microorganismos por medio de un micros-
copio marca Zeiss-Primostar. Previamente se hizo un frotis en portaobjeto de las series
de cajas de Petri, luego se hizo tincién con violeta de genciana y la observacion en el
microscopio.

Resultados

Sobre una serie en triplicado de cajas de Petri con agar nutritivo con siembra del iné-
culo estudiado, e incubado a 30 °C en estufa de cultivo durante cuatro dias, cada 24
horas se retira una serie de cajas de Petri para identificar los organismos por su morfo-
logia por medio de observacidén microscopica.

A partir del proceso de determinacion de nitratos por el método indicativo (punto 6 de
la metodologia) se observd que entre el tercer y cuarto dia del desarrollo del consorcio
microbiano en el medio con nitratos, hubo una reduccidn de dichos nitratos.
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Conclusiones

Se hicieron las respectivas curvas de calibracién de nitratos y nitritos, posteriormente
se ajustaron dichas curvas por medio de regresion lineal utilizando el programa esta-
distico Statgraphics Centurion. La observacion de la evolucién de los microorganismos
(por morfologia) a lo largo del tiempo, se asocia con los resultados de la desnitrifica-
cion, por el método indicativo.

Impacto de las fuentes de incertidumbre en la informacién basica para el
dimensionamiento de una red de macrodrenaje urbano

Doctoranda: ‘ eugarat@yahoo.com.ar

Director: Adolfo Villanueva ‘ Codirector: Gerardo Riccardi

Laboratorio de Optoelectrénica y Metrologia Aplicada UTN - F.R. Delta

Tema

El objetivo de la Tesis consiste en la evaluacién de las fuentes de incertidumbre que
afectan los modelos y procedimientos de disefio de los sistemas de drenaje urbano.
Esto implica evaluar los cambios en los resultados obtenidos a partir de la simulacién
hidroldgica de sistemas urbanos. Se ha utilizado el Andlisis de Sensibilidad como me-
todologia para evaluar los efectos de la incertidumbre en el disefio de una red de ma-
crodrenaje. El mismo se aplicé a la red del Arroyo Manzores, ubicado en la ciudad de
Concordia, Provincia de Entre Rios.

Resultados actuales

se ha utilizado el Modelo PCSWM para la Modelizacién Hidroldgica e Hidrodindmica
del sistema de macrodrenaje del Arroyo Manzores, correspondiente al Escenario de
Referencia de las simulaciones. La misma incluyd la definicion del Modelo Digital de
Elevaciones de la cuenca basado en levantamientos topograficos con estacion total, el
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relevamiento de campo y modelizacién de las redes de micro y macrodrenaje, la carac-
terizaciéon de las tormentas de disefio y de los factores actuales y futuros de ocupacion
del suelo, en base a informacién suministrada por el catastro parcelario actualizado y
por el Codigo de Edificacion de la ciudad de Concordia respectivamente. Los resulta-
dos de la Modelizacidon Hidroldgica permitieron estimar los Hidrogramas de Escurri-
miento Directo de 143 microcuencas que integran las redes de colectores de aporte al
sistema de macrodrenaje. La Modelizacidon Hidrodindmica permitié la evaluaciéon del
comportamiento hidraulico de las redes de aporte al sistema de macrodrenaje y de
las alcantarillas existentes, la delimitacion de las dreas anegadas asociadas a distintas
situaciones hidroldgicas del Rio Uruguay, los correspondientes caudales y niveles de
agua maximos, y las dimensiones y costos de ejecucién de los reservorios de deten-
cidn/retencion a cielo abierto.

Resultados previstos

La etapa final de la Tesis involucra la estimacidn cuantitativa del valor de la carencia de
informacioén, su incidencia en el disefio de la red de macrodrenaje y la evaluacién de
impacto hidroldgico y econdmico del uso de microembalses en la fuente, pavimentos
permeables y celdas de bioretencion.

