Organiza:

SECRETARIA DE

INVESTIGACION gﬁ%%%%
E I N N OVAC I o N FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y TECNOLOGIA

ﬁ facet2024

ENCUENTRO CIENTIFICO DE INVESTIGADORES
DE LAFACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y TECNOLOGIA

Libro de Resumenes

SUBSECRETARIA DE INVESTIGACION E INNOVACION, FACET

Adhiere:

< SCAI

SECRETARIA DE CIENCIA, ARTE
E INNOVACION TECNOLOGICA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE TUCUMAN

987-754-393-3

789877

543933

ISBIl

9

| ey



DECANO
Dr. Ing. Miguel Angel Cabrera

VICEDECANO
Mg. Ing. Eduardo Martel

SECRETARIA ACADEMICA
Ing. Maria Fernanda Guzman

SECRETARIO DE GESTION Y EXTENSION
Ing. Nora Perotti

SECRETARIO DE ASUNTOS ADMINISTRATIVOS
Ing. Carlos Andrés Ivan

SECRETARIO DE BIENESTAR ESTUDIANTIL
Sr. Fabian Ayarde

SECRETARIO DE POSGRADO, INVESTIGACION E INNOVACION
Dr. Ing. Nicolas Nieva

SUBSECRETARIA DE INVESTIGACION E INNOVACION
Dra. Geol. Liliana del V. Abascal

SUBSECRETARIA DE POSGRADO
Dra. Norma L. Robles

Coordinacion general: Abascal, Liliana del V. Secretaria de Gestion y Extension
Area de Comunicacion Institucional
Adolfo Maria Avila Secretaria de Bienestar Estudiantil

Estela Fernandez
Facundo Isla Calderén
Fernando Daniel Mele
Jorge Marcelo Durand
Leonardo M. Albarracin
Leticia Romano Nanni

Lucas Pedro Acosta
Maria Cecilia Zapata
Maria Eugenia Roig
Maria Eugenia Tosi
Maria Graciela Molina
Mariano Fagre
Nicolds Nieva
Sonia Vrech



et /]

ﬁ facet2024

ENCUENTRO CIENTIFICO DE INVESTIGADORES
DE LA FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y TECNOLOGIA

Libro de Resumenes

Ny



ECI FACET 2024 : Encuentro Cientifico de Investigadores de la Facultad
de Ciencias Exactas y Tecnologia : Libro de resimenes / Liliana Abascal ...
[et al.] ; Editado por Liliana Abascal ; Nicolds Nieva. - 1a ed - San Miguel
de Tucuman : Universidad Nacional de Tucuman. Facultad de Ciencias Exactas
y Tecnologia de la Universidad Nacional de Tucuman, 2024.
Libro digital, PDF

Archivo Digital: descarga y online
ISBN 978-987-754-393-3

1. Ciencias Tecnoldgicas. 2. Investigacion de Campo. |. Abascal, Liliana Il. Abascal, Liliana, ed. Ill. Nieva,
Nicolds, ed.
CDD 607

EDITORES: Liliana del V. ABASCAL / Nicolas NIEVA

EDITORES INVITADOS

ACOSTA, Lucas Pedro
ALBARRACIN, Leonardo Miguel
AVILA, Adolfo Maria

DURAND, Jorge Marcelo

ISLA CALDERON, Facundo Andrés
ROIG, Maria Eugenia

TOSI, Maria Eugenia

VRECH, Sonia

ZAPATA, Maria Cecilia

Disefio y maquetacion: Astudillo, Alvaro. Area de Comunicacién FACET

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TUCUMAN
Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologia
Av. Independencia 1800, (4000) Tucuman



MENCIONES DE HONOR

JURADOS

Adolfo Maria Avila

Leticia Alejandra Romano Nanni
Lucas Pedro Acosta

Facundo Andrés Isla Calderén
Sonia Vrech

Alumnos de Posgrado

Mencion de Honor

Primer lugar,

BIANCHI, Sebastian Eduardo

Poster:

“Modelo de adherencia para la interfaz entre hormigones convencionales y
refuerzos de hormigones de altas prestaciones reforzados con fibras”.

Segundo lugar,

PAIS OSPINA, Daniel Humberto

Poster:

“Correlacion entre el proceso de sintesis, las propiedades fisicas y la actividad
fotocatalitica de polvos de ZnO puros y dopados con manganeso”.

Tercer lugar,

DULCI, Ariana

Poster: “Modelo de geoide local para el gran San Miguel Tucumdan basado en datos
GPS y de gravedad”

Alumnos de Grado

Mencién de Honor

Primer lugar,

JEREZ, Maria Agostina

Poster:

“Analisis de obstrucciones para el aprovechamiento de la radiacion solar”.

Segundo lugar,

LEMA, Adan

Poster:

“Banco de Prueba de Radar HFSWR”.

Tercer lugar

CRUZ MOLINA, Leandro Emanuel

Poster:

“Permeabilidad de gases en membranas de biocarbon electroactivas™.



INDICE
INTRODUCCION
PALABRAS DE APERTURA
CONFERENCIA INVITADA

PARTE |
Resumenes de Trabajos de Investigacion

BIOINGENIERIA

INFLUENCIA DE LA VARIACION DE DIRECCIONALIDAD
DE LA MIRADA EN INTERFACES
CEREBRO-COMPUTADORA BASADAS EN SSVEP
Padilla, G.L., Farfan, F.D.

DESARROLLO DE NUEVAS TECNOLOGIAS EN

BIOSENSORES Y DISPOSITIVOS MICROFLUIDICOS

PARA APLICACIONES BIOMEDICAS

Rossana E. Madrid, Carla B. Goy, Johan S. Hero, Katia Gianni, Agostina Potolicchio y
Andrés H. Morales

INTERACCION SOCIAL ENTRE HUMANOS Y ROBOTS
CON UTILIZACION DE GESTOS
Freire, E., Farfan, F., Santillan, J.

MICROFLUIDICA, HIDROGELES Y MICROAGUJAS:

UNA COMBINACION PODEROSA

Carla B. Goy, Florencia Bressan, Paula Gramajo, Agustina Duport Bru
Alejandro Vazquez y Rossana E. Madrid

PERFIL ELECTROFISIOLOGICO-MECANICO

DEL EJERCICIO FiSICO
Gerez, G.D., Cano, L.A., Parajon Viscido, M., Farfan, F.D.

DOSIFICACION DE OXIGENO A PARTIR DE AIRE
ENRIQUECIDO MEDIANTE SEPARACION POR ADSORCION
Roldan Francisci, J.G., Saracho, R.N., Guillen, M.J. , Madrid, R.E., Avila, A.M.

EFECTO DEL EJERCICIO FiSICO EN LA RESPUESTA
COGNITIVO MOTRIZ DE PERSONAS CON DIABETES
MELLITUS TIPO 1

Garcia, M.S., Farfan, F.D., Cano, L.A.

ABLACION LASER PARA LA FABRICACION DE
DISPOSITIVOS MICROFLUIDICOS DE BAJO COSTO
Florencia Bressan, Alejandro Vazquez, Rossana E. Madrid y Carla B. Goy

15

17

21

21

22

24

26

28

30

32

33

35



CONSTRUCCIONES Y OBRAS CIVILES

UN MODELO MICRO MECANICO SIMPLE DE LA RIGIDEZ
ELASTICA DE UN MACIZO ROCOSO
Orlando, A., Luege, M., Campra A.M.

ASESORAMIENTO EN EL DISENO DE UN
BULTO DE TRANSPORTE DE CO-60
Luccioni, B., Isla, F.

CAIDA DE ROCAS ENTRE LOS KMS 23 Y 40 DE LA
RUTA PROVINCIAL N°307, TUCUMAN: ANALISIS
GEOMECANICO Y PROPUESTAS DE CONTROL
Abascal, L., Guzman, J.C., Antolini, L.

ANALISIS NUMERICO DEL COMPORTAMIENTO
ESTRUCTURAL DE ARCOS Y BOVEDAS DE
MAMPOSTERIA EN EDIFICIOS PATRIMONIALES
HISTORICOS

Moreno, G., Almenar, M., Gutiérrez, S.

ESTUDIO TERMOMECANICO DEL COMPORTAMIENTO
DE FALLA DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS
DE ACERO SOMETIDO A ALTAS TEMPERATURAS

Etse, G., Vrech, S. M., Caggiano, A., Ripani, M., Folino, P.

PROTECCION DE ESTRUCTURAS FRENTE
A CARGAS EXTREMAS
Isla, F., Luccioni, B.

EVALUACION DE LA DEGRADACION DE ESTRUCTURAS
INDUSTRIALES MEDIANTE TECNOLOGIAS AVANZADAS

Barboza, P, Martinelli, E., Barba, S., Vrech,S. , Di Filippo, A., Labanda, N., Etse, G.

MODELO DE ADHERENCIA PARA LA INTERFAZ ENTRE
HORMIGONES CONVENCIONALES Y REFUERZOS DE
HORMIGONES DE ALTAS PRESTACIONES REFORZADOS
CON FIBRAS

Bianchi, S.E., Isla, F.

ELECTRICIDAD, ELECTRONICA Y COMPUTACION

PRUEBAS AUTOMATIZADAS EN SISTEMAS EMBEBIDOS

Volentini, Esteban D., Albaca P, Carlos, Sanchez, Mariana, Saade, Sergio D.

SISTEMA DE GEOLOCALIZACION Y MONITOREO DE
TAPIRES

Quiroga, Facundo M., Volentini, Esteban D., Younes, José, Albaca P, Carlos, Saade,

Sergio D

37

38

40

42

43

44

45

47

49

51
52

54



ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD TECNICO-ECONOMICA

DE UN PROYECTO DE CENTRALES FOTOVOLTAICAS

EN LA ZONA DE AMAICHA DEL VALLE

Gonzalez J.A., Vargas L., Kohashi A., Campos A, Sillich L., Rocha D.

REIMPLEMENTACION Y EXTENSION DE HERRAMIENTA
DE SOFTWARE PARA ESCALADO AUTOMATICO DE IONOGRAMAS
Scandaliaris, J. , Fagre, M.

ADQUISICION DE DATOS SOBRE PERTURBACIONES
ELECTROMAGNETICAS EN LA IONOSFERA (REGION D)

COMO HERRAMIENTA PARA PREDICCION DE EVENTOS SISMICOS
Corcoba, R., Contreras, R,, Ise, J.E., Miranda Bonomi, F.A., Borgazzi, A.l.

SIMULACION DE DETECCION Y SEGUIMIENTO
DE BLANCOS DE RADAR
Giannini, M.I., Miranda Bonomi, F.A., Saavedra, Z., Fagre, M.

ACTIVIDADES DE INVESTIGACION PIUNT E 712:
INGENIERIA DE ALTA TENSION
Parellada, A., Diaz, R.R., Silva, J.N.

MINIATURIZACION CON METAMATERIAL DE UNA
ANTENA PIFA DE TRIPLE BANDA PARA COMUNICACION WIFI
Hemsy A., Ise J. E., Fagre M., Miranda Bonomi F. A, Cabrera M. A.

BANCO DE PRUEBA DE RADAR HFSWR
Lema, A., Carcamo, M.G., Miranda Bonomi, F.A., Fagre, M.

FISICA

CELDAS SOLARES HIiBRIDAS: EMPLEO DE ELECTRODOS
CON NANOESTRUCTURAS DE ZNO
Vega N. C., Paz N., Marin O., Tirado M., Comedi D.

TRANSICION ENERGETICA. CIENCIA Y TECNOLOGIA DE

MATERIALES DE APLICACION NUCLEAR. DIAGRAMAS

DE FASES EXPERIMENTALES EN ALEACIONES DE BASE CIRCONIO.

Nieva, N., Tolosa, M.R,, Brizuela, H.G., Arreguez, C., Gonzalez, R., Aurelio, G., Lagarrigue,
G.M,, Garcia, L.C., Almeda, P.

L[NEAS DE INVESTIGACION DEL LABORATORIO DE
FISICA APLICADA, LAFIAP/ FACET- UNT
Gomez Marigliano, Ana C., Diaz, Walter O.

PROYECTOS Y LINEAS DE INVESTIGACION DEL LABORATORIO DE IONOSFERA,
ATMOSFERA NEUTRA Y MAGNETOSFERA, LIANM, DE LA FACET-UNT

Elias, A.G., Zossi, M., Mansilla, G.A., de Haro Barbas, B.F., Zossi, B.S., Medina, F.D., Fa-
gre, M., Heredia, T., Bossolasco, A., Zamora, D.J., Silvero, C.1., Flores Ivaldi, G.L., Bazzano,
F.M., Soria, F.R., Venchiarutti, J.V., Abaca, F., Vischi, G.D.

56

58

60

62

64

66

67

68

69

70

72

74



DETECCION DE PRECURSORES SISMICOS

ELECTROMAGNETICOS CON LA RED LAVNET

(LATIN AMERICAN VERY LOW FREQUENCY NETWORK)

Borgazzi, A.; Corcoba, R.; Contreras, R.; Miranda Bonomi, F. A. e Ise, J.

DESARROLLO DE DISPOSITIVOS PARA IMPRESION DE
PELICULAS DELGADAS: AVANCES PRELIMINARES
Claudio Lauxmann, David Comedi, Oscar Marin-Ramirez

CORRELACION ENTRE EL PROCESO DE SINTESIS,

LAS PROPIEDADES FISICAS Y LA ACTIVIDAD
FOTOCATALITICA DE POLVOS DE ZNO PUROS

Y DOPADOS CON MANGANESO

Daniel Pais Ospina, David Comedi, Oscar Marin-Ramirez

ANALISIS DE OBSTRUCCIONES PARA EL
APROVECHAMIENTO DE LA RADIACION SOLAR
Jerez, M. A., Molina, M. L., Soria, F. R.

ESTUDIO DE TRANSPORTE ELECTRICO DE FILMS
COLUMNARES DE ZNO
N. L. Paz, B. Straube, N. C. Vega, D. Comedi

ESTUDIO DE LA ESQUINA RICA EN FE DEL DIAGRAMA
DE FASES TERNARIO FE-NB-ZR A 1000°C
Almeda, Pablo, Garcia, Carolina, Tolosa, Martin1 y Nieva, Nicolas

FABRICACION Y CARACTERIZACION DE UN

TRANSISTOR DE EFECTO DE CAMPO EMPLEANDO

RESINA FOTOSENSIBLE COMO DIELECTRICO DE COMPUERTA

Martin Balthazar, Zapata Maria Cecilia, Jiménez Gustavo, Bridoux German,
Figueroa Cristian, Villafuerte Manuel

ESTUDIO EXPERIMENTAL DE LAS FASES DE LAVES C14,

C15Y C36 EN EL SISTEMA TERNARIO FE-NB-ZR A 900°C

Y 1200 °C

Garcia Carolina L.,, Almeda, Pablo, Nieva, Nicolas, Tolosa, Martin R

GEODESIA Y TOPOGRAFIA

PESOS DE LOS PARAMETROS DE TRANSFORMACION Y MATRIZ

DE SELECCION DE COORDENADAS EN LA REPRESENTACION IMPLICITA
DEL MARCO DE REFERENCIA DEL DATUM PARA LA COMPENSACION
DE UNA RED LIBRE DE TRILATERACION 2D

Vacaflor, José Luis

CARTOGRAFIA Y FOTOGRAMETRIA DIGITAL

Carelli, J.A., Luccioni, G.M., Corral, S.M., Valdez, C.E., Canevaro, S., Villacorta, R.del V.,

Paez, G.S.

76

78

80

82

83

85

87

89

91

92

94



MODELO DE GEOIDE LOCAL PARA EL GRAN SAN MIGUEL 96
TUCUMAN BASADO EN DATOS GPS Y DE GRAVEDAD
Dulci, Ariana1; Golbach, J. Rodolfo; Durand, J. Marcelo

INDUSTRIA AZUCARERA 98

EVALUACION DE LA INFLUENCIA DE UN COMPLEJO 99
ENZIMATICO UTILIZADO PARA MEJORAR EL RENDIMIENTO

EN UN PROCESO CONTINUO DE FERMENTACION ALCOHOLICA.

M.E, Tosi; M.A, Alvarez; L.A, Romano Nanni

INGENIERIA DE PROCESOS Y GESTION INDUSTRIAL 101

ANALISIS DE ALTERNATIVAS PARA UNA MOVILIDAD 102
SUSTENTABLE EN LA ARGENTINA
Machin Ferrero, L.M., Ferraro, S., Almaraz, A.1y Mele, F.D

DISENO DE ALIMENTOS FUNCIONALES Y DESARROLLO 104
DE ESTRATEGIAS DE FICORREMEDIACION PARA

CONSEGUIR ENTORNOS SUSTENTABLES EN LA REGION DEL NOA

Tereschuk, M.L., Sdez, S.G., Corral, L., Lencina M.F,, Fernandez, N.N., Moreno, E.del C.