Avances en el desarrollo de un modelo hidrolégico distribuido de simulacién continua

Se presentan las modificaciones realizadas al modelo hidroldégico TREX a los efectos
de lograr la simulacién continua en el tiempo. TREX (Two-dimensional Runoff, Erosion,
and eXport model) en su versidn original es un modelo hidroldgico distribuido (mode-
lo de celdas) orientado a la simulacidn de eventos que puede representar los procesos
de: retencién superficial, intercepcién vegetal, infiltracién y escurrimiento superficial.
Para la simulacién del escurrimiento superficial se utiliza un esquema en diferencias
finitas y para la integracién temporal un esquema tipo Euler. Ademas dispone de un
modulo que permite estimar la produccidon y transporte de sedimentos y transporte
de contaminantes[1][2]. Como antecedente de modelacidn continua utilizando TREX
estd la version hibrida TREX-SMA, que acopla el modelo distribuido de eventos TREX
con el modelo agregado de simulacidon continua Sacramento Soil Moisture Accounting
(SAC-SMA) [3].

Esta version hibrida TREX-SMA no puede aplicarse al caso de estudio ya que no per-
mite considerar de manera distribuida los procesos hidroldgicos en ausencia de preci-
pitaciones. Debido a esto se decidid incorporar nuevos mddulos a TREX que permiten
simular fendmenos que no eran tenidos en cuenta. En una primera etapa se incorpord
la posibilidad de simular la evaporacion ya sea desde el agua retenida en las peguefias
depresiones en la ladera, en la vegetacion o bien desde los cauces. El modelo permite
ingresar un valor de evaporaciéon potencial y a partir de éste y de la disponibilidad de
agua en el sistema calcular la evaporacion real. Esto permite recuperar la capacidad de
retencidn superficial del agua entre dos episodios lluviosos.
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Posteriormente, se trabajé con el mddulo de infiltraciéon. La version original de TREX
calcula este término por medio de la ecuacidn de Green y Ampt. Este método, muy
aplicado en hidrologia, estima la cantidad de agua que infiltra en el suelo y el exceso de
agua que gueda disponible en superficie para el fendmeno de escorrentia. Sin embar-
go no permite estimar la redistribucion y el movimiento del agua en el interior del suelo
al cesar la infiltraciéon. La extension del método de Green-Ampt con redistribucion de
humedad modificado (MGAR) propuesta por Gowdish (2007) [4] plantea la posibili-
dad de simulaciéon de procesos de infiltraciéon en el suelo considerando multiples esta-
dos de encharcamiento consecutivos correspondientes a diferentes periodos de lluvia.
Este método de infiltracién fue adicionado a TREX.

Se presentan la comparacién de los modelos conceptuales de TREX y C-TREX (siendo
éstas las versiones originales y modificadas) y la aplicacion de ambos a una cuenca hi-
potética con eventos de precipitacion hipotéticos. Se destacan las nuevas prestaciones
de C-TREX que simula fendmenos gue con la versiéon original del modelo no podrian
ser considerados. Como continuacion de esta linea de trabajo se incorporaran modulos
de evapotranspiracion, de percolacion y un modelo para el flujo subterrdneo.
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Desarrollo y Aplicaciéon de Metodologias para la Mediciéon Multidimensional del
Paisaje Sonoro Urbano

Resumen

Cada espacio urbano ofrece un entorno acustico de composicion y dindmica propios.
El paradigma del Paisaje Sonoro considera al sonido como un recurso a gestionar. Este
abordaje rescata el valor de sonidos y entornos acusticos que pueden ser “positivos”
para una comunidad. La adecuada gestion del Paisaje Sonoro, cuya naturaleza com-
pleja requiere de esfuerzos multidisciplinarios para su abordaje, deviene en beneficios
sociales, urbanos y ambientales de mayor alcance y a menor coste que las acciones de
mitigacion del ruido urbano, las que usualmente involucran costos econémicos onero-
sos. Estos beneficios estriban, por un lado, en que el estudio del Paisaje Sonoro brinda
la base para el ulterior manejo de qué sonidos promover, preservar, modelar o atenuar,
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donde y cuando; y por el otro, en qué estas decisiones son fundadas en una vision
integral del problema. La gestién del Paisaje Sonoro forma parte de las estrategias in-
novadoras necesarias para la remediacion ambiental del medio fisico y humano en los
nucleos urbanos, sus zonas aledafas y espacios verdes.

En este trabajo se informa sobre las metodologias desarrolladas para el abordaje de
la investigacion del Paisaje Sonoro urbano, lo que involucra multiples y complejos fac-
tores. A tal fin se desarrolld un método para la medicion multidimensional in situ y
simultdnea del Paisaje Sonoro en cada dmbito urbano a evaluar. Este método com-
prende la obtencion de espectros sonoros en bandas de tercio de octava, indicadores
acusticos energéticos globales, maximos, minimos, indicadores estadisticos, perfiles
de evolucidn temporal de cada medicidn, presencia de infrasonidos, audio monoaural
de calidad de medicidén, audio binaural, video, fotografias y relevamientos subjetivos.
Se aplicaron 295 sets de adquisiciones multidimensionales distribuidas en 20 espa-
cios urbanos de dos ciudades. Estos espacios comprenden plazas, parques, fuentes
de agua, zonas peatonales y vias de transito. Se presenta la metodologia para la rea-
lizacion de las mediciones multidimensionales y su aplicacion in situ a los dmbitos de
estudio.

Keywords
paisaje sonoro, acustica ambiental, ruido urbano, soundscape.

Estimacion de la radiacion de superficie utilizando el modelo WRF e imagenes
MODIS para aplicaciones de calidad del aire, en el oeste de Argentina

Una descripcion del balance de radiacion de superficie es esencial para estudiar los
procesos de interaccion Tierra-Atmodsfera. El balance radiativo describe el flujo neto de
energia en forma de absorcion, dispersidon y re-emision de la radiacion dentro de dife-
rentes capas de la atmdsfera que influyen en definitiva la capa mas interna. Ademas, la
radiacion neta en superficie afecta la temperatura, el transporte dindmico vy es el prin-
cipal motor de las reacciones fotoguimicas. Como componente meteoroldgico es clave
para determinar la calidad del aire regional al influir en la formacién y la destruccién de
varios contaminantes atmosféricos.

El objetivo de este trabajo es mostrar el procedimiento empleado con el modelo Wea-
ther Research & Forecasting (WRF) (Michalakes et al.,, 2004) y Moderate-Resolution
Imaging Spectroradiometer (MODIS) para calcular el balance neto de radiacion de su-
perficie.

El modelo WRF fue configurado para ejecutarse en enero de 2013, con tres dominios
de alta resolucién que utilizan la estrategia de anidados two way nesting. El periodo de
simulacion extenso fue seleccionado para incluir una amplia gama de condiciones at-
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mosféricas que afectan el balance radiativo (es decir: 1.- condiciones de cielo limpio, 2.-
presencia de aerosoles y 3.- nubes). La prueba fue impulsada con condiciones iniciales
y de contorno de la base de Global Tropospheric Analyses databas (NCEP) que tiene
0,5° x 0,5° de resolucién espacial y 6 h de resoluciéon temporal (UCAR, 2002). Se utili-
z6 la relacion 3:1 de resolucién espacial entre el dominio mas externo e interno, todos
centrados en 32.8 ° S, 68.8 ° W. El tamafio de dominio mas interno tiene una dimensién
de aproximadamente 84 x 88 km2 y una resolucidon horizontal de 4 km. La estructura
vertical del modelo se divide en 60 niveles de presion hidrostatica con seguimiento del
terreno. El nivel superior de presidon se encuentra en 50 hPa. Las imagenes MODIS son
derivados del satélite AQUA y poseen dimensiones espaciales y temporales similares a
las del modelado. Las imagenes han sido seleccionadas bajo las variadas condiciones
atmosféricas mencionadas anteriormente.
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Impacto de las emisiones de aerosoles sobre las precipitaciones en los Andes
Centrales

“Monitoreo e identificacion preliminar de fuentes de PM;g, PM5 5 Y PM; en el &rea urba-
na y suburbana del gran Mendoza”