,Contino, L., Ojeda Lépez, L., Albarracin, P, Soraire, L. Bujazha, M., Milenkovitch, M.

,Leguizamon, J. Mitre P, Slanis, A., Trejo, J., Ponce, M.1., Basset, N, Villegas, L. Hernandez, N.

APLICACION DE LA TECNICA HAZOP EN EL ESTUDIO DE 106
METODOS DEL PROCESO PRODUCTIVO DE LA FRUTILLA
Alves, N., Pacheco, M. R, Migliavacca, J., Molina Apud, B.M

SINTESIS DE COMPUESTOS QUIMICOS CON POTENCIAL 108
APLICACION AL DISENO DE FARMACOS

Y BIOPRODUCTOS DE INTERES INDUSTRIAL

Robles, N.L., Machin Ferrero, L.M., Mele, F.D., Cardona Lépez, J.

OPORTUNIDADES DE DESARROLLO Y DIVERSIFICACION 110
DE PRODUCTOS AGROINDUSTRIALES EN LA

REGION DEL NOA

Araujo, Paula Z.; Cozzitorti, Maria E.; Cuezzo, Ana M.; Luque, Ignacio; Mistretta, Gabriela
M.; Saracho, Amalia C.; Valdeon, Daniel H. Lafuente, Maria F.; Almara Gussoni, Lelia N.;
Arredondo, Gaston P. E.; Middagh, Paula M.; Miranda, Fernanda M.; Navarro, Lucas J.;
Richardi, Gabriela G.; Romero Kreisel, Mariano; Serpa, Amira G.; Villafafie, Maria R.

PRODUCCION DE AZUCAR: JUSTIFICACION MEDIANTE 112
ANALISIS DE RIESGO DE LOS EQUIPOS DE CONTROL

DE MATERIAL EXTRANO

Chauvet, S.B., Borkosky, D., Bellg, B. E., Albarracin P. M.

DESARROLLO DE PROCESOS DE SEPARACION INNOVADORES 114
PARA EL RECICLADO DE AGUA Y GASES PARA UNA ECONOMIA

CIRCULAR EN LA AGROINDUSTRIA

Avila, A.M., Araoz, M.E.



ANALISIS PROTEOMICO DE LA UTILIZACION DE
PREBIOTICOS OBTENIDOS DE SUBPRODUCTOS
DE LA INDUSTRIA ALIMENTARIA

Romano, Carla L., Brizuela, Lourdes, Pisa, José H., Hero, Johan S., Manfredi, Adriana P,

Martinez, Maria A.

PERMEABILIDAD DE GASES EN MEMBRANAS DE
BIOCARBON ELECTROACTIVAS
Cruz Molina, L.E., Cammisa, R., Araoz, M.E., Avila, A.M.

MATEMATICA

CONSTRUCCION DE UNA FAMILIA DE
ALGEBRAS DE LIE RIGIDAS
Fernandez, E. F.; Lomas, |. del V.

ANALISIS DE LAS INSTANCIAS DE INGRESO 2024 DE LA
FACET CON POWER BI
Mignone, M.F.,, Sfer, A.M.

LA MATEMATICA EN EL CICLO BASICO UNIVERSITARIO:
ESTRATEGIAS PARA SU APRENDIZAJE Y SU
CONTRIBUCION AL PENSAMIENTO CIENTIFICO

Roig, M.E., Larran, A.C., Plaza, L.N., Gallardo, E.E.

GRUPOS DE LIE, ROTACIONES Y SPIN DEL ELECTRON
Navarro, J.A, Ovejero, M.A

MECANICA

ESTUDIO MECANICO COMPARATIVO DE OSTEOTOMIA SUPRAMALEOLAR
DORSIFLEXORA DE TIBIA DISTAL POR MEDIO DE UN MODELO 3D

Lucas P. Acosta, Ramiro Olleac, Daniel G. Goroso, Fernando D. Farfan
PARTE Il. POSTERS

BIOINGENIERIA

INFLUENCIA DE LA VARIACION DE DIRECCIONALIDAD DE LA MIRADA EN

INTERFACES CEREBRO-COMPUTADORA BASADAS EN SSVEP
Padilla, G ; Farfan, F

DESARROLLO DE NUEVAS TECNOLOGIAS EN BIOSENSORES Y DISPOSITIVOS

MICROFLUIDICOS PARA APLICACIONES BIOMEDICAS
Madrid, R.E.; Goy, C.B.; Hero, J.S.; Gianni, K.; Potolicchio, A.M. y Morales, A.H

INTERACCION SOCIAL ENTRE HUMANOS Y ROBOTS CON

UTILIZACION DE GESTOS
Freire, E.; Farfan, F.; Santillan, J

116

118

119

120

122

124

126

127

128

129

130

131

132



ABLACION LASER PARA LA FABRICACION DE DISPOSITIVOS
MICROFLUIDICOS DE BAJO COSTO
Bressan, F.; Vazquez, A.; Madrid, R.E.; Goy, C.B

MICROFLUIDICA, HIDROGELES Y MICROAGUJAS: UNA
COMBINACION PODEROSA
Goy, C.B.; Bressan, F.; Gramajo, P.1; Duport Bru, A.; Vazquez, A. y Madrid, R.E

PERFIL ELECTROFISIOLOGICO-MECANICO DEL EJERCICIO FiSICO.
Gerez, G.; Cano, L.; Parajon Viscido, M.; Farfan, F

DOSIFICACION DE OXIGENO A PARTIR DE AIRE ENRIQUECIDO MEDIANTE
SEPARACION POR ADSORCION
Roldan Francisci, J.G. ; Saracho, R.N.; Guillen, M.J. 2; Madrid, R.E. , Avila, A.M

EFECTO DEL EJERCICIO FiSICO EN LA RESPUESTA COGNITIVO MOTRIZ
DE PERSONAS CON DIABETES MELLITUS TIPO 1
Garcia, M.S.; Farfan, F.D.; Cano, L.A

CONSTRUCCIONES Y OBRAS CIVILES

ANALISIS ESTRUCTURAL DEL COMPORTAMIENTO
DE UN EDIFICIO PATRIMONIAL DE MAMPOSTERIA
Moreno, G., Almenar, M., Gutiérrez, S.

FALLA DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE
ACERO SOMETIDO A ALTAS TEMPERATURAS
Etse, G.; Vrech, S.; Caggiano, A.; Ripani, M.; Folino, P.

EVALUACION DE LA DEGRADACION DE ESTRUCTURAS INDUSTRIALES MEDIANTE
TECNOLOGIAS AVANZADAS
Barboza, P, Martinelli, E. , Barba, S. ,Vrech,S., Di Filippo, A., Labanda, N., Etse, G.

MODELO DE ADHERENCIA PARA LA INTERFAZ ENTRE HORMIGONES
CONVENCIONALES Y REFUERZOS DE HORMIGONES REFORZADOS CON FIBRAS
Bianchi, S.; Isla, F.

ELECTRICIDAD, ELECTRONICA Y COMPUTACION

MINIATURIZACION CON METAMATERIAL DE UNA ANTENA PIFA
DE TRIPLE BANDA PARA COMUNICACION WIFI
Hemsy, A. ; Ise, J. E.; Fagre, M. ; Miranda Bonomi, F. A. ; Cabrera M. A

REIMPLEMENTACION Y EXTENSION DE HERRAMIENTA DE SOFTWARE
PARA ESCALADO AUTOMATICO DE IONOGRAMAS
Scandaliaris, J.; Fagre, M.

SIMULACION DE DETECCION Y SEGUIMIENTO
DE BLANCOS DE RADAR
Giannini, M.l.; Miranda Bonomi, F.A.; Saavedra, Z.; Fagre, M.

133

134

135

136

137

138

139

140

141

142

143

144

145



BANCO DE PRUEBA D E RADAR HFSWR 147
Lema, A.; Carcamo, M.; Miranda Bonomi, F.; Fagre, M.

FiSICA 148

PROYECTOS Y LINEAS DE INVESTIGACION DEL LABORATORIO DE IONOSFERA, 149
ATMOSFERA NEUTRA Y MAGNETOSFERA, LIANM, DE LA FACET-UNT

Elias, A.G., Zossi, M., Mansilla, G.A., de Haro Barbas, B.F,, Zossi, B.S.2, Medina, F.D.,

Fagre, M., Heredia, T., Bossolasco, A.,Zamora, D.J.2, Silvero, C., Flores Ivaldi, G.L.,

Bazzano,F.M., Soria, F.R., Venchiarutti, J.V, Abaca, F, Vischi, G.D.

CELDAS SOLARES HIBRIDAS: USO DE ELECTRODOS CON 150
NANOESTRUCTURAS DE ZNO.
Nadia Celeste Vega, Nelson Paz, Ménica Tirado , David Comedi

FABRICACION Y CARACTERIZACION DE UN TRANSISTOR DE EFECTO DE 151
CAMPO EMPLEANDO RESINA FOTOSENSIBLE COMO DIELECTRICO DE COMPUERTA
Martin, B.; Zapata, M.; Jiménez, G.; Villafuerte, M.; Figueroa, C.; Bridoux, G.

ESTUDIO EXPERIMENTAL DE LAS FASES DE LAVES C14,C15Y C36 EN EL 152
SISTEMA TERNARIO FE-NB-ZR A 900°C Y 1200 °C
Garcia Carolina L.; Almeda, Pablo; Nieva, Nicolas; Tolosa, Martin R

CORRELACION ENTRE EL PROCESO DE SINTESIS, 153
LAS PROPIEDADES FiSICAS Y LA ACTIVIDAD FOTOCATALITICA

DE POLVOS DE ZNOPUROS Y DOPADOS CON MANGANESOPAIS

Pais Ospina, D; Comedi, D; Marin-Ramirez, O

ANALISIS DE OBSTRUCCIONES PARA EL 154

APROVECHAMIENTO DE LA RADIACION SOLAR
Jerez, M.; Molina, L., Soria, F.

ESTUDIO DE TRANSPORTE ELECTRICO DE FILMS COLUMNARES DE ZNO 155
Paz, N. L.; Straube, B.; Vega, N. C.; Comedi, D.

ESQUINA RICA EN FE DEL DIAGRAMA DE FASES TERNARIO FE-NB-ZR A 1000°C 156
Almeda, P; Garcia, C.; Tolosa, M.; Nieva, N.

GEODESIA Y TOPOGRAFIA 157

PESOS DE LOS PARAMETROS DE TRANSFORMACION Y MATRIZ DE SELECCION 158
DE COORDENADAS EN LA REPRESENTACION IMPLICITA DEL MARCO DE REFERENCIA
DEL DATUM PARA LA COMPENSACION DE UNA RED LIBRE DE TRILATERACION 2D
Vacaflor José

MODELO DE GEOIDE LOCAL PARA EL GRAN SAN MIGUEL 159
TUCUMAN BASADO EN DATOS GPS Y DE GRAVEDAD
Dulci, Ariana; Golbach, J. Rodolfo; Durand, J. Marcelo



INGENIERIAS DE PROCESOS Y GESTION INDUSTRIAL

ANALISIS PROTEOMICO DE LA UTILIZACION DE PREBIOTICOS OBTENIDOS

DE SUBPRODUCTOS DE LA INDUSTRIA ALIMENTARIA

Romano, Carla L., Brizuela, Lourdes, Pisa, José H.,Hero, Johan S., Manfredi, Adriana P,

Martinez, Maria A

SINTESIS DE COMPUESTOS QUIMICOS CON POTENCIAL APLICACION
AL DISENO DE FARMACOS Y BIOPRODUCTOS DE INTERES INDUSTRIAL
Robles, N.L., Machin Ferrero, L.M., Mele, F.D., Cardona L6pez, J

PRODUCCION DE AZUCAR: JUSTIFICACION MEDIANTE ANALISIS DE
RIESGO DE LOS EQUIPOS DE CONTROL DE MATERIAL EXTRANO
Chauvet, S.B., Borkosky, D., Bellg, B. E., Albarracin P. M.

APLICACION DE LA TECNICA HAZOP EN EL ESTUDIO DE METODOS
DEL PROCESO PRODUCTIVO DE LA FRUTILLA
Alves, N. 1, Pacheco, M. R,, Migliavacca, J., Molina Apud, B.M.

PERMEABILIDAD DE GASES EN MEMBRANAS DE BIOCARBON ELECTROACTIVAS

Cruz Molina, L.E.; Cammisa, R.; Araoz, M.E ; Avila, A.M.
MATEMATICA

CONSTRUCCION DE FAMILIAS DE ALGEBRAS DE LIE RIGIDAS
Fernandez, E.; Lomas, |

ANALISIS DE LAS INSTANCIAS DE INGRESO 2024 DE LA FACET
CON POWER BI
Mignone, M.F,; Sfer, AM

GRUPOS DE LIE, ROTACIONES Y SPIN DEL ELECTRON
Jesica A. Navarro; Mauricio A. Ovejero

MECANICA

ESTUDIO MECANICO COMPARATIVO DE OSTEOTOMIA SUPRAMALEOLAR
DORSIFLEXORA DE TIBIA DISTAL POR MEDIO DE UN MODELO 3D
Acosta, L.P; Olleac, R.; Goroso, D.G; Farfan, F.D.,

160

161

162

163

164

165

166

167

168

169

170

171



INTRODUCCION

El “Encuentro Cientifico de Investigadores de la FACET - ECIFACET”, se desarrolld
durante los dias 4 y 5 de junio de 2024, en la Facultad de Ciencias Exactas y Tec-
nologia (FACET) de la Universidad Nacional de Tucuman (UNT).

Organizado por la Secretaria de Posgrado, Investigacion e Innovacion y
coordinado por la Subsecretaria de Investigacion e Innovacion, de la Facultad de
Ciencias Exactas y Tecnologia UNT, y el CONSEJO ASESOR de CyT de la FACET, con
la colaboracion de la Secretaria de Gestion y Extension y el Area Comunicacion
Institucional.

En el acto de apertura dirigieron sus palabras al publico presente, el Sr.
Decano de la FACET Dr. Ing. Miguel Cabrera; la Sra. Secretaria de Ciencia, Arte e
Innovacion Tecnolégica de la UNT, Dra. Monica Tirado; el Sr. Secretario de Pos-
grado, Investigacion e Innovacion de la FACET, Dr. Ing. Nicolas Nieva y la Sra. Sub-
secretaria de Investigacion e Innovacion de la FACET, Dra. Geol. Liliana Abascal.
Estuvieron presentes acompafando la apertura del Encuentro autoridades de la
FACET, Sres. Directores de Departamentos, Sres. y Sras. Docentes Investigadores,
alumnos y alumnas de grado y postgrado, personal administrativo y publico en
general.

Objetivo general

Difundir los resultados de los trabajos de investigacion cientificos y desarrollos
tecnologicos que realizan los grupos de investigacion integrados por docentes,
investigadores, alumnos de la FACET.

Objetivos Especificos

» Fortalecer las relaciones intra-institucionales y vinculos de comunicacion
cientifica en las diferentes dreas del saber que se desarrollan en la FACET,
promoviendo el contacto entre los grupos de investigacion, los docentes, los
alumnos, el personal técnico y no-docente.

* Promover y difundir los resultados de los proyectos y programas de investi-
gacion de la FACET como estrategia para formular politicas de Investigacion
e Innovacion con el apoyo y participacion de la comunidad.

* Incentivar la insercion en actividades de Investigacion e Innovacion de gru-
pos noveles con el apoyo de grupos de investigacion consolidados.

» Conectar con representantes del medio productivo de la provincia de Tucu-
man para fortalecer las interrelaciones que cooperen al encuentro de las so-
luciones tecnologicas posibles a problemas de nuestro medio.
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Actividades

Las actividades se organizaron siguiendo el formato detallado a continuacion. Cada
espacio fue coordinado por miembros del Consejo Asesor de la Subsecretaria de In-
vestigacion e Innovacion.

Espacio FACET Investiga: Participan los investigadores a cargo de grupos de
investigacion. Presentan los principales resultados obtenidos de los proyectos en eje-
cucion, en formato de Posters o Exposiciones breves

Espacio FACET Comunica: Participan los alumnos, becarios y tesistas incorpo-
rados a los proyectos de investigacion y comunican las actividades de investigacion
y/o innovacion realizados.