Debido a los efectos de material particulado fino en la calidad de aire, radiacién y cli-
ma, este trabajo se enfocd en determinar las concentraciones y posibles fuentes aso-
ciadas de PM;g, PMy 5y PM; en el area del Gran Mendoza. En tal sentido, se midieron
distribuciones de tamano de material particulado, en esos rangos, en cinco sitios de
monitoreo, en diferentes dreas del centro urbano. La concentracion de particulas medi-
da estuvo fuertemente asociada a las actividades urbanas y a también a la meteorolo-
gia. Tal como seria esperable, en las zonas céntricas y residenciales las concentraciones
de material particulado estan influenciadas por la actividad vehicular. En zonas mas
cercanas al Piedemonte la recirculacion de aerosoles en conjunto y posibles episodios
de quema de RSU son probablemente responsables de las altas concentraciones me-
didas, especialmente en horas nocturnas.
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PM,, (ug.m"3) PM, 5 (ug.m3) PM, (ug.m?)

. ) Intervalo Porcent_aje . Intervalo . Intervalo

Sitio Mediana 95% gor enamar3 Mediana 95% Mediana 95%
e 50 pg.m

M1-Centro 38.4 0.0-156.6 | 10.49 % 8.7 00-283 | 3.8 0.0-16.4
M2-Guaymallén 272 0.0-1359 | 709 % 6.7 00-312 | 29 0.0-19.8
M3-Godoy cruz 49.8 0.0-2034 | 1592 % 15.4 0.0-537 | 10.0 0.0 - 371
M4-Parque 38.6 0.0-175.3 11.61% 10.0.4 00-392 | 5.8 0.0 -261
M5-Lujan de cuyo | 68.7 0.0-3679 | 19.04 % 16.5 00-647 | 89 0.0-298

Tabla. Concentraciones obtenidas en cada punto de monitoreo, detallando para cada tamafo la mediana y el

intervalo que comprende el 95% de los valores.

De la gran cantidad de datos obtenidos se pueden extraer algunas conclusiones:

¢ La concentracion de particulas durante el periodo de monitoreo estad fuertemente
asociada a las actividades urbanas y también a la meteorologia. Tal como seria espera-
ble, en las zonas céntricas y residenciales las concentraciones de material particulado
estdn influenciadas por la actividad vehicular.

¢ Las concentraciones de PM10 son generalmente mayores en sitios de la ciudad con mayor
influencia de zonas aridas, ubicados al oeste del centro urbano y hacia el sur, donde el Piede-
monte se encuentra mas cerca.

* Sj bien existen altas concentraciones de particulas pequefias (PM2.5 yPM1) en areas
céntricas y administrativas, como es esperable por la actividad vehicular, se verificaron
episodios particulares de contaminacién en sitos mds alejados del centro. Estos pare-
cen ser afectados, no solamente por fuentes locales de combustién, sino también por
transporte de particulas debido a la meteorologia.

* Los patrones horarios reflejan dos comportamientos distintivos: existen sitios que estan in-
fluenciados predominantemente por la meteorologia para lugares sin fuentes locales de parti-
culas, e influenciados por fuentes locales como el trafico y emisiones residenciales.

La dependencia entre las concentraciones y el tamafo de particulas, estudiados son
consistentes con los sitios representativos seleccionados y coherentes con la meteoro-
logia local. Este tipo de mediciones, combinadas con caracterizaciones quimicas son la
base de futuros estudios de modelado e identificacion de fuentes.

Barreras reactivas permeables para el tratamiento de agua subterranea contaminada
con BTEX y MTBE. Primera fase: seleccién y evaluacién de/los oxidantes quimicos

El objetivo principal del proyecto de tesis es desarrollar un método de remediacion de
agua subterrdnea contaminada con aguellos compuestos presentes en cortes comer-
ciales de hidrocarburos que poseen una elevada movilidad en dicho medio y que re-
presentan un serio riesgo para la salud de las personas, empleando un sistema que sea
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pasivo y que se desarrolle in situ. Se esta trabajando con barreras reactivas permeables
debido que cumplen con el objetivo planteado. Estas barreras son reactivas debido
qgue las mismas interaccionan con los contaminantes mencionados previamente para
llevar adelante una completa mineralizacidén de los mismos. Para lograr el tratamiento
de estos compuestos orgdnicos se esta estudiando llevar adelante una serie de proce-
sos fisicoquimicos acoplados consistentes en una primera etapa de adsorcién de los
contaminantes en la barrera y una posterior reaccién de oxidacién empleando oxidan-
tes quimicos innovadores y amigables con el medio ambiente.

En la primera etapa de la tesis se identificd un nuevo oxidante quimico (ferrato de
potasio) que no ha sido empleado hasta el momento para esta aplicaciéon. Se sinteti-
z6 ferrato de potasio en laboratorio por tres vias: hUumeda, seca y electroquimica. En
todos los casos se llevd a cabo la oxidacion de hierro metdlico o una sal del mismo
utilizando un enérgico agente oxidante. En el caso de la via himeda y electroquimica
se utilizaron soluciones fuertemente alcalinas como medio de reaccién debido que
favorecen la precipitacion de la sal de ferrato. Luego se determind la concentracion de
ferrato obtenida en solucién en funcién del tiempo por espectrofotometria UV-Visible
debido que el ferrato presenta un color violeta caracteristico. Por ultimo, se purificd el
ferrato obtenido por lavado, recristalizaciéon y filtrado. La sintesis por via seca no arrojé
resultados satisfactorios y la via electroguimica fue la que mejor rendimiento presento.
El comportamiento del ferrato obtenido se ensayd mediante batch test en solucién
acuosa en lo que respecta a su estabilidad mediante espectrofotometria UV-Visible,
generacion de oxigeno y variacion del pH del medio. Por ultimo se estudié la degra-
dacién de BTEX y MtBE en agua por ferrato de potasio a diferentes tiempos y a di-
ferentes condiciones de pH utilizando GC-FID. Los ensayos mostraron una eficiencia
de remocidn importante para los BTEX (50 a 70%), pero baja para el MtBE (<15%) por
lo que se decididé emplear una cupla de oxidantes: ferrato de potasio y persulfato de
sodio el cual ya ha demostrado ser un oxidante eficaz para el compuesto oxigenado.
En la segunda etapa se plantea realizar estudios cinéticos para el disefio y escalado de
la barrera como un reactor quimico fijando condiciones de contorno similares a las de
una situacion ambiental caracteristica.

Evaluacién del impacto ambiental de la producciéon de biodiesel de soja en Argentina.
La inclusién de aspectos regionales en el analisis de ciclo de vida

Resumen

Distintos factores econdmicos, sociales y ambientales han fomentado el crecimiento
acelerado de la industria de los biocombustibles de origen vegetal. En la actualidad
numerosos paises, especialmente de América y Europa, incluyen a los biocombusti-
bles en su matriz energética y cuentan con politicas de fomento para su produccidén y
uso. En éste contexto, la Argentina se posiciona como un fuerte competidor a escala
global, en cuanto a la produccidon y exportacion de biodiesel a partir de soja. A pesar
del importante desarrollo de los biocombustibles, existe un fuerte debate sobre la real
sustentabilidad de su producciéon. Entre los aspectos ambientales mas discutidos se
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destacan los efectos del cambio de uso del suelo y las emisiones de dxido nitroso
(N2O) de los suelos agricolas en el balance de emisiones GEI, el uso consuntivo del
agua durante la etapa agricola, y la asignacion de cargas ambientales entre los posi-
bles coproductos de la cadena productiva. Las metodologias que permiten estudiar
estos aspectos han sido desarrolladas en el contexto internacional, considerando las
condiciones ambientales, las tecnologias de produccion, las regulaciones y las prio-
ridades de los paises importadores, por lo que presentan ciertas limitaciones al ser
aplicadas en el ambito nacional. Una de las principales dificultades es la inclusion de
las practicas agricolas especificas del sistema productivo con mayor extension en la
Argentina: la siembra directa. Desestimar estas particularidades podria conducir a ob-
tener resultados no sélo con un elevado grado de incertidumbre, sino también desfa-
vorables, desde el punto de vista ambiental y consecuentemente competitivo, para el
biodiesel producido en el pais.