Espacio FACET Debate: Se organizan Conferencias Magistrales y Mesa Debate
sobre temas significativos que extiendan las fronteras del conocimiento en investiga-
cion e innovacion.

Espacio FACET Vinculacion Tecnoldgica: Participan los grupos de investiga-
cion conectados con el medio productivo y comunitario a mostrar la forma de coope-
racion resaltando la conexion entre investigacion + sociedad.

Areas tematicas

» Fisica

« Matematica

» Construcciones y Obras Civiles

» Electricidad, Electrénica y Computacion
» Ciencias de la Computacion

* Bioingenieria

* Luminotecnia luz y Vision

» Ingenieria de Procesos y Gestion Industrial
* Mecanica

* Geodesia y Topografia

* Industria Azucarera

El ECIFACET finaliz6 con la exposicion del balance de la jornada expresada en
las 99 inscripciones, distribuidas en exposiciones orales y pdsters. La Conferencia
Invitada “Mas Alla de la Maquina: Inteligencia Artificial en la Encrucijada de la His-
toria”, enriquecio el Encuentro al motivar la reflexion sobre los desafios del uso de IA
en las aulas universitarias y las implicancias para la sociedad.

Finalmente, se entregaron las menciones de Honor y los premios a los autores
de los posters destacados por el contenido, disefio y exposicion. Los estudiantes dis-
tinguidos cursan las carreras de grado y posgrado de la la Facultad de Ciencias Exac-
tas y Tecnologia de la Universidad Nacional de Tucuman.
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PALABRAS DE APERTURA

Dra. Geol. Liliana ABASCAL
Subsecretaria de Investigacion e Innovacion, FACET-UNT

Sr. Decano de la FACET, Sr. Vicedecano, Sra. Secretaria de Ciencia, Arte e Innovacion
Tecnoldgica de la Universidad Nacional de Tucuman, Sr. Secretario de Posgrado, In-
vestigacion e Innovacidn de la FACET, autoridades presentes, docentes, investigado-
res, estudiantes, personal administrativo, publico presente.

Es un honor y un privilegio dirigirme a ustedes en esta ocasion, en mi condicion
de Subsecretaria de Investigacion e Innovacion de la Facultad de Ciencias Exactas y
Tecnologia de la Universidad Nacional de Tucuman. La Subsecretaria integra la Se-
cretaria de Posgrado, Investigacion e Innovacion y trabajo conjuntamente con el Con-
sejo Asesor de CyT de la FACET. Quiero darles una calida bienvenida al Encuentro de
Investigadores de la FACET, en su edicion 2024. Este encuentro es una celebracion del
conocimiento, una plataforma para el intercambio de ideas y un motor para el avan-
ce de la ciencia y la tecnologia en nuestra institucion y con proyeccion en la region.

El ECIFACET es mucho mas que un encuentro académico; es una vision com-
partida de colaboracion y excelencia. Reune a los investigadores y grupos de inves-
tigacion que trabajan en el ambito de nuestra facultad, fomentando un espacio de
dialogo y cooperacion que nos permite enfrentar los desafios del presente y construir
juntos el futuro.

Nuestra facultad ha sido, desde su fundacion, un faro de conocimiento, un lugar
de creacion y difusion de saberes que ha contribuido significativamente al desarro-
llo cientifico y tecnoldgico de nuestra region y del pais. Hoy estamos frente a nuevos
retos y oportunidades sin precedentes, por los cambios que estan sucediendo, que
requieren de nuestra dedicacion y capacidad de innovacion.

Permitanme, en pocos minutos, compartir con ustedes algunos de los principios
y objetivos que guian nuestra labor en el ambito de la Investigacion y la Innovacion.

1. Promover la Investigacion: Nuestra prioridad es fomentar una cultura de in-
vestigacion de excelencia. Esto implica no solo la busqueda constante de nuevos
conocimientos, sino también el compromiso con la rigurosidad metodoldgica y
la ética en la investigacion. Estamos trabajando con los miembros del Consejo
Asesor en CyT de la FACET para actualizar los Indicadores de CyT, Planificar las
Actividades y Generar una red de colaboracion que integre recursos. En este
contexto, el ECIFACET juega un papel fundamental. Este evento no solo es un es-
pacio de intercambio y difusion de los trabajos que se realizan en nuestra facul-
tad, sino también una oportunidad para fortalecer vinculos y fomentar nuevas
colaboraciones entre nuestros investigadores.
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2. Impulsar la Innovacion y Transferencia Tecnoldgica: La Innovacion es el
motor que transforma el conocimiento en soluciones concretas para los proble-
mas de nuestra sociedad. Estamos comprometidos con el desarrollo de proyec-
tos que no solamente extienden la frontera del conocimiento, sino que ademas
generan impacto tangible. Para ello, estamos fortaleciendo nuestros vinculos
con el sector productivo y la comunidad. Aspiramos que la FACET sea inspira-
cion para la creacion de startups y spin-offs basadas en los resultados de nues-
tras investigaciones.

3. Fomentar la Colaboracion Internacional: En un mundo globalizado, la
colaboracion internacional es esencial. Estamos ampliando nuestras redes de
cooperacion con universidades e instituciones de investigacion nacionales e
internacionales. Estas alianzas nos permiten participar en proyectos de gran
envergadura, acceder a financiamiento y enriquecer nuestra perspectiva. El
ECIFACET también se destaca en este aspecto, al permitirnos presentar nuestros
trabajos y hacerlos visibles ante miles de usuarios de las redes de comunicacion.

4. Apoyar a la Nueva Generacion de Investigadores: Los estudiantes y jove-
nes investigadores representan el futuro de nuestra facultad y de la ciencia en
general. E1 ECIFACET es el lugar donde presentan sus trabajos, la oportunidad
de recibir retroalimentacion y encontrar inspiracion con el trabajo de sus pares
y mentores.

5. Compromiso con la Sociedad: Nos esforzamos para que la investigacion y la
innovacion contribuya en la solucion de problemas relevantes desde la salud y
el medio ambiente, hasta la educacion y el desarrollo econémico.

Para concluir, expreso mi agradecimiento a quienes forman parte de nuestra
facultad: docentes, investigadores, estudiantes y personal administrativo. Su dedi-
cacion y esfuerzo son fundamentales para alcanzar las metas. Agradezco también a
las autoridades de la FACET por su atencion y compromiso con la mision de la Subse-
cretaria de Investigacion e Innovacion. Ademas, quiero extender mi agradecimiento
especial a quienes colaboraron en la organizacion del ECIFACET. Su arduo trabajo,
compromiso y pasion han hecho posible este encuentro.

Con el anhelo que esta edicion del ECIFACET sea una experiencia enriquecedora
para todos y que cada presentacion, debate e intercambio nos motive mutuamente y
fortalezca nuestra comunidad académica, les deseo un evento productivo y exitoso.

Muchas gracias.
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CONFERENCIA INVITADA

“MAS ALLA DE LA MAQUINA: INTELIGENCIA ARTIFICIAL
EN LA ENCRUCIJADA DE LA HISTORIA”

Eitel J.M. Lauria, PhD

Professor of Data Science and Information Systems
Director of Graduate Programs

School of Computer Science and Mathematics
Marist College

Web: https://eitellauria.ar

Resumen

Esta presentacion traza una cronologia de la inteligencia artificial (IA) desde su ori-
gen en los afos 50 hasta la actualidad, siguiendo su desarrollo a través de los distintos
periodos de progreso y estancamiento que ha experimentado la disciplina. Se exami-
na la transicion desde los primeros sistemas 16gicos y los sistemas expertos proposi-
cionales hasta la llegada de la era del aprendizaje automatico, el “big data”, las redes
neuronales, las arquitecturas de aprendizaje profundo y el aprendizaje por refuerzo.
Se discute su aplicacion en datos perceptuales y los avances en procesamiento de
imagenes y de lenguaje natural, destacando el impacto reciente de la autoatencion,
los transformadores, los modelos de lenguaje de gran tamafio (LLM) y la inteligencia
artificial generativa (GenAl). Finalmente, se analiza el efecto de la IA moderna en los
ambitos laboral, organizacional, educativo y social, considerando tanto las oportu-
nidades como los desafios éticos y los riesgos potenciales que implica. Este recorri-
do cronoldgico no solo aborda los hitos tecnoldgicos, sino que también propone una
reflexion sobre como la IA esta redefiniendo nuestras estructuras fundamentales y
su potencial impacto en nuestra forma de vivir, estudiar, aprender, trabajar y relacio-
narnos, subrayando la necesidad de un debate continuo sobre el futuro desarrollo de
estas tecnologias y su regulacion.

Datos biograficos del orador

El Dr. Eitel .M. Lauria es profesor de ciencia de datos y sistemas de informacion y
director de programas de posgrado en la Escuela de Ciencias de la Computacion y Ma-
tematicas en Marist College, Poughkeepsie, NY. Nacido en Buenos Aires, Argentina, el
Dr. Lauria obtuvo su titulo en Ingenieria Electromecdanica Orientacion Electricista de
la Universidad de Buenos Aires, una Maestria en Administracion de Empresas de la
Universidad del Salvador, y un Doctorado en Ciencias de la Informacion de la Univer-
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sity at Albany, State University of New York. Sus intereses en materia de investigacion
abarcan los campos de inteligencia artificial, sistemas probabilisticos (redes Bayesia-
nas), aprendizaje automatico (machine learning), inferencia causal, procesamiento
de lenguaje natural, y calidad de datos e informacion, centrandose en la aplicacion de
estas disciplinas en una variedad de dominios, incluyendo la implementacion de tec-
nologia informatica, andlisis de aprendizaje, informatica de la salud, y seguridad de
redes. Los trabajos de investigacion del Prof. Lauria han sido publicada en numerosas
revistas y medios esepcializados, incluyendo Decision Support Systems, el European
Journal of Operational Research, el ACM Journal of Data and Information Quality,
Expert Systems with Applications, el Journal of Learning Analytics, Springer Commu-
nications in Computer and Information Science, el Journal of Educational Technology
Systems y el American Journal of Respiratory Cell and Molecular Biology. Es coautor
de un libro de texto sobre calidad de datos e informacion publicado por MIT/IQ. Ha
sido consultor tecnoldgico para IBM, Microsoft, ExxonMobil, Reuters, STET France
Telecom, GE Global Research y el Banco Mundial entre otras corporaciones globales.
El Dr. Lauria es el Senior Data Scientist de la Iniciativa de Analisis de Aprendizaje en
Marist College. Su investigacion sobre la deteccion temprana de estudiantes en riesgo
académico ha sido ampliamente citada, comenzando con la Open Academic Analytics
Initiative (OAAI), un proyecto financiado por la Fundacion Bill & Melinda Gates des-
tinado a aumentar la retencion de estudiantes universitarios utilizando métodos de
mineria de datos. La OAAI en Marist College fue nombrada 2013 Computerworld Ho-
nors Laureate en la categoria World-Good. Este sistema de deteccion temprana fue
elegido como un componente clave de la infraestructura nacional de analisis del Rei-
no Unido, con pilotos e implementaciones completadas en varias universidades del
Reino Unido y de E.E.U.U. El Prof. Lauria también esta activamente involucrado en el
desarrollo de sistemas de preguntas y respuestas y sistemas conversacionales utili-
zando arquitecturas de redes neuronales (deep learning) y modelos de lenguaje de
gran tamafo (LLMs). En 2007 el Dr. Lauria recibio el Premio Sadosky al mejor trabajo
de investigacion en tecnologia informatica en Argentina. El Dr. Lauria recibié en 2015
el Premio de Ensefianza Distinguida del Consejo de Direccidn (Board of Trustees) en
Marist College.
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INFLUENCIA DE LA VARIACION DE DIRECCIONALIDAD
DE LA MIRADA EN INTERFACES
CEREBRO-COMPUTADORA BASADAS EN SSVEP

Padilla, G.L. ', Farfan, F.D."

"Universidad Nacional de Tucuman, Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologia. Departamento de Bioingenieria.
Laboratorio de Investigacién en Neurociencias y tecnologias Aplicadas (LINTEC). Instituto Superior de Investigaciones
Bioldgicas (INSIBIO), UNT-CONICET

gpadilla@herrera.unt.edu.ar https://orcid.org/0009-0000-1844-2243

Las interfaces cerebro-computadora (BCI) basa-
das en potenciales evocados visuales de estado
estacionario (SSVEP) son sistemas de comunica-
cion que permiten transmitir la intencion de un
individuo al mundoexterior sin depender de los
canales de comunicacion convencionales, como
nervios y musculos [1]. Estos potenciales se ca-
racterizan principalmente por sus altas tasas de
transferencia de informacién (ITR) de hasta 70
bits/min, bajo requerimiento de capacitacion por
parte del usuario, baja complejidad de equipos
para su implementacion y poca dependencia del estado cognitivo del sujeto. [2]

Tradicionalmente, se emplean multiples frecuencias de estimulacion para codi-
ficar diferentes comandos de control. Sin embargo, un enfoque alternativo consiste
en utilizar una unica frecuencia de parpadeo y aprovechar la variaciéon de las
respuestas cerebrales cambiando la direccion de la mirada del usuario. Este trabajo
tuvopor objetivo estudiar la influencia de este fenomeno en los niveles de energia de
SSVEP registrados mediante EEG, evaluando su potencial discriminabilidad para su
uso en BCIs.

Los registros de EEG se obtuvieron empleando un sistema de adquisicion Active-
Two AD-box de BioSemi, con una frecuencia de muestreo de 1024 Hz y el procesamien-
to se realizo a través del lenguaje Matlab en su version R2020a. Se tomaron registros de
la region occipital (Canal Oz) de 12 sujetos expuestos a una luz central parpadeante a
15 Hz, rodeada de 4 objetivos fijos no parpadeantes en las direcciones Norte, Sur, Este
y Oeste presentados mediante un monitor LCD de 24 pulgadas y ubicado a una distan-
cia de aproximadamente 50 cm del sujeto. Los participantes debian enfocar su mirada
en dichos objetivos periféricos de forma secuencial siguiendo un orden aleatorio, con
periodos de reposo intermedios entre cada secuencia. Se obtuvieron espectrogramas
de las sefiales para determinar los niveles de energia de SSVEP en el rango 14.8-15.2 Hz
durante los diferentes estados de cada sujeto y se establecieron diferentes umbrales de
energia para cuantificar las proporciones de cada nivel en cada condicion.

Los resultados indicaron que si es posible determinar aquellas direcciones don-
de el usuario presenta mayores nivelesde energia por sobre otras. Aunque no se de-
tecto una clara tendencia que predominara sobre la totalidad de los sujetosde manera
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generalizada, si fue posible observar patrones individuales distintivos que permitie-
ron identificar aquellas direcciones con mayor probabilidad de ser captadas vy, por
lo tanto, ser mas diferenciables para cada sujeto en particular. Estos hallazgos pro-
porcionan una valiosa comprension sobre las respuestas individuales de SSVEP, po-
tencialmente allanando el camino para futuras investigaciones con una muestra de
participantes mas amplia, permitiendo mejorar la generalizacion de los resultados
y contribuir al desarrollo de BCIs mas robustas y eficientes basadas en este tipo de
paradigmas.

Referencias

1. Zhu, D, Bieger, J., Molina, G.G., Aarts, R.M. (2010). A survey of stimulation methods used in SS-
VEP-based BCIs. Comput.Intell. Neurosci. 1-12.

2.Zhang, Y., Xie, S.Q., Wang, H., Zhang, Z. (2021). Data Analytics in Steady-State Visual Evoked
Potential-Based Brain— Computer Interface: A Review. IEEE Sensors Journal, vol. 21, no. 2, pp. 1124-
1138, 15, doi: 10.1109/JSEN.2020.3017491.
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DESARROLLO DE NUEVAS TECNOLOGIAS EN
BIOSENSORES Y DISPOSITIVOS MICROFLUIDICOS
PARA APLICACIONES BIOMEDICAS

Rossana E. Madrid’, Carla B. Goy’, Johan S. Hero', Katia Gianni', Agostina Potolicchio’ y
Andrés H. Morales'

TUniversidad Nacional de Tucuman, Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologia. Dpto. de Bioingenieria. Laboratorio de
Medios e Interfaces (LAMEIN) e Instituto Superior de Investigaciones Bioldgicas (INSIBIO), UNT-CONICET. rmadrid@
herrera.unt.edu.ar

o g B 1) Los biosensores se han convirtiendo en los ulti-
3. j - (el B e mos afios en un apoyo importante para la asisten-
: 4: ‘ T ™ cia sanitaria moderna, para el control en el ambito
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oy constituyen un gran campo de desarrollo en diver-
sas areas. En el desarrollo de dispositivos POC pue-
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la reactancia de interfaz normalizada para casos de ca, biOIOgia, fisica e ingenieria; su combinacion da

leishmaniasis tegumentaria americana (ATL) y casos

no ATL con la plataforma de papel desarrollada. lugar a una interesante variedad de subdiscipli-
(2) Dispositivo POC para la determinacion del tiempo . . . . ;qe
de protrombina. nas, como biosensores, biochips y microfluidica.

La integracion de la tecnologia de biosensores con
la microfluidica brinda la posibilidad de dispositivos miniaturizados, una caracteris-
tica importante y muy buscada para el desarrollo de dispositivos POC.

Nuestro grupo ha trabajado en el desarrollo de biosensores POC basados en pa-
pel para diferentes aplicaciones. Entre ellos se pueden destacar principalmente dos:
una plataforma microfluidica en papel para la inmunodeteccion de Leishmaniasis
Tegumentaria Americana (LTA) y un dispositivo POC para medir el tiempo de pro-
trombina. La primera plataforma utiliza electrodos de grafito fabricados con lapices,
y antigenos especificos para la inmunodeterminacion de L. (V.) braziliensis y sueros
de pacientes humanos. La plataforma permite distinguir impedancimétricamente
los casos LTA humanos positivos de los casosnegativos (Figura (1)). Estos resultados
son prometedores para el prototipo fabricado, que podria permitir en el futuroel
diagnostico, la gestion y el seguimiento del tratamiento de enfermedades tropicales
desatendidas como la LTA [1]. El otro desarrollo es un dispositivo electroquimico en
papel para la deteccion del tiempo de protrombina, un parametromuy importante
que permite evaluar la via extrinseca y la via comun del sistema de coagulacion en
una muestra desangre. Para el mismo, se desarroll6 un sistema de medicion de mo-
dulo de impedancia en funcion del tiempo, de bajocosto, facil uso, portable y basado
en el uso de smartphones para la medicion de las celdas electroquimicas bipolares
(Figura (2)). El sistema desarrollado permite medir mdédulos de impedancia en un ran-
go entre 1-10 KQ (rango esperadoen el sensor) con alta linealidad y un error <2%, y
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medir crono-impedancia durante 3 minutos, considerando que lostiempos de pro-
trombina esperados se encuentran en el orden de las pocas decenas de segundos.
Se realizo unaprimera evaluacion del desemperio del dispositivo mediante el uso de
plasma de referencia empleando el sensor POCde papel [2]. Se espera poder correla-
cionar a futuro, las mediciones de crono-impedancia con el tiempo de protrombina.
Por otro lado, se esta trabajando actualmente en el desarrollo de sensores para medir
la sefial eléctrica de las plantas,como medio para detectar el estado fisiologico de las
mismas.

Referencias

1. Barraza, D., Nanni, P,, Bracamonte, M., Chaile, R., Goy, C., Acufia, L., Marco, J., Madrid, R. (2024).
Simple and promising paper-based electrochemical platform for serological detection of American tegu-
mentary leishmaniasis. Mem Inst Oswaldo Cruz, Rio de Janeiro, Vol. 119: e230149.

2. Marcial Jais, F., Aleman, M., Madrid, R. (2023). Portable electronic system for electrochemical
chrono-impedance measurement. XXIV Congreso Argentino de Bioingenieria Y XIII Jornadas de Ing.
Clinica — SABI 2023. 3-6 de octubre. Bs. As., Argentina.
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INTERACCION SOCIAL ENTRE HUMANOS Y ROBOTS
CON UTILIZACION DE GESTOS

Freire, E.", Farfan, F., Santillan, J.

"Universidad Nacional de Tucuman, Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologia. Departamento de Bioingenieria.
Instituto Superior de Investigaciones Bioldgicas (INSIBIO/CONICET). Laboratorio de Investigaciones en Neurociencias
y Tecnologias Aplicadas (LINTEC).

efreire@conicet.gov.ar https://orcid.org/0000-0002-0357-8655
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.‘ ‘ \t ‘U 9| ‘ .
| d J(h Jﬂ | UM En nuestro experimento, buscamos por las tareas

mas frecuentemente usadas en los trabajos de
HRI: Abortar; Apuntar; Atencion; Mdas Despacio
Mas Rapido; Ok; Seguir uma persona.

La colecta de gestos se hizo a través de un estudio de elicitacion [1] con lapartici-
pacion de voluntarios. En total fueran 84 voluntarios - 12 para cada tarea, todos estu-
diantes de grado (88% de carreras de ingenieria) pertenecientes a tres universidades
distintas, con edades entre 18 y 49 afios y predominancia de hombres (80%).

Para el procedimiento experimental se usé el Enfoque Basado en la Frustracion
[2]. En esta metodologia propuestam inicialmente se demuestra al voluntario que el
robot es capaz de reconocer y responder a gestos mediante una demostracion. Lue-
go, se le pide al voluntario que intente adivinar y ejecutar el gesto programado en el
robot para que este realice una determinada accion, y que el usuario siga intentando
nuevos gestos hasta que el robot responda correctamente. Sin embargo, el robot nun-
ca responde, hasta que el voluntario se frustra y desiste. De esta manera, seobtiene
una mayor variedad de gestos de cada voluntario. Debido a la naturaleza de la meto-
dologia basada en la frustracion, cada voluntario solo puede participar proponiendo
gestos para una unica tarea.

Resultados

Como resultado fueran desarrolladas tres métricas: Tasa de Ocurrencia General:
mide la importancia de cada gesto con relacion a todos los gestos hechos para una
misma tarea; Tasa de Ocurrencia por Voluntario: porcentual de voluntarios que rea-
liz6 cada gesto; Tasa de Ocurrencia por Tiempo: que da mas importancia a los gestos
realizados primero. Promediando estas tres tasas se obtiene el Indice de Intuicion
(IL). Clasificando los gestos propuestos por losvoluntarios segun su Indice de Intui-
cion se obtiene el vocabulario de gestos presentado en la figura.
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Conclusiones Principales

Este trabajo propone una nueva metodologia para desarrollar un vocabulario
gestual intuitivo y robusto para la interaccion humano-robot, reconociendo la impor-
tancia de las interfaces interactivas y la falta de estudios que prioricensu intuicion.
La metodologia incluye experimentos basados en usuarios y el Enfoque Basado en la
Frustracion para obtener gestos espontaneos de cada voluntario. Se introducen tres
tasas de ocurrencia para calcular el indice de intuicion de cada gesto y clasificar los
gestos segun su intuicion. Ademas, la metodologia permite obtener un vocabulario
complejo, asignando mas de un gesto a una tarea, lo que incrementa la robustez.

Referencias
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Los sistemas microfluidicos permiten la
integracion, automatizacion y paralelismo de
procesos (bio)quimicos, reduciendo sustan-
cialmente el volumen de la muestra, el uso y
costo de reactivos [1]. Por otro lado, los hidro-
geles se han convertido en un pilar en apli-
caciones biomédicas y bioldgicas debido a
que poseen propiedades de gran interés: bio-
compatibilidad, respuesta activa a estimulos,
capacidad de almacenamiento de entidades
bioldgicas, gran similitud estructural con los
tejidos y la matriz extracelular, entre otras [2].
Las microagujas huecas (agujas con didmetro
y longitud del orden del micron que poseen un

(Arriba) A) Chip microfluidico con un inlety dos outlets. lumen interno para permitir el pasaje de flui-
B) Chip microfluidico con un inlet y un outlet. (Abajo) . . .
Arreglo de microagujas huecas. Todo desarrollado por dos en su 1nter10r) son sumamente Iinteresan-

| | LAMEIN. . . . , . .
compoene tes para aplicaciones de diagnéstico del tipo

point-of-care, ya que son minimamente invasi-
vas y practicamente no causan dolor.

En los ultimos afios, el avance de las tecnologias microelectronicas posibilité el
desarrollo de sistemas de monitoreo ambulatorio para el seguimiento de pacientes;
una gran innovacion en esta area seria el desarrollo de sistemas capaces de realizar
analisis bioquimicos in-situ y continuos y de actuar de manera inteligente en base a
los resultados suministrando una terapia al paciente.

Por otro lado, la necesidad de garantizar alimentos inocuos y de disminuir su
desperdicio requiere el seguimiento de los mismos a lo largo de su cadena de sumi-
nistro. En este contexto, es necesario desarrollar sistemas de envasado innovadores
para garantizar que los alimentos sean seguros para el consumo y que no sean des-
echados antes de tiempo. En los ultimosarios, las tecnologias inteligentes de envasado
han ganado popularidad, ya que pueden detectar la calidad del producto a través de
ciertos indicadores (ej. pH).

Finalmente, las microcapsulas son estructuras micrométricas usadas para en-
capsular y liberar controladamente sustancias bioactivas, mejorando su eficacia y
reduciendo efectos secundarios.
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En base a esto, en el grupo se trabaja en la combinacidon de estas tecnologias
para: a) la fabricacion de un dispositivo microfluidico/microelectronico que, en con-
tacto directo con la piel, sea capaz de extraer fluidos corporales (sangre y/o liquido
intersticial), a través de microagujas incorporadas al mismo y elementos activos de-
sarrollados con hidrogeles estimulo sensibles. En el futuro, se espera que el mismo
sea capaz de sensar un analito de interés y suministrar una terapia en respuesta al re-
sultado del sensado, a través de otro grupo de microagujas, funcionando asi como un
dispositivo médico miniaturizado teragnostico in-situ; b) el desarrollo de dispositivos
microfluidicos para la medicidn de pH en envases inteligentes, y ¢) para la generacion
de microcapsulas con uso en la industria farmacéutica.
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Introduccion

El comando motor de los movimientos vo-
luntarios baja desde centros nerviosos superio-
res hasta la fibra muscular. La orden motora lle-
ga a un conjunto de musculos con una dindmica

; intrinseca especifica, generando, y ajustando el
e . movimiento deseado, asi los musculos toman
_ _ S diferentes roles en funcion de un objetivo mo-

C @ Fase Excéntrica tor. A su vez, el comando motor se ve afectado
! {g’ { I R R por diferentes condiciones, como por ejemplo la
= fuerza, el envejecimiento o la disfuncién meca-
nica, como en el caso de diferentes desordenes
musculo-esqueléticos y diskinesias.

Son escasos los estudios que han tenido en cuenta parametros electrofisio-
logicos que establezcan con claridad indices de referencia para caracterizar con
exactitud el ejercicio fisico y la coordinacion muscular en diferentes condiciones.

El andlisis electromiografico comunmente se ha centrado en la amplitud y la
frecuencia, los ultimos hallazgos sobre la coherencia intermuscular (IMC) medi-
da a través de la sefial EMG promete ser una herramienta interesante en el cam-
po de la rehabilitacion y el rendimiento deportivo [1,2]. Una apropiada coordina-
cion intermuscular es necesaria para cumplir con éxito los objetivos motores, en
ese sentido, se vuelve necesario analizar este aspecto ante diferentes demandas
y asi poder identificar el rol que asumen los musculos en la actividad motriz, com-
prendiendo su funcion desde el movimiento y no como unidades aisladas.

Objetivo: Analizar y establecer biomarcadores electrofisiolégicos de la acti-
vidad musculoesquelética que permitan establecer criterios de eficiencia y efica-
cia del ejercicio fisico realizado en condiciones normales y de disfuncion meca-
nica.

Métodos y Materiales: Las sefiales de EMG seran obtenidas de los musculos
involucrados en la ejecucion de movimientos articulares. Se emplearan diversas
condiciones de movimiento, como la adicion de cargas externas y aumento en la
velocidad de ejecucion. Para captura de movimiento de alta precision se utilizara
un transductor de posicion lineal.

Resultados esperados: La actividad motora podria ser cuantificada a traveés
de biomarcadores electrofisiolégicos, monitoreando la planificacion, ejecucion y
control, estos podrian verse afectados producto de disfunciones mecdanicas, per-

Wel (m/s]
[+
|
<

Desp (m)
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mitiendo asi observar referencias de eficiencia y eficacia utiles. Esto permitira
desarrollar tecnologias que modernizaran la planificacion, monitoreo y evalua-
cion de los programas de entrenamiento y rehabilitacion.
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s La importancia de los procesos de enriqueci-
36 T 3omi/min miento de aire en oxigeno es primordial debido a
BT Tomme las grandes cantidades de este gas en diversas
aplicaciones. Actualmente, la forma convencional

w
N

Oxigeno (%)
8

28 de obtener oxigeno es a través de un proceso de
*] destilacion criogénico el cual tiene un gasto ener-
24 Ve . 7 3 . .

2 | \ gético y logistico enorme al ser comercializado
20 Py mayoritariamente en tanques y cilindros. Conse-
0 200 400 600 800 1000 . s . « sz

Tiempo (segundos) cuentemente, una opcion alternativa de provision

de oxigeno es a través de un microdispositivo.

Este elemento deberia ser capaz de entregar una
cantidad constante de aire enriquecido en oxigeno el cual tiene una importancia clave
en aplicaciones biomédicas, mecanicas, biotecnoldgicas y quimicas. El objetivo de este
trabajo es estudiar el concepto de dosificacion de oxigeno a través de aire enriquecido
mediante un proceso de adsorcion de lecho fijo con materiales zeoliticos. Para la rea-
lizacion de los experimentos se usé un modulo de evaluacion de materiales de acero
inoxidable. Se ensamblaron columnas de adsorcion de lecho fijo mediante conductos y
acoplamientos tipo Swagelok sobre una placa metalica de soporte. La regeneracion de
la columna se realiz6 mediante calor y purga con una cinta calefactora envolvente. Los
caudales de alimentacion de gases se controlaron mediante reguladores de flujo masi-
cos y la presion de columna se controlé mediante regulador de presion ubicado en la
corriente de salida. El dispositivo de evaluacién de materiales se acopld a un analizador
de gases (sensor de O:rango 0 - 100%) y un caudalimetro volumétrico de gases para el
monitoreo continuo de la corriente de salida.

Los resultados demostraron una prueba de concepto con resultados promiso-
rios observando valores mayores al 35% en la concentracion de oxigeno a la salida
del sistema. Esto refleja que es posible disefiar microdispositivos que permitan
dosificar aire enriquecido en oxigeno para aplicaciones especificas mediante un
método deadsorcion/desorcion rapida por cambio de temperatura.

Referencias
1. Shi, M., Avila, A. M., Wu, L., Sawada, J. A., Kuznicki, T., & Kuznicki, S. M. (2013). Air separation
by silver titanosilicate withenhanced density. Separation and Purification Technology, 118, 794-800.
2.Eriksson, T., & Kiros, Y. (2014). Temperature swing adsorption device for oxygen-enriched
air. Journal of CleanerProduction, 76, 174-179.
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PROGRESION DE LA DM1

La estructura y funcion del cerebro en per-

e i sonas con diabetes mellitus 1 (DM1), puede ver-
clocutivas =N ‘ o se afectada de manera negativa y creciente en el
bm1 tiempo. El control metabolico inadecuado, hipo-
B EJERCICIO e @ glucemias e hiperglucemias, alteran la conecti-

vidad funcional entre regiones cerebrales sepa-
radas espacialmente. En particular las funciones
cognitivas (procesamiento de la informacion,
e razonamiento, atencion, lenguaje) y ejecutivas

(planificacion, secuenciacion, inicio, monitoreo
e inhibicion de conductas complejas) se ven comprometidas y con ello la autogestion
de la DM1.[1]

La actividad fisica (AF) previene y retrasa los efectos degenerativos en el sistema
nervioso causados por DM1, mejorando las funciones cognitivas y ejecutivas. El ejer-
cicio intermitente de alta intensidad (HIIT) puede ser una herramienta para evitar la
hipoglucemia causada por AF e inducir la secrecion del factor neurotrofico derivado
del cerebro y el factor de crecimiento similar a la insulina-1, ambos indispensables
para el correcto funcionamiento del sistema neuromuscular. Ellos se reducen en pa-
cientes con DM1, suelen asociarse a atrofia muscular y neuropatias progresivas.[2] El
trabajo busca explorar los efectos del HIIT en la respuesta cognitiva y motriz en per-
sonas con DM1.La hipotesis plantea que mediante el monitoreo de la actividad elec-
trofisioldgica cortical y muscular, es posible observarlos efectos del ejercicio fisico en
la respuesta cognitivo-motriz en personas con DM1. El objetivo reside en establecer
biomarcadores electrofisiol6gicos que posibiliten acceder a informacién de la activi-
dad eléctrica cortical y muscular, a fin de examinar la asociacion entre el HIIT y las
funciones cognitivas y ejecutivas en personas con DM1.