En el presente trabajo se analiza la influencia de las caracteristicas productivas regio-
nales en los resultados de la Huella ambiental del biodiesel de soja argentino. Se estu-
dia la posibilidad de incorporar las practicas regionales, particularmente los sistemas
de labranza y el manejo del cultivo, en las metodologias de evaluacidon de impactos
del ciclo de vida con mayor difusidon a nivel global, haciendo especial hincapié en los
procedimientos que permiten estimar las emisiones de éxido nitroso y evaluar los im-
pactos de uso del suelo y uso consuntivo de agua.

Los resultados obtenidos exponen claramente un balance energético neto positivo
para el biodiesel de soja argentino y demuestran las ventajas ambientales que otorgan
las practicas regionales con respecto al biodiesel producido bajo condiciones disimiles.
Sin embargo, estos beneficios no se manifiestan al utilizar las metodologias tal cual
como se presentan en los estudios internacionales de ACV de biocombustibles. Resul-
ta necesario entonces adoptar una serie de consideraciones metodoldgicas, fundadas
principalmente en el ajuste de los procedimientos de célculo de los flujos de entrada y
salida del sistema-producto y de los factores de caracterizacion utilizados en la etapa
de evaluacion de impactos. Se pretende que la informacidon ofrecida en este trabajo
sea de gran utilidad tanto para investigadores, extensionistas, estudiantes, tesistas, y
practicantes del ACV como también para productores y tomadores de decisiones en
materia de bioenergia en Argentina.

Palabras clave: biodiesel de soja, impactos ambientales, ciclo de vida, sistemas pro-
ductivos regionales.

Estrategias de biorremediacién de pasivos ambientales contaminados con
hidrocarburos del petréleo

Objetivo general
Generar el conocimiento necesario y disponer de herramientas adecuadas para la im-
plementacién de estrategias de biorremediacidn, tecnologia compatible con el medio
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ambiente, que hace uso de la accidn de microorganismos para la remediaciéon de pasi-
vos ambientales contaminados con hidrocarburos del petréleo en la cuenca Neuquina.

Situacién actual

La UTN-FRN ha adquirido en el transcurso de este afo el equipamiento necesario
para realizar las determinaciones analiticas de laboratorio que permitan caracterizar el
suelo de estudio y analizar la evoluciéon de los procesos de biorremediacion. Ademas,
se ha realizado la Evaluacién y Seleccidn de la Zona de Estudio, la cual consistié en
identificar dentro de la Cuenca Neuquina la zona de mayor actividad hidrocarburifera
sostenida en los Ultimos afnos, entendiendo que es la mas propensa a sufrir derrames
de petrdéleo, y la mas representativa y adecuada para llevar a cabo estudios de biorre-
mediacién.

Con el fin de identificar dicha zona, se analizaron los datos proporcionados por la base
de antecedentes que la pagina oficial de IAPG (Instituto Argentino de Petrdleo y Gas)
[1] proporciona, de alli se han seleccionado los productores y areas de produccién
mayor a 1000 m3/dia de los aflos 2012 - 2013 y hasta mayo de 2014, por ser el ultimo
mes con datos oficiales.

Resultados

Enla Figura 1 se muestra el promedio de produccién anual de los aflos 2012 hasta 2014,
de los productores que han superado los 1000m3/d de produccién de hidrocarburos.
De acuerdo a la misma la zona seleccionada es la zona de CHIHUIDOS DE LA SIERRA
NEGRA.
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Figura 1. Promedio de produccidon anual de los aflos 2012 hasta 2014 (1) Chiuidos de la sierra negra. (2) El trapial.
(3) Jurel Casa de Piedra. (4) Loma la Lata. (5) Puesto Hernandez. (6) 25 de Mayo. (7) Vizcachera. (8) Entre
Lomas. (9) Barrancas. (10) CNQ 7/A. (11) Jaguel de los Machos. (12) Sefial Picada.