La evaluacion de dichas funciones en personas con DM1 (insulinizados y con
monitoreo continuo de glucemia), se obtiene de tomar registros de electroencefalo-
grafia: primero se realiza el testeo funcional, posteriormentese aplica una secuencia
de HIIT, para finalizar con un nuevo testeo de funciones cognitivas y ejecutivas. Se
registraran la glucemia capilar (pre, intra y post test) e intersticial (24hs previas y
48hs post test). Para establecer patrones de conectividad funcional (cérticomuscular
e intermuscular), se adquiriran sefiales musculares (EMG) y corticales (EEG). Como
resultados se espera observar patrones especificos en la conectividad corticomus-
cular en personas con DM1 en relacion al estado de control glucémico y progresion

Atrofia muscular Hipoglucemia .-k-

Neuropatias

HIT

e ar e
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de la patologia. Asimismo, que las propuestas de ejercicios bajo la modalidad HIIT,
presenten efectos positivos en la respuesta cognitivo-motriz y en los patrones de co-
nectividad funcional que se traduzcan en mejoras enfunciones ejecutivas y cogniti-
vas en estos pacientes.
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Objetivo:

Este estudio tiene como ob-
jetivo presentar el desarrollo de
dispositivos microfluidicos de
bajo costo utilizando ablacion
laser [1] en materiales autoadhe-
sivos de uso cotidiano. Se mues-
tra la factibilidad de la técnica y
de ciertos materiales de libreria
para formar canales microfluidi-
cos capaces de transportar flui-
dos mediante capilaridad [2].

(Arriba) Chip microfluidico fabricado a partir de una capa de simil Materlales y metOdOS:
acetatocristal, adherida a un portaobjetos y sellado con una tapa de PVC 1 L 7
autoadhesivo. (Abajo) A) Chip microfluidico con un inlet y dos outlets. B) Se utthO una grabadora la‘

Chip microfluidico con un inlet y un outlet.

ser Neje® DK-8-KZ con una longi-
tud de onda de 405 nm y potencia
de 1500mW para la ablacion laser en cinco tipos de materiales: simil acetato cris-
tal, film de PVC polimérico celeste, PVC autoadhesivo blanco, cinta para embalaje
de polipropileno y cinta bifaz de polipropileno. Se disefié un patron de ocho ca-
nales de ancho variable, de entre 0.9mm y 0.76mm, y altura variable dependien-
do del material y las diferentes capas utilizadas, entre 40um y 200 um. Luego se
realizaron pruebas de capilaridad afiadiendo agua destilada con colorante rojo
en los canales para observar el flujo pasivo del fluido.

Resultados:

La ablacidn laser fue exitosa en simil acetato cristal, film de PVC y PVC au-
toadhesivo, pero no asi en la cinta

para embalaje y en la cinta bifaz. Los canales formados en simil acetato cris-
tal permitieron el flujo de fluido mas rapido, variando los tiempos de capilaridad
entre 6 segundos y 2210 segundos.

Conclusiones:

La ablacion laser en materiales de libreria de bajo costo es una técnica apro-
piada para la fabricacion de dispositivos microfluidicos. Los chips obtenidos
muestran funcionalidad y capacidad para conducir fluidos por capilaridad, lo
que elimina la necesidad de bombeo externo y reduce la complejidad de los siste-
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mas. Ademas, estos fabricados ofrecen flexibilidad, ampliando las posibilidades
de aplicacion en superficies irregulares, como por ejemplo en contacto con el
cuerpo humano o con plantas.
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UN MODELO MICRO MECANICO SIMPLE DE LA RIGIDEZ
ELASTICA DE UN MACIZO ROCOSO
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La anisotropia en el comportamiento
eldstico de un macizo rocoso resultan-
te por la inclinacion de las asperezas
es un factor importante en la analisis
de deformabilidad y resistencia de es-
tructuras geotécnicas que ha recibido
la atencion de distintos grupos de inves-
tigadores en los reciente afios2. En el
_______ A R o 0 presente trabajo describimos un modelo
....... s, 0300, -l SISt 050,02 micro mecanico de la matriz de rigidez
elastica no lineal de macizos rocosos con
discontinuidades que depende de carac-
teristicas geométricas idealizadas de las
asperezas como son la forma, el tamafio,
la densidad y la inclinacion de las mis-
mas. Se consideran dos configuraciones
= geométricas ideales. En la primera, las

----- underformed shape - -~ undertormed shape

e Do of shupe - ickeitinne

e e i e asperezas vienen modeladas de forma
hemisférica lo cual lleva a la definicion
Fig.2: Columna deformada por carga vertical de la densidad y del radio de contacto

mediante un solo parametro. En la se-
gunda configuracion, la densidad de asperezas estd definida independientemen-
te del radio de contacto. Para ambas configuraciones consideramos la solucion de
Hertz- Mindlin de dos esferas elasticas como solucién fundamental. Los contactos
entre las asperezas se suponen perfectamente coincidentes con el eje
de contactos normal o subnormal al plano de la discontinuidad rocosa. La con-
tribucion de todas las asperezas viene luego sumada para obtener la rigidez de una
discontinuidad que es usada para obtener la matriz de rigidez del macizo rocoso
a través de un proceso de homogenizacion. Con este modelo de la discontinuidad
rocosa, si las asperezas son subnormales, de solo aplicar una tension normal oy, la
union se moverd a lo largo de la direccion de corte. Fig.1 muestra la influencia de
la inclinacidn 6 de las asperezas de una junta rocosa, respecto al cociente 5,/5» entre
el desplazamiento horizontal y vertical de dicha junta. En las simulaciones, la junta
rocosa se asume horizontal y sujeta a una tension normal, mientras Fig.2 contiene
la configuracion deformada de una columna de macizo rocoso sujeto a tension nor-
mal o,. Esta investigacion tiene su relevancia también en otras areas de ingenieria,
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ya que las rigideces de contacto estimadas representan una propiedad mecdanica
fundamental en problemas de contacto/interfaz con el analisis de elementos discre-
tos del continuo.

Referencias
1.Li, D, An, G., Chen, X, Dang,W. (2022) An experimental method to determine rock joint stiffness
under constant normal load conditions. Sustainability 14, 11734,. https://doi.org/10.3390/su141811734
2. Pouragha M-, Eghbalian M., Wan R. (2021) Micromechanical correlation between elasticity
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Los materiales radiactivos se utilizan en dis-
tintos campos como la medicina, la industria,
la investigacion y la produccion de energia
nuclear. El uso de material radiactivo impli-
ca transporte del mismo y requiere la aplica-
cion de medidas de seguridad y proteccion de
las personas, los bienes y el medio ambiente
de los efectos de las radiaciones durante el
transporte. Los bultos de transporte de ma-
terial radioactivo deben cumplir con ciertas
especificaciones establecidas en la norma AR
10.16.1 que aseguran la integridad de los mis-
mos frente a situaciones de caida durante el
transporte normal y de accidente. Estas ulti-
mas incluyen, entre otras, la caida desde 1 m
sobre un punzon y la caida libre desde una altura de 9 m sobre una superficie
rigida. Para el disefio de nuevos bultos es necesario realizar ensayos que prue-
ben que el bulto es capaz de soportar caidas sucesivas en las posiciones mas des-
favorables, manteniendo sus capacidades de blindaje radioldgico y contencion
del material radioactivo. La simulacion numeérica constituye una herramienta
indispensable para el disefio de los nuevos bultos y la determinacion de las po-
siciones de caida mas desfavorables en las cuales se debera ensayar los especi-
menes, evitando la realizacién de un gran nimero de ensayos. En este trabajo
se describe el asesoramiento que se estd prestando a la empresa IMPSA S.A. en
el proceso de disefio de un bulto para transporte de Co-60 para la firma Dioxitek
S.A. Se presentan algunos resultados de la parte preliminar cuyo objetivo era
verificar las herramientas y modelos numéricos a utilizar en el disefio del bulto
y de los ensayos requeridos para certificar el mismo antes las peores situaciones
de accidente. A tal fin, se disefié un espécimen que representa un modelo simpli-
ficado y de dimensiones reducidas del bulto que fue simulado numéricamente y
luego ensayado a dos caidas sucesivas. Los resultados muestran que el modelo
numérico logra reproducir adecuadamente las deformaciones del modelo ante
las caidas sucesivas y, con los parametros de referencia [1], conduce a resultados
conservadores respecto de las deformaciones del recinto y del plomo que son las
que interesan para mantener el blindaje radiologico [2].
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La ruta provincial N°307, que conecta San Mi-
guel de Tucuman y Tafi del Valle, se encuentra em-
plazada en zona de montafia y atraviesa macizos ro-
co0sos, particularmente entre los kms 23 y 40, tramo
donde la caida de rocas es frecuente, con tamanos
de bloques entre algunos centimetros hasta 6 metros
de didmetro. Esta ruta tiene intensa circulacion de
transito con fines turisticos, agro-comerciales y mi-
neros, que marca su importancia local y relevancia
regional. La evaluacion de la caida de rocas “rockfall” y la implementacion de medi-
das para su control requieren del andlisis geomecdnico de los macizos rocosos. Un
macizo rocoso consiste en bloques de roca de tamafio meso-a macroscdpico, separa-
dos por planos de fractura e inmersos en una matriz de roca triturada y meteorizada.
Su comportamiento, en el entorno natural o bajo la influencia de las obras de ingenie-
ria civil, esta condicionado por cambios en los estados tensionales y las condiciones
hidraulicas. La traza de la ruta, en la zona de estudio, se desarrolla en dos tipos de
rocas, por un lado, rocas igneas de tipo granito y por otro, rocas metamorficas, tipo
esquisto. Las discontinuidades son diaclasas y planos de esquistosidad. La aplicacion
del software Stereonet, permitié identificar dos conjuntos predominantes de planos
de discontinuidades: uno con rumbos E-W y NW-SE y buzamiento aproximadamente
vertical; otro con rumbo NE-SW y buzamiento entre 30° y 70°. Este segundo conjunto
de planos de discontinuidades representa las orientaciones desfavorables para la es-
tabilidad del talud y por ende favorecen los desprendimientos de bloques. Los sitios
donde aflora el granito estan expuestos a los desprendimientos de bloques debido
al intenso grado de meteorizacion de la roca. Para la evaluacion del riesgo de des-
prendimiento de rocas se utilizo el sistema RHRS, cuya calificacion asigno a los sitios
criticos de la ruta una prioridad de intervencion con medidas de mitigacion interme-
dia. La propuesta de control que se recomienda es la implementacion de elementos
flexibles de estabilizacion de laderas y retencion de bloques sueltos, en reemplazo de
obras de naturaleza rigida.
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Los edificios historicos representan una parte funda-
mental del patrimonio cultural. El método de los ele-
mentos finitos es una herramienta invaluable para
abordar distintos estados de cargas, modelar geome-
trias complejas de estructuras de mamposteria (bove-
das, arcos, pilares), y simular efectos no lineales, tanto
en el material como en la geometria. En este trabajo,
se utiliza la herramienta computacional Ansys Work-
bench. Se modelan numéricamente casos tipicos de arcos y se estudian casos comple-
jos de arcos y bovedas a fin de obtener una nocion mas realista del comportamiento
estructural que estos elementos presentan al ir complejizando su forma. Finalmente,
se realiza un caso de estudio de una boveda de mamposteria. Se obtiene un mapa de
deformaciones plasticas coherentes con estados de fisuracion causados por el estado
de carga de peso propio y un eventual asentamiento de las cimentaciones.
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ESTUDIO TERMOMECANICO DEL COMPORTAMIENTO
DE FALLA DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS
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il com | [Epr Nuestros proyectos de investigacion tienen como
' I I | :w objetivo la evaluacion de los efectos de la tempera-
e AN ‘:ﬁﬂ” tura sobre el comportamiento y modos de falla del
. hormigon, mediante el desarrollo de modelos

constitutivos no locales, termodindmicamente
Vo= consistentes. Destacamos los siguientes aportes
P aa—a—L.a-a/sir originales:

-La introduccion de una regla de flujo plastico
no asociada dependiente de la temperatura para explicar con mayor precision
el comportamiento volumétrico inelastico en el régimen post-pico, con base en
importantes resultados experimentales publicados. Esto mejoro la precision ge-
neral de los modelos, particularmente en lo que respecta a los efectos de la tem-
peratura en la energia liberada durante los procesos de degradacion.

-El desarrollo de la solucion explicita de la condicion de localizacion en tér-
minos del modulo critico de endurecimiento (1), lo que permitio el analisis de mo-
dos de falla localizados en forma de bifurcacion discontinua bajo

diferentes escenarios de temperatura y cargas. Se siguieron procedimientos
numéricos que permitieron evaluar los efectos de la temperatura en las direccio-
nes criticas de fallalocalizada o fisuracién para un amplio espectro de estados ten-
sionales y temperaturas.

Los resultados de los trabajos en el marco de los proyectos de investigacion
demuestran que los modos de falla del hormigodn y las direcciones de localizacion
criticas son altamente sensibles a la temperatura, particularmente en el régimen
de compresion.
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Actualmente se requiere que los elementos estructurales
puedan soportar cargas extremas provenientes de acci-
dentes (explosiones, fuego, impacto), desastres naturales
(terremotos, crecientes, huracanes) y ataques terroristas
(explosiones, impacto de alta velocidad, proyectiles). Este
tipo de accidn involucra cargas impulsivas, altas velocida-
des, altas presiones y temperaturas elevadas. Especialmen-
te hay algunas obras de infraestructura como edificios de
gobierno, hospitales, tuneles, caminos y puentes que son
relativamente vulnerables a los efectos de las acciones extremas accidentales o in-
tencionales y, a veces, la unica forma de protegerlas es reforzandolas. Por otro lado,
existen también otro tipo de componentes claves en la industria de un pais como son
todos aquellos relacionados con los depositos de hidrocarburos que requieren ser
disefiados para ser seguros frente a este tipo de acciones.

La proteccion de la infraestructura e instalaciones descripta requiere, por un
lado, la adecuada evaluacion de las acciones y, por otro lado, la utilizacion de materia-
les adecuados para la proteccion y la correcta simulacion del comportamiento de los
materiales frente a las acciones descriptas. Uno de los materiales que ha emergido
en los ultimos afios como adecuado para resistir acciones extremas: sismos, explosio-
nes e impacto son los hormigones de alta resistencia reforzados con fibras (HARRF).
Dadas las amplias posibilidades de utilizacion del HARRF, ademas de los resultados
de laboratorio, se requieren herramientas numeéricas precisas pero practicas que per-
mitan reproducir la respuesta no lineal y la acumulacion del dafio en estructuras de
este material sometidas a cargas extremas como explosiones e impactos. El objetivo
general de este plan de trabajo es desarrollar herramientas numéricas que sean efi-
cientes para el analisis y disefio de protecciones de estructuras bajo cargas extremas
que incluyen sismos, explosiones e impacto. Para ello se ha desarrollado e implemen-
tado numéricamente un modelo constitutivo de compuesto que tiene en cuenta el
efecto de cosido de las fibras a través de las fisuras de la simulando adecuadamente
el arrancamiento de las mismas bajo distintas condiciones de carga, teniendo en cuen-
ta su orientacion [1]. El modelo ha sido extendido para incluir la dependencia de la
velocidad de carga [2] y de la temperatura para simular problemas que involucran
explosiones, impacto e incendio. Adicionalmente, se ha desarrollado un modelo de la
interfaz entre el hormigon original y las capas de refuerzo de HARRE, cuyo comporta-
miento estd directamente relacionado con la fisuracion de ambas partes.
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EVALUACION DE LA DEGRADACION DE ESTRUCTURAS
INDUSTRIALES MEDIANTE TECNOLOGIAS AVANZADAS
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El presente proyecto de tesis se centra en la
S a evaluacion de la seguridad estructural de to-
rres de precalentamiento (PT) de hormigon
armado y acero en plantas cementeras. A di-
ferencia de estudios previos, esta investiga-
cion emplea modelos de interfaz para el ana-
lisis de elementos finitos (FEM), describiendo
los procesos de iniciacion y propagacion de
grietas en los elementos estructurales cri-
ticos. El estudio se compone de dos compo-
nentes principales: primero, el desarrollo de
modelos FEM, incorporando elementos de
interfaz mixta; segundo, el desarrollo de ensayos dinamicos no destructivos in situ
en cada plataforma para medir sus frecuencias naturales. Los resultados de estos en-
sayos se utilizan para calibrar los modelos FEM, creando un modelo de dafio elastico
de la PT. Ademas, se desarrollan modelos predictivos para evaluar la respuesta de las
PT ante eventos sismicos. Paralelamente, el sector de la construccion se enfren-
ta a un conjunto unico de obstaculos que requieren soluciones innovadoras para
aprovechar plenamente los beneficios potenciales que ofrece la Industria 4.0 [1]. Por
este motivo, se estan estudiando avances en la ejecucion de diversos flujos de trabajo,
abarcando tanto el modelado como el andlisis estructural de las PT. Se explora como
pueden considerarse estas disciplinas de manera compatibles, permitiendo flujos de
trabajo bidireccionales y andlisis en tiempo real, a través del desarrollo de gemelos
digitales (DT). Con los mismos, se obtiene datos en tiempo real a través de sensores, se
los vincula al modelado de informacion de construccion (BIM) integrado a FEM. En el
contexto de la Industria 4.0, esta integracion se potencia mediante el uso de aprendi-
zaje automatico (ML), que permite un analisis predictivo a través de los datos obteni-
dos. E1 ML, aplicado a algoritmos, facilita la identificacion de patrones y la prediccion
de fallas estructurales, mejorando significativamente los procesos de monitoreo y
mantenimiento preventivo.