Actividades previstas

En base a los resultados obtenidos se pretende realizar en la zona seleccionada activi-
dades de muestreo de suelos contaminados con hidrocarburos del petréleo. Se iden-
tificaran tanto, suelos con historial de contaminacién como suelos sin contaminantes
gue seran utilizados como control.

[1] Fuente: http://www.iapg.org.ar/web_iapg/suplemento-estadistico/
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Determinacion de la contaminacién producida por el transporte y deposicién de
sustancias en Los Andes Centrales

Doctoranda: m.florencia.ruggeri@gmail.com

Director: Salvador Enrique Puliafito

Grupo de Estudios de la Atmodsfera y el Ambiente (GEAA), UTN-F.R. Mendoza

“Modelado de dispersion y estimacién de niveles atmosféricos de POPs en el Gran
Mendoza para el afio 2011”

Debido a los efectos que los Compuestos Orgdnicos Permanentes (POPs por sus siglas
en Inglés “Permanent Organic Pollutants”) producen en la salud y en los ecosistemas,
se dirigid este trabajo a modelar la dispersion de los contaminantes a partir de sus
fuentes y determinar los niveles en la atmdsfera en el area del Gran Mendoza. En tal
sentido, se tomd un dominio espacial de 90 km2 x 90 km2 centrado en el Oasis Norte
y se utilizé el Sistema de Modelado CALPUFF para la simulacidn, a partir de un Inventa-
rio de Emisiones elaborado previamente. Para la validacion de los resultados obtenidos
se utilizaron datos medidos en once puntos seleccionados en distintos sectores del
dominio. Las mediciones se realizaron a partir del muestreo pasivo de las sustancias y
se empled la técnica de Cromatografia en fase gaseosa para las determinaciones anali-
ticas. Las concentraciones medidas estuvieron fuertemente asociadas a las actividades
desarrolladas y también a la meteorologia.

PCB PBDE HCB DDT

Punto Simulacién | Medicién Simulacién Medicién Simulacién | Medicién Simulacién Medicién
A2 0.24 1.95 0.25 0.50 122 6.85 0.28 814
A3 1.64 3.95 1.89 0.80 5.43 9.73 0.67 n.51
A4 0.61 1.57 0.71 1.67 n12 8.82 6.56 14.97
A5 0.99 1.50 117 0.74 8.25 714 3.63 12.46
A6 0.10 144 0.17 57.97 5.77 10.61 3.20 4.39
A7 115 177 1.35 0.66 14.79 5.86 4.59 10.89
A8 0.26 0.51 0.62 1.42 3.45 6.43 2.09 8.90
A9 0.77 2.27 4.05 2.79 1.04 8.89 5.81 12.25
Al10 1.59 571 1.25 8.69 4.53 5.71 1.48 19.09
AN 1.30 6.08 1.37 1.77 5.93 7.89 2.46 23.82
A12 1.47 5.63 117 10.08 9.85 5.88 8.50 15.96
A13 0.12 2.21 0.14 0.73 9.64 4.66 2.46 8317
Promedio | 0.85 2.88 118 7.32 7.58 7.37 3.48 18.79

Tabla. Concentraciones de los POPs seleccionados [pg.m-3] obtenidas por simulacién y medicidn en cada

punto de monitoreo.

De los datos obtenidos se pueden extraer algunas conclusiones:

* Se encontrd un alto grado de concordancia entre las concentraciones medidas y las
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simuladas. Para aquellas sustancias que provienen de gran variedad de fuentes (PCBs
y PBDESs) este grado fue menor debido a las incertidumbres asociadas a la elaboracion
del inventario.

¢ Los valores medidos de DDT sugieren un uso considerablemente mayor que el es-
timado, lo que evidencia practicas no permitidas que necesitan mayor investigacion.

* La dispersion generada por el modelo es consistente con la evidenciada por los datos
medidos y la meteorologia local.

* Se observd una fuerte asociaciéon de los PCBs y PBDEs a las areas urbanas, y del DDT
y el HCB a las areas rurales, en relacidon con sus fuentes emisoras.