En conclusion, esta investigacion proporciona una metodologia avanzada y ri-
gurosa para evaluar y mantener la seguridad de las PT en plantas cementeras. Al
integrar tecnologias de BIM, DT, ML y FEM, se logra una supervision y un analisis en
tiempo real que permite detectar y abordar problemas estructurales de manera opor-
tuna. Este enfoque no solo mejora la precision de las evaluaciones estructurales, sino
que también facilita la implementacion de soluciones efectivas para prolongar la vida
util y garantizar la seguridad. La interoperabilidad entre las diversas tecnologias y
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disciplinas involucradas se destaca como un elemento clave para el éxito de este tipo
de proyectos, estableciendo un nuevo estandar en el monitoreo y mantenimiento de
estructuras.
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o0 Viivd Los hormigones de altas prestaciones reforzados

con fibras (HAPRF) se utilizan cada vez mas en la
actualidad. Son particularmente eficientes para el
refuerzo y reparacion de estructuras.

La incorporacion de fibras de alta calidad in-
crementa tanto la resistencia a la traccion como a
y la flexion de la estructura de hormigon reparada.

e AZAIENTO VERTIAL ot Asimismo, favorecen el control del crecimiento

de fisuras, mejoraran la resistencia bajo cargas de
impacto y fatiga, controlan la permeabilidad bajo tension, reducen la retraccion de
fraguado y la fisuracién térmica, y presenta mayor compatibilidad con el hormigon
de la estructura a reforzar que otros materiales.

Actualmente no se dispone de un método de disefio completamente probado
para este tipo de refuerzos, por lo tanto, es necesario contar con herramientas de
prediccion del comportamiento de éstos para encontrar soluciones tecnoldgicas que
permitan garantizar su eficiencia y durabilidad.

Espor ello que el objetivo principal de este trabajo fue desarrollar e implementar
unmodelo adecuado paralasimulacion de la adherencia en la interfaz entre las capas
de refuerzo de HAPRF y la estructura de hormigon existente.

En primer lugar, se realizo el estudio y caracterizacion de la interfaz y de su
fenomenologia y un analisis detallado del estado del arte de los modelos disponibles
para la simulacion de interfaces.

En base a lo anterior se implemento el modelo de interfaz planteado por Talon
y Curnier, basado en un enfoque lagrangeano aumentado propuesto por Lorentz [1],
dentro de un programa no comercial de elementos finitos dindmico no lineal. Este
modelo fue luego modificado para incorporar una forma exponencial de dafio, y des-
carga al origen (degradacion de la rigidez) propuesto por Park [2].

La simulacion de casos simples con el modelo ha arrojado resultados prelimina-
res coherentes con el comportamiento tedrico esperado, y satisfactorios comparados
con casos experimentales bibliograficos.

Se espera que el uso del modelo en casos mas complejos permita un estudio nu-
mérico preciso de los distintos factores que intervienen en el disefio de los refuerzos/
reparaciones y que influyen en la adherencia (calidad del hormigdn, tipo y contenido
de fibras, espesores de refuerzo, preparacion de la superficie), sin la necesidad de
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realizar costosos ensayos experimentales, y que a partir de ello se puedan definir nue-
vas y mas precisas metodologias de uso del HAPRF como refuerzo en estructuras de
hormigon.
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La Integracion Continua es una practica propuesta por la Ingenieria de Software
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practicamente,
cada vez que se
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rrollo. Uno de los
aspectos claves
para poder apli-
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car este proceso

es automatizar
los diferentes tipos pruebas. Automatizar las pruebas de sistema en un sistema em-
bebido requiere interactuar con el hardware, pero en este caso los unicos equipos
que existen estan orientados a la produccion y no al desarrollo. Estos equipos, deno-
minados ATE (Automatic Test Equipment) suelen ser muy complejos para cubrir las
necesidades de velocidad en una linea de montaje. Esto los vuelve también muy costo-
sos para utilizarlos en un proceso de desarrollo.

El objetivo general de este trabajo [1] es automatizar la construccion y pruebas
del software para sistemas embebidos a bajo costo, de forma tal que pueda ser adop-
tado por pequerias organizaciones. Para esto se plantean como objetivos particulares
el desarrollo de una herramienta automatizada para las pruebas de sistema y el des-
pliegue de un servidor de integracion continua de forma simple y en una plataforma
economica.

En la figura se puede ver un esquema de los componentes de software y de hard-
ware desarrollados. El resultado es un equipo tipo ATE que se puede construir como
una extension de las placas de desarrollo mas difundidas en el pais, la EDU-CIAA-NXP
y la BLUE-PILL. La programacion del software de control se realizé en lenguaje C,
utilizando una estructura de capas para facilitar la portacion a otras plataformas de
hardware. Este equipo incluye un protocolo de comunicacion orientado a recibir la se-
cuencia de acciones y resultados esperados en cada uno de los pasos de una prueba. Se
desarrollo un paquete Python que permite escribir las pruebas utilizando cualquiera
las herramientas disponibles para este lenguaje y convierte cada paso de la secuencia
en comandos que se envian al ATE para que los ejecute y devuelva los resultados.
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Para el despliegue del servidor de integracion continua se utilizé una Raspbe-
rry Pi 4 y un esquema de contenedores Docker para simplificar la instalacion y con-
figuracion de las herramientas necesarias. Finalmente se desarrollé un ejemplo de
aplicacion completo, PASE, que sirve como guia para los interesados en adoptar esta
metodologia de desarrollo.

Referencias
1. Volentini, E. D., (2023). Pruebas automatizadas en sistemas embebidos. Tesis de maestria, Uni-
versidad de Buenos Aires. [Consultado el 21 de mayo de 2024]. Disponible en: https://Ise-posgrados-fi-
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Sa‘é'“esisi - () La Reserva Experimental Horco
‘ V4
5 2 I Estacidn Base Molle de Tucuman ha puesto en

T f marcha un programa de reintro-
\ 1 duccion del tapir a su ambiente

(o)) natural, una especie clave de los
d ecosistemas de yungas, extinto
“ hace 70 afios en la provincia y en
=

E itemet \ ‘ el marco de este programa, surge
/ la necesidad crucial de monito-
e o rear y estudiar el comportamien-

to de estos animales.

El equipo de la Reserva, ha decidido implementar un sistema tecnologico
que sea capaz de identificar y mostrar en un mapa la ubicacion de cada individuo
en tiempo real y ademas generar una alerta en caso de que se encuentre fuera
de cierta zona.

Asimismo, disponer de informacion de su recorrido diario permitira a los espe-
cialistas hacer un estudio mas controlado del comportamiento de estos animales.

Los sistemas de monitoreo satelital suelen ser costosos tanto en términos de la
adquisicion de los dispositivos como de la suscripcion a los servicios de transmision
de datos. El alto costo puede ser una barrera significativa para proyectos con presu-
puestos limitados como en este caso. El parque Sierra de San Javier se encuentra
ubicado en una zona de vegetacion densa y topografia irregular, lo que dificulta la
efectividad de sistemas de monitoreo satelital debido a la escasa visibilidad de los
satélites desde el suelo. La falta de infraestructura de comunicacion celular en la zona
excluye la posibilidad de utilizar tecnologias que requieran conectividad a redes 2G,
3G u otras redes moviles.

El objetivo de este trabajo consiste en el disefio personalizado de un sistema de
rastreo y seguimiento animal. El enfoque principal se dirige hacia la creacion de un
dispositivo movil resistente y eficiente usando microcontroladores STM321.412KBT6
[1], junto con la configuracidon adecuada de la estacion base para sostener la infraes-
tructura de comunicacion usando tecnologia LoRa [2] (ver Figura).

La implementacion del proyecto ha demostrado ser exitosa al alcanzar y supe-
rar varios de los objetivos establecidos inicialmente. El disefio y desarrollo del collar
de seguimiento ha evolucionado para abordar desafios emergentes. Las pruebas en
condiciones reales han validado la robustez del collar y han confirmado que la comu-
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nicacion inalambrica cumple con los requisitos de alcance establecidos. Ademas, las
mejoras en la eficiencia energética, evidenciadas por la prolongada duracion de las
baterias, y la ubicacion estratégica de la estacion base y sus componentes contribu-
yen al éxito general del sistema. Aunque se han enfrentado desafios puntuales, como
las interrupciones en la conexion a Internet, el enfoque integral en la optimizacion de
cada componente ha culminado en una implementacion efectiva y funcional.

Referencias
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2. Semtech. “SX1278.” Semtech, 2024, www.semtech.com/products/wireless-rf/lora-connect/sx1278.
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Este trabajo tiene como objetivo ge-
neral el estudio de prefactibilidad técni-

,9 HTI o co-economico de un proyecto de centrales
R fotovoltaicas (FV) en la zona de Amaicha
- del Valle. Esta zona presenta; recurso solar
0 de gran calidad; proximidad relativa de

lineas eléctricas y existencia de caminos

(3) \ - de acceso. Si bien no existe en el area me-

Eﬁ:‘}:d T e dicion oficial de la radiacion solar, podria

' estimarsela usando alguna de las fuentes

reconocidas de datos (Meteonorm, NREL,

NASA, SolarGis, etc.) que brindan un valor de irradiancia solar global sobre su-
perficie horizontal en torno a los 2000 [kWh/m2 afio].

En el proyecto se considera la instalacion de cuatro plantas FV de 50 MW de
potencia, independientes entre si. Usando el software PVSyst y tomando como
datos base; recurso solar; moédulos de 550

Wp montados en un seguidor solar de un eje; inversores electronicos y
eficiencias de los distintos componentes, se encuentra que la energia inyecta-
da a la red por cada planta FV de 50 MW es de 113.750 MWh/afo, con un in-
dice de productividad especifica de 2155 kWh/kWp/afo. Esta energia cubriria
la demanda anual de unas 38.000 familias y permitiria ahorrar la emision de
unas 42.000 tnCO,/afio.

Como esta energia se debe inyectar al sistema interconectado nacional,
sera necesario construir una linea de 220 kV de unos 40 km de extension,
para vincularse en la zona del Infiernillo con la linea actual de 220 kV Bra-
cho-Alumbrera. Por lo tanto, para estudiar el comportamiento del sistema
eléctrico considerando las centrales FV y la linea de alta tension, se realizan
diversas simulaciones con el software Digsilent. Se observa que la incorpo-
racion de estos nuevos elementos no produciran efectos adversos en la red
existente, tales como variaciones inadmisibles de tensién eléctrica o sobre-
carga de equipos, aun bajo las condiciones mas exigentes de estados de carga
— generacion.

Por ultimo, se realiza un analisis econdmico financiero, mediante la obten-
cion de los indicadores TIR, VAN y payback. El flujo de caja se elabora en moneda
dura y la tasa de retorno exigida se calcula por medio de la metodologia CAPM.

1) topnmiion on 1o seintine s
) rowrsee GLIAC g irarwiee macutn
1 mada
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Sabiendo que los datos econdmicos de entrada pueden variar, se realizan tablas
de sensibilidad del VAN y TIR en funcion de la inversion de capital, tasa de des-
cuento y precio de venta de la energia inyectada.

Este estudio brinda como resultado principal la prefactibilidad del proyecto.
Sin embargo, el mismo fue obtenido en funcion de diversos datos econémicos de
caracter global, los que deberan ser ajustados con mayor rigurosidad si se preten-
de pasar a la siguiente etapa de factibilidad.
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e M. Este trabajo es parte de las tareas contem-
o LB pladas en la tesis “Herramienta de Software
-4":_ . j ' para Escalado Automaéatico de Ionogramas”,
: s O comenzada en el afio 2023 en el marco del
. . e Programa de Doctorado en Ciencias Exactas
T e Ingenieria, de la FACET. El objetivo de la
U misma es realizar aportes al estado del arte
\ R en el procesamiento y escalado automaético
N L _ de ionogramas. Para llegar a este objetivo
. el ST se fijaron varios objetivos especificos, entre
ellos la implementacion de una herramienta
de software para procesar ionogramas apli-
cando los algoritmos y modelos de escalado
desarrollados de manera automatizada.

Se parte de un trabajo previo donde se aplicaron técnicas de procesamien-
to de imagenes para la obtencion de las curvas ordinaria y extraordinaria y la
determinacion de la frecuencia critica F,[1]. Se decidio aplicar las principales
ideas de dicho trabajo en una nueva implementacién, con una arquitectura pen-
sada desde el principio para ser extensible y modular, de manera de replicar los
resultados obtenidos previamente y también extenderlos y mejorarlos. En estos
momentos se esta trabajando en replicar los resultados obtenidos en [1].

Los fundamentos del trabajo original se mantendran: el procesado de los
ionogramas se hace usando una técnica de procesamiento de imagenes local ba-
sado en la geometria diferencial [2], mediante la cual se detectan y trazan curvas
a partir de puntos del ionograma. A este enfoque local se agregan diferentes heu-
risticas para subsanar problemas encontra os frecuentemente, tales como la pre-
sencia de ruido, fallos en la deteccion de ecos por parte del sondador que provo-
can discontinuidades en las curvas, etc. Se agregan también heuristicas basadas
en el conocimiento del comportamiento de la iondsfera y el proceso de medicion
realizado, por ejemplo para detectar sefidles de eco.

Una vez alcanzada la paridad de funcionalidad, comenzara la tarea de extender
y mejorar la herramienta. Como mejoras se plantea incorporar algunas ideas pro-
puestas en la literatura para paliar algunos problemas debidos a la localidad del al-
goritmo de Steger. Otra linea de trabajo prevista es encontrar métodos alternativos al
uso de parametros empiricos. La extension pasara por determinar parametros, como
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frecuencias criticas y alturas virtuales, adicionales a las ya detectadas y la deteccion
y/o clasificacion de presencia de spread-F.
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Las sefales de muy baja frecuencia (VLE,
Very Low Frequency) se propagan largas
distancias siguiendo la curvatura de la tie-
rra mediante multiples reflexiones en la
region comprendida entre la superficie te-
rrestre y la capa D de la ionosfera, llamada
guia de onda tierra-ionosfera. Diversos fe-

w w4 B noémenos terrestres y solares producen al-
> | i k teraciones en esta guia de onda resultando
sumcmvnton en cambios en la amplitud y fase con que

arriban a un receptor las sefiales que por

ella se propagan. En particular, la activi-
dad sismica es una fuente de perturbaciones en la guia de onda tierra-ionosfera
debido a corrientes eléctricas y polarizaciones producidas antes y durante los
movimientos teluricos [1]. Es de interés el monitoreo de sefiales de VLF a fin de
observar perturbaciones en la guia de onda tierra-ionosfera y, mediante su estu-
dio, conseguir informacion sobre sus causas. Una de las realizaciones de estacion
receptora mas extendidas consiste en un par de antenas de lazo dispuestas ver-
ticalmente en direcciones norte-sur y este-oeste, cuyas sefiales son amplificadas
y digitalizadas para su registro y posterior analisis. En este trabajo se presentan
los primeros resultados de la construccion de una estacion receptora de VLF para
su incorporacion en la red de estaciones receptoras Latin America Very Low Fre-
quency Network (LAVNet)[2]. E]l desarrollo presentado cuenta con la particulari-
dad de incluir en el emplazamiento de las antenas las funciones de digitalizacion,
procesamiento digital de las sefiales y transmision mediante un enlace WiFi para
su registro. La digitalizacion in-situ y transmision digital brinda una mayor ro-
bustez frente a interferencias respecto a la solucion mas extendida, consistente
en transmitir la sefial analdgica para su digitalizacion utilizando una placa de
sonido asociada a una PC. Esperamos obtener mediante nuestro desarrollo un
sistema de menor coste de produccion, instalacion y mantenimiento puesto que
reemplaza una transmision analdgica cableada sensible a interferencias por una
transmision digital inalambrica.
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Escenario La salida generada por el procesamiento de

J¢ ey __ sefiales de un radar es un arreglo conforma-
[z} ¥ P podeto cunenitico do por coordenadas espaciales y de velocidad
[oma ] e [ o radial asociadas a posibles blancos presentes
I—MIM;V H:l‘d” Hrensnetin en el escenario de busqueda. Un escenario de

- Proceso - busqueda se encuentra conformado por un
e { (e e H S iy medio de propagacion, una configuracién del
e Rt radar y las caracteristicas de los blancos pre-

ffe - sentes. Al finalizar una busqueda se obtiene
la sefial recibida por el radar. El procesa-
miento se aplica sobre la sefial recibida con
la finalidad de determinar si hay un blanco y

cudles son sus caracteristicas.

Dentro de la cadena de procesamiento la deteccion adaptativa de pulsos se
fundamenta en comparar la energia del eco en un instante de tiempo (celda bajo
estudio), con la energia en su entorno (celdas adyacentes) dentro de una ventana
movil de inspeccion. En cuanto al seguimiento de blancos, el objetivo es determi-
nar la presencia de un blanco y su estado cinematico utilizando la informaciéon
recopilada en exploraciones del radar espaciadas en el tiempo para estimar el es-
tado del sistema. Cuando una deteccidn persiste, refuerza la hipotesis de blanco
presente. Los objetivos de este trabajo son el estudio, andlisis e implementacion
de métodos de deteccion y seguimiento de blancos en escenarios simulados. Se
realizo el modelado cinematico de los blancos, del canal de radio, el calculo de
correlacion, la integracion coherente usando la transformada rapida de Fourier,
se han ensayado modelos de detector utilizando técnicas de deteccion conoci-
das como Constant False Alarm Rate (CFAR) con diferentes variantes, y de se-
guimiento de blancos usando el Filtro de Kalman como estimador de estado. Se
implementaron métodos de deteccion y seguimiento ampliamente utilizados en
la bibliografia, y se ha obtenido acuerdo. Por ello se concluye que el trabajo reali-
zado sirve para validar las simulaciones realizadas y continuar con el estudio de
la deteccidn y seguimiento de blancos en un sistema de radar. Esta investigacion
se realiza en el marco del proyecto PIUNT E714 “Modelado y Disefio de Radar por
Ondas de Superficie” Res HCS-UNT: 0356/2023.
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pr— — = En el marco del proyecto “Ingenieria de
i : " i Alta Tension” el Instituto de Alta Tension
F oo rw < '@E ' y Transmision de Energia (IATTE) ha desa-
TRT N rrollado tareas de investigacion con avan-
# \ ces significativos en diferentes dreas. Se
- \ presentan brevemente los resultados ob-
"X : \\!s tenidos:

ol \ Medicion de impulsos de alta tension:

: " DT ) los avances pueden dividirse en tres sec-

oy P () ciones, abarcando el desarrollo de: 1) dis-

“ positivos calibrados para la determinacion

de los errores dinamicos de registradores
numeéricos (digitalizadores) al impulso; 2) una rutina de calculo de parametros para
impulsos reales adquiridos segun el nuevo estandar (IEC 60060-1); 3) procedimientos
practicos para la implementacion de la deconvolucion en la medicion de impulsos
atmosféricos (reconstruccion de la sefial de ingreso en alta tension a partir de los
registros de salida en baja tension). Un articulo que aborda este ultimo tema ha sido
presentado en el congreso internacional ISH 2023. Estos desarrollos fueron impulsa-
dos con la participacion del IATTE en el programa EURAMET.EM-S42 “Comparison of
lightning impulse (LI) Reference Measuring Systems” para el desarrollo y la mejora de
los Sistemas de Medicidon de Impulsos en Alta Tension.

Respuesta dinamica no-lineal de electrodos de puesta tierra verticales (jabalinas)
en suelos resistivos. Modelado de la resistencia transitoria: Basado en experimentos
previos y simulaciones computacionales en un modelo de laboratorio a escala, se ha
propuesto un modelo simplificado para la progresion de la descarga en el suelo y un
procedimiento simple para estimar la reduccion de la resistencia transitoria en elec-
trodos verticales enterrados en suelos con diferentes resistividades. Los resultados
fueron presentados en los congresos internacionales ISH 2019 e ISH 2021.

Calculo de Campos Eléctricos Multifasicos por Simulacion de Cargas Equiva-
lentes aplicado a Sistemas de Transmision en Alta Tension: Se ha implementado
un algoritmo de calculo basado integramente en Python3 (Numpy, Matplotlib,
PySide), integrado a FreeCAD, para el disefio asistido por computadora del mode-
lo geométrico del problema y opciones de visualizacion de los resultados. Se han
realizado simulaciones con resultados satisfactorios sobre multiples configura-
ciones de lineas de transmision aéreas y estaciones transformadoras. Algunos
resultados fueron presentados en el congreso internacional ISH 2021 y una tesis
de maestria estd en curso de finalizacidn.
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En este trabajo se disefid y modelé una
antena F invertida plana (PIFA) de triple ban-
da en las frecuencias de WiFi no licenciadas
(2.4, 5 y 6 GHz) utilizando un sustrato Rogers
RO4350B, disponible en el Laboratorio de Tele-
comunicaciones. En la propuesta se utilizé una
celda unitaria de metamaterial que se replico
en el plano a tierra (metasuperficie).

La geometria de la celda se basa en la de
un fractal de Minkowski [1]. En el parche se
realizé una ranura en forma de J que permitio
ajustar las frecuencias de resonancias a las de
WiFi. Se obtuvo una eficiencia de radiacion del
orden del 23% para la banda de 2.4 GHz, supe-
rior al 74% en la banda de 5 GHz y del 96% en la banda de 6 GHz.

La celda unitaria agregada en la antena se basa en la adicion de impedancias
y capacidades en serie 0 en derivacion para disminuir la frecuencia de resonancia,
reduciendo asi el tamafio eléctrico de la antena PIFA [2]. En el trabajo se muestra una
comparacion con desarrollos de antenas PIFA convencionales y de antenas PIFA con
metamateriales disefiadas por otros autores, que si bien no son idénticos en cuanto a
la frecuencia de operacion, si se los puede considerar semejantes, con lo cual se apre-
cia la disminucion del volumen de la estructura propuesta.

Por sus dimensiones, esta estructura propuesta, podria ser utilizada en disposi-
tivos electrénicos pequefios como en telefonia celular.

El siguiente paso de este trabajo es fabricar un prototipo de la antena y realizar me-
diciones para contrastar experimentalmente los resultados de la simulacion.
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Banco de prueba de radar HFSYR Unradar de onda de superficie en banda de
HF (HFSWR) puede transmitir sefiales mas
Radiof i 7 . .
| Transmisor [ alla del horizonte porque las ondas de radio
o g e de baja frecuencia siguen la curvatura de la
tierra y se propagan con menor atenuacion.
suiten | [Comersor

e—— e -*-“‘*"’“’-Fmra ool el En estas frecuencias, como las de HF, tienen
acabuni _ﬁ“’_t ;w::f*’“‘a \ﬁw una mejor capacidad de difraccién y una
[ o menor absorcion atmosférica, lo que per-
mite que las sefiales viajen largas distancias

| Receptor | de manera efectiva.
Se desarroll6 un banco de prueba

paraunradar de HFSWR que consta de un
modulo transmisor y un modulo receptor.
El modulo transmisor se realizd en torno a una placa Red Pitaya SDR lab 122.16 con
reloj interno incluido[1]. Mientras que el receptor utiliz6 una misma placa pero con
reloj de referencia externo. El sincronismo entre modulos se consigue mediante el
envio de sefiales de reloj y de sincronismo a través de fibra Optica. La eleccion de
la fibra optica para el proyecto de HFSWR se debe a su alta inmunidad al ruido y su
capacidad para evitar interferencias electromagnéticas. La computadora de control
se encarga de configurar el modulo transmisor y receptor y realizar la recopilacion
de datos del receptor. La sefial de radiofrecuencia consiste en pulsos codificados ge-
nerados en el transmisor, mientras que el receptor se encarga de recibir estos pulsos
durante ventanas de escucha para la deteccion del eco. El desarrollo del hardware y
software se realiza en un SoC de Xilinx ZYNQ 7020 incorporado en la red pitaya[2].
Se realizaron las primeras pruebas, logrando una correcta transmision de los
pulsos codificados, recepcion y adquisicion de datos. Resta incorporar el controlador
de fase y amplitud, que permitird ajustar y simular la distancia entre la transmision
y recepcion del radar con mayor precision. Este desarrollo se realiza en el marco del
proyecto PIUNT E714 “Modelado y Disefio de Radar por Ondas de Superficie” Res
HCS-UNT: 0356/2023.
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Actualmente existe la necesidad
de buscar nuevos materiales capaces
de sustituir a los utilizados actualmen-
te en la conversion de energia, como la
energia solar en energia eléctrica, con
propiedades nobles y notables ventajas.
En este contexto, cobra cada vez mas im-
portancia el uso de nanoestructuras se-
B o o e miconductoras, como las del ZnO, en la

fabricacion de dispositivos electronicos,

optoelectronicos y foténicos, con nue-
vas propiedades resultantes de los efectos del pequefio volumen y la alta superficie
especifica superficial o interfacial. Lasnanoparticulas (NPs) y nanohilos (NHs) de ZnO
se han propuesto como materiales basicos para el desarrollo de una nueva electro-
nica transparente donde puedan funcionar como elementos activos, o pasivos como
conectores, dando lugar a dispositivos versatiles.

En este trabajo se muestra la fabricacion y estudio de nanoestructuras de ZnO
y su aplicacion en electrodos de celdas solares hibridas, como DSSC (Dye Sensitized
Solar Cell) y OSC (Organic Solar Cell), realizado en el marco de unalinea de inves-
tigacion del grupo NanoProject, del Instituto de Fisica del NOA, CONICET-UNT, en
Tucumdn, Argentina. Se prestd especial atencion al uso de materiales estables, eco-
nomicos y respetuosos con el medio ambiente que sean susceptibles de produccion
en grandes volumenes. Las nanoestructuras se fabrican en electrodos conductores
y transparentes de FTO/vidrio utilizando un método de sintesis hidrotermal a baja
temperatura y el método de doctor blade. Luego, estas nanoestructuras de ZnO, con
modificacion en su superficie a partir de la sensibilizacién de la misma con comple-
jos de Ru, se emplean en electrodos para dispositivos DSSC [1] y OSC [2], mostrando
resultados muy prometedores.

PBDBTITIC OSC
with an ETL:

= bare ZnO
—ZnO/1
—2Zn0/2
——2ZnO/3
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La energia nuclear es una fuente energética
que garantiza el abastecimiento eléctrico,
frena las emisiones contaminantes y pro-
duce electricidad de forma constante. Un
aspecto importante en las etapas de gene-
racion lo constituyen los materiales tecnolo-
gicos utilizados en los reactores nucleares.
Aleaciones tecnoldgicas de base Zr (circo-
nio), aleado con Sn (estafio), Fe (hierro) y Nb
(niobio) son de extendida aplicacion en este
contexto. Por razones de seguridad y de di-
sefio es primordial tener un conocimiento
lo mas acabado posible de la metalurgia fisica de estos materiales.

El objetivo del Proyecto es investigar, disefiar y evaluar una serie de aleacio-
nes de base Zr. El propdsito general es avanzar en el conocimiento de propiedades
fisico-quimicas y termodindamicas de estos materiales. En particular, se abordara el
estudio experimental de los diagramas de fases ternarios de los sistemas Fe-Sn-Zr, Fe-
Nb- Zr y Nb-Sn-Zr, en distintas regiones del tridngulo de Gibbs y a diferentes tempe-
raturas, haciendo énfasis en la caracterizaciéon de la estructura cristalina de las fases
estables y metaestables resultantes en la microestrucutura.

En esta etapa, se disefiaron y fabricaron un conjunto de aleaciones ternarias en
la esquina rica en Fe del sistema Fe- Nb-Zr a partir de materia prima de alta pureza
(>99,9%). Para ello, se utilizé un horno de arco con electrodo de tungsteno no consu-
mible, con crisol de cobre refrigerado por agua. Se realizaron tratamientos térmicos
sobre las muestras a las temperaturas de interés (900, 1000 y 1200°C), en hornos tu-
bulares y con temple final. Se prepararon las muestras segun el tipo de analisis que se
realizo sobre ellas. Para la determinacion de las fases presentes en las muestras fabri-
cadas se aplicaron técnicas complementarias de caracterizacion: microscopia optica,
difraccion de rayos X convencional (XRD) y con luz de sincrotron (SXRD), difraccion
de neutrones (ND), microandlisis con microscopia electronica de barrido con EDS
(Energy Dispersive Spectroscopy) y con WDS (Wavelength Dispersive Spectroscopy).
Entre los resultados y conclusiones mas relevantes, respecto al estudio cristalografi-
co de las regiones elegidas y analizadas, pueden mencionarse que tanto la técnica de
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SXRD [1] como la técnica SXRD mediante la geometria Debye- Scherrer [2] mostraron
ser muy eficientes para diferenciar entre las fases hexagonales de Laves Fe:Nb(C14) y
Fe:(Zr:1 xNDbx)(C36) medidas en condicion de polvo. Por su parte, la técnica de ND, ade-
mas de ser idonea para discriminar entre las fases C14 y C36, se puede utilizar tanto en
muestras masivas como en polvo. Finalmente se trazaron los limites de equilibrio de
fases en las regiones bajo estudio para los cortes isotérmicos analizados.
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El LAFIAP esta constituido por docentes-in-

/“w 1 vestigadores cuyas tareas se enmarcan en
08 1 dos lineas:
0 ”“‘\ ] , 1) INTERACCIONES MOLECULARﬁS -
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) i JL _AL composicién quimica y parametros de cali-
nﬂgnrn- 1000 1100 - 32}10 34‘00 3600 aa‘n.u_ 4000 dad de frutos de cultivos orgénicos y tradi-
Wavenumber {om-1) cionales. conservacion sustentable

(A) Comportamiento macroscopico y
microscopico de liquidos puros y mezclas que posean grupos funcionales que puedan

formar enlaces dehidrogeno.[1]

(B) Evaluacion de frutos de cultivo organico y convencionales en funcion del
tiempo, ensayando la prolongacion de la vida util usando conservacionsustentable,
Formulacion de alimentos panificados nutricionales, funcionales y fortificados con
vitaminas Cy D.

2) Mapas sonoros de ambientes, medidas correctivas, evaluacion de biodiversi-
dad y alertas tempranas .[2]

Objetivos:

1)(A)Caracterizar macroscopica y microscopicamente las interacciones mole-
culares por enlace de hidrégeno en liquidos puros y sus mezclas. Correlacionar el
comportamiento macroscopico y microscopico de las mezclas. (B) Determinar com-
posiciéon quimica y parametros de calidad de frutos de cultivo organico y de conven-
cionales en funcion del tiempo. Analizar comparativamente, evaluando el tiempo de
vida util de cada especie en ambos tipos decultivo y ensayando la prolongacion de
la vida util utilizando conservacion sustentable (irradiacion UVC). Realizar analisis
costo-beneficio. . 2) Estudiar la distribucion de la energia acustica en ambientes y
evaluar el impacto en la salud y comportamiento humano. Desarrollar herramientas
y metodologias para evaluacion del paisaje sonoro y propuestas de soluciones que
reduzcan la contaminacion

Impactos

1)(A) Generalizacion de modelos que permitan predecir el comportamiento ma-
croscopico, que redunda en la mejorade la eficiencia y calidad de los equipamientos
que se pueden disefar.
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(B)Conocimiento valido de la calidad alimenticia de los productos de los dos ti-
pos de produccion (tradicional y organica). Alternativas sustentables y economicas
de conservacion de frutas y verduras, que reduce el deterioromedioambiental y per-
mite el acceso de un mayor numero de productores a los beneficios de produccion y
comercializacion.

2) Comprension de la distribucion de la energia sonora en diferentes entornos
y el impacto en la salud humana,Estrategias para la reduccion de la contaminacion
acustica y elaboracion de alarmas y predicciones medioambientales.
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Los proyectos de investigacion en curso
del Laboratorio de Ionosfera, Atmosfera
Neutra y Magnetosfera (LIANM, https://
www.facet.unt.edu.ar/ labatmosfera/) son:
(1) "Sistema Sol-Tierra: Estudio de variabi-
lidad y tendencias en pardmetros atmos-
féricos, solares y geomagnéticos" (PIUNT
E756) y (2) "Influencia de la actividad so-
lar y de las variaciones seculares del cam-
po geomagnético sobre la atmodsfera y la
magnetosfera terrestres" (PIP 2957). Al-
gunos integrantes del LIANM participan
también del proyecto "Estudio del recurso
solar en el NOA y su aprovechamiento mediante dispositivos semiconductores”
(PUE 0008). El LIANM se crea a principios del afio 2020 de la union del Labo-
ratorio de Fisica de la Atmodsfera (LAFIAT, creado en 1999), y el Laboratorio de
Ionosfera (LI, creado en 1966). Esta constituido por docentes-investigadores y
estudiantes doctorales cuyas tareas de investigacion se enmarcan en el estudio
del sistema Sol-Tierra en general, y en Fisica de la Atmosfera, Geomagnetismo, Fi-
sica Espacial, Clima Espacial y Meteorologia en particular. Las principales lineas
de investigacion son: (1) variabilidad y tendencias a largo plazo de parametros
atmosféricos desde la troposfera hasta la atmosfera superior incluyendo cambio
climatico; (2) efectos de tormentas geomagnéticas sobre la atmdsfera; (3) meteo-
rologia espacial (space weather); (4) radiacion solar en superficie y tendencias del
recurso solar en nuestra region; (5) efecto de las variaciones seculares del campo
magnético de la Tierra sobre la atmdsfera superior y la magnetosfera; y (6) uti-
lizacion de tomografia computacional mediante datos GPS y GLONASS para mo-
delar la ionosfera. Los resultados que se obtienen en cada una de estas lineas de
investigacion, enmarcadas dentro de proyectos de investigacion con diferentes
fuentes de financiacion, y en colaboracion también con investigadores de otras
instituciones, son presentados en reuniones cientificas nacionales e internacio-
nales y publicados en revistas especificas del tema ([1] y [2] entre las ultimas
publicaciones).
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La actividad sismica ha sido des-
de épocas remotas objeto de in-
terés para la sociedad, especial-
mente por los problemas que estos
eventos pueden generar en la in-
fraestructura de grandes urbes,
ocasionando dafios materiales,
economicos y muertes lamenta-
bles; ejemplo de esto ha sido el te-
Figura 1: Red de estaciones receptoras rremoto del 19 de Se,ptlembr,e .de
Latin American VeryLow Frequency Network, (LAVNet) en América Latina. 1985 en Ciudad de Mexico, México
de magnitud M.=8.1 o los que tu-
vieron epicentros en Siria y Tur-

quia el 6 de Febrero del 2023 de magnitudes M,=7.8 y M,=7.5, entre otros.

Muchos esfuerzos se han realizado para poder detectar sefiales que antici-
pen la gran liberacion de energia que caracteriza a los sismos. Algunos de estos
esfuerzos conllevan el estudio de la propagacion de ondas en muy baja frecuen-
cia (Very Low Frequency -VLF- por sus siglas en inglés) en la cavidad Tierra-Io-
nosfera antes, durante y después del evento sismico [1]. La propagacion de estas
ondas VLF, emitidas por la red Omega-Network, se ve afectada cuando fenémenos
de caracter electromagnético, producto de movimientos teluricos, se propagan
por la cavidad y llegan a la region D de la ionosfera ubicada aproximadamente
a 70 km de altura; es en este lugar donde se generan fendmenos espejo a los que
ocurren en el suelo. Estos fendmenos de suelo, de caracter electromagnético, pue-
den tener diferentes origenes entre ellos corrientes en superficie. Las ondas VLF
que se propagan realizan en su viaje una serie de reflexiones en la region D para
luego ser captadas por estaciones receptoras, que recogen la amplitud y fase de
las ondas que han sido perturbadas.

Este trabajo expone los primeros resultados en la construcciéon de la esta-
cion receptora en Argentina, el andlisis de varias firmas electromagnéticas que
dejan huella en la sefial (amplitud) utilizando el método terminator time (TT) y
se presenta, ademas, la red de estaciones receptoras Latin American Very Low
Frequency Network, (LAVNet) en América Latina con sus 4 paises integrantes:
México, Colombia, Chile y Argentina (Figura 1).
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La construccion de dispositivos electronicos a traves
de la impresion directade tintas conductoras y semi-
conductoras es un area de trabajo en continuo de-
sarrollo. Se prevé que a través de esta tecnologia se
puedan desarrollarde forma masiva y mas economica
dispositivos electrénicos vestibles (tecnologia weara-
ble), entre otros dispositivos con relevancia ambiental
y en la transicion energética. Aun existen desafios en
cuanto a la seleccién adecuada de sustratos, las técni-
cas de impresion y principalmente la formulacion de
las tintas [1]. Una tinta estd formada por cuatrocom-
ponentes: i) El material activo que seran nano o mi-
croparticulas suspendidas para formar tanto las pe-
liculas conductoras, como las semiconductoras; ii) Un
aglutinante que se usara para mejorar la dispersion
(evitar la aglomeracion del material activo en suspen-
sion) y la adherencia alsustrato, iii) Un solvente de secado rapido uy iv) un aditivo que
permitira mejorar las propiedades reologicas como densidad y viscosidad.

En este trabajo presentamos resultados preliminares sobre el desarrollo de un
aparato para imprimir peliculas delgadas a partir de tintas formadas por nano y mi-
croestructuras semiconductoras. Se discutiran los avances en la fabricacion de uno de
los dispositivos de impresion para la aplicacion de las tintas sobre diferentes sustratos.

Para la fabricacion se utilizo jeringas comerciales de insulina de 1 mL con agujas
de 0,33 mm de didmetro, lectoras deCD/DVD para el movimiento y posicionamiento
de la jeringa en los ejes XY y disquetera de 3,5 para la extrusion del producto. Para la
estructura se utilizaron las mismas carcasas de las lectoras y se ensamblaron en for-
ma de "L" para soportar los mecanismos de movimiento en tres dimensiones (XYZ).
Para el movimiento en el plano XY, las lectoras de CD/DVD utilizan motores paso a
paso con un avance de 3 mm por vuelta y 20 pasos por vuelta, proporcionando una
resolucion de 0,15 mm/paso. Por su parte, para el movimiento en el eje Z también se
utiliza una lectora de CD/DVDpara controlar la altura de la aguja sobre el sustrato. La
extrusion se logra mediante el empuje del embolo de la jeringapor el desplazamiento
de la disquetera a través de una planchuela en forma de "L", que imita el empuje del
dedo pulgar.El controlador de los motores paso a paso es un Arduino Uno con una
placa de expansion Shield V3. Se utilizé el software Universal Gcode Sender (UGS)
como interlocutor entre la PC y la impresora que reconoce el formato de salida .gcode
proporcionado por la mayoria de los softwares de disefio 3D.
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Este proceso de fabricacion y calibracion ha permitido crear una impresora que
permitira aplicar tintas con alta precisionsobre diferentes sustratos, utilizando com-
ponentes reciclados y software accesible.
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CORRELACION ENTRE EL PROCESO DE SINTESIS,
LAS PROPIEDADES FiSICAS Y LA ACTIVIDAD
FOTOCATALITICA DE POLVOS DE ZNO PUROS

Y DOPADOS CON MANGANESO
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Figura 1. Degradacién fotocatalitica del azul de aguas usando 0xidos semiconductores

metileno usando ZnO puros y dopados con Mn. han sidoampliamente estudiados en los

ualtimos afos. Estudios en ZnO han mos-
trado su potencial como fotocatalizador de reacciones de degradacion de contami-
nantes, evidenciando que tanto el dopaje conmetales de transicion como la nanoes-
tructuracion pueden mejorar sensiblemente su actividad fotocatalitica [2]. Teniendo
presente lo anterior, se sintetizaron ZnO dopados con un 3 % nominal de mangane-
so por tres métodos distintos: coprecipitacion, solvo e hidrotermal; usado metanol
como solvente para la sintesis solvotermal y hexametilentetramina (HMTA) como
agente alcalino en todos los métodos. Las muestras fueron caracterizadas a traveés
Espectroscopia Raman, Espectroscopia de Fotoluminiscencia, SEM. Se us¢ azul de me-
tileno como colorante contaminante modelo para evaluar la actividad fotocatalitica.
Con este fin, se usé un LED UV con emision en 365 nm como fuente de excitacion y se
monitoreo la degradacion del colorante con Espectrofotometria UV-Vis. La cristaliza-
cion en fase wurtzita, tipica del ZnO, fue verificada para todas las muestras usando
espectroscopia Raman. Segun el analisis de imagenes usando Image], producto de la
sintesis hidrotermal se obtuvieron microbarras con un tamafio promedio de (3.1+0.6)
um, mientras que por coprecipitacion se alcanzaron sub-microprismas con un ta-
marfio promedio de (0.7+0.1) um. Para el caso de la sintesis solvotermal se lograron
nanoparticulas esféricas con un tamario promedio de (25+5) nm. Entre los materiales
sintetizados se observo que el de mejor actividad fotocatalitica fue el ZnO sintetizado
por coprecipitacion con 93 % dedegradacion del azul de metileno después de 60 mi-
nutos de reaccion (Figura 1). Se observo un comportamiento opuesto con el dopaje
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con manganeso: mientras que para el caso de los polvos obtenidos por solvotermal
disminuyd la actividad fotocatalitica, para el caso de coprecipitacion no se observd
un cambio significativo.
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ANALISIS DE OBSTRUCCIONES PARA EL
APROVECHAMIENTO DE LA RADIACION SOLAR
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La duracion de las horas de luz solar de
un lugar depende de la época del afio y
de las obstrucciones que rodean al sitio, y
conocer dicha informacion es de vital im-
portancia para el uso de todas las aplica-
ciones que aprovechan la energia solar
[1]. Las obstrucciones a la radiacion solar
dependen de los obstaculos topograficos
0 construidos por el hombre, entonces,
ademas de las barreras orograficas (mon-
tafias) que tiene laprovincia, se debe con-
siderar la presencia de arboles, edificios,
y otras construcciones que obstaculizan
el camino de la radiacion solar. Las car-
tas solares (diagrama de altura - azimut
solar), como representacion bidimensional de la trayectoria del Sol sobre la esfera
celeste, se generan por proyeccion de dichas trayectorias sobre una superficie plana,
y generalmente representan las trayectorias correspondientes a los dias de las efemé-
rides astronomicas de solsticios y equinoccios.

En este trabajo se analizan las obstrucciones a la radiacion solar en tres sitios
de facil acceso ubicados en la Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologia de la Uni-
versidad Nacional de Tucuman, mediante el estudio de cartas solares construidas
empleando el software GEOSOL, que es una herramienta computacional para el
calculode coordenadas solares y la estimacion de irradiacion solar [1]. Se utiliza la su-
perposicion de cartas solares a fotografias obtenidas en cada sitio escogido, con una
camara gran angular. El registro y analisis de las obstrucciones en distintas épocas
del afio permite recomendar los sitios mas adecuados para la instalacion de paneles
solares, relojes solares e instrumentos meteoroldgicos. Sin embargo, dependiendo el
equipamiento que se desee colocar, es necesario tener en cuenta que el predio de la
Facultad se encuentra abierto al publico, por lo que como opcion adicional se consi-
deran los techos de los blocks como buenos sitios (con obstrucciones mucho menores
y mayor seguridad).
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ESTUDIO DE TRANSPORTE ELECTRICO DE FILMS
COLUMNARES DE ZNO

N. L. Paz’, B. Straube, N. C. Vega', D. Comedi’

TUniversidad Nacional de Tucuman, Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologia. Departamento de Fisica, e Instituto de
Fisica del NOA — INFINOA (CONICET-UNT), Laboratorio Nanomateriales y Laboratorio de Fisica del Sélido, NanoPro-
ject.

paznelsonleandro@gmail.com, dcomedi@herrera.unt.edu.ar

David Comedi: https://orcid.org/0000-0002-8884-9070.

i Debido a la crisis de hidrocarburos junto
- - ~4W piten a la necesidad de contrarrestarsus graves
3 ;. Ml efectos contaminantes y de efecto inverna-
104 dero, la comunidad cientifica mundial esta
enfocada en la busqueda y desarrollo de
nuevas tecnologias de conversion energética
0] empleando energias renovables. Para ello, la
sintesis de nuevos materiales, a partir de

sl SR : : compuestos no toxicos, biocompatibles y

ﬂ - mt?empc, ;:Tmm:m RS accesibles, asi como el uso de técnicas ex-
Figura 1. Conductividad vs tiempo de muestraestudiada. perimentales sencillas y de bajo costo de
ejecucion, son muy relevantes en esta area

cientifica. Los semiconductores nanoestructurados (SNEs), y en especifico,el ZnO y el
TiO., presentan propiedades optoeléctricas unicas en lo que refiere a la generacién de
fotoelectrones debido a la absorcion de luz en el UV junto a una excelente movilidad
electrdnica, propiciando su empleo en electrodos de celdas solares (CSs) fotovoltai-
cas. Estos electrodos de SNEspueden aplicarse, por ejemplo, en CSs sensibilizadas por
colorantes o CSsorganicas. Considerando lo anterior, se fabricaron muestras por el
método a baja temperatura de deposicion quimica por vapor (CVD), realizando la
variacion de varios parametros de crecimiento, obteniéndose films de granos colum-
nares de ZnO con uniformidad derecubrimiento y espesores diferentes (ya esperado
por [1]). En una muestra selecta, se realizaron estudios de transporte de carga eléctrica.
Para esto, se establecieron contactos eléctricos de In en esta y se realizaron medidas
de curvas dela corriente eléctrica en funcion del voltaje aplicado sobre los electrodos
(curvas I-V), curvas de resistencia eléctrica enfuncion del tiempo (R-t), tanto con la
muestra en oscuridad como bajo iluminacién UV (empleando un LED). Estasme-
didas se realizaron tanto en condiciones de aire atmosférico como en vacio para el
estudio de la influencia de losadsorbatos en el transporte de carga a través del SNE.
Ademas, se estudio la dependencia de la resistencia eléctricaen funcion de la tempe-
ratura (T) en el rango 30-297K con la muestra bajo iluminacion UV en vacio. La Figura
1 muestrala conductividad de la muestra estudiada en funciéon del tiempo, obser-
vandose una fotoconductividad de mas de 76rdenes de magnitud en vacio dindamico,
y el efecto del apagado y encendido de la bomba de vacio durante la medicion. En base
a los resultados obtenidos, se plantea un modelo cualitativo posible del mecanismo
de transporte de carga dominante para esta muestra y su morfologia, el cual permi-

Conductividad (), uSicm
il

~1 pSlem

scura y con vacio dinémico

83 Libro de Restimenes ECIFACET 2024


mailto:paznelsonleandro@gmail.com
mailto:dcomedi@herrera.unt.edu.ar
https://orcid.org/0000-0002-8884-9070

tird el desarrollo de un modelo computacional para la validacion de los supuestos
tedricos a través del ajuste de las curvas experimentales.
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ESTUDIO DE LA ESQUINA RICA EN FE DEL DIAGRAMA
DE FASES TERNARIOFE-NB-ZR A 1000°C
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1000°C Las aleaciones de base circonio (Zr) son
de extendida aplicacion en el campo de la
tecnologia nuclear. El circonio aleado con
hierro (Fe) yniobio (Nb) eslabase principal
de las aleaciones tipo Zirlo, muy utiliza-
das como elementos estructurales y como
contenedores de los elementos combusti-
bles en reactores nucleares de potencia de
agua liviana o pesada. Esto se debe a sus
caracteristicas especiales: son materiales
resistentes a la corrosion, tienen buenas
propiedades mecanicas, alta resistencia a
dafios por radiacion y baja seccidn eficaz de
captura de neutrones térmicos. Si bien en este tipo de aleaciones el Zr es el aleante
mayoritario, el mayor conocimiento del efecto de los elementos aleantes permitira
avanzar en la comprension de la microestructura de estas aleaciones, de la cual
dependen fuertemente las propiedades mecanicas y la corrosion.

Se ha avanzado mucho en el trazado del diagrama de fases ternario Fe-Nb-Zr
a diferentes temperaturas, pero todavia la esquina rica en Fe del triangulo de Gibbs
presenta zonas sin resolver [1-2]. Con el objeto de evaluar experimentalmente estas
zonas se disefiaron y fabricaron un conjunto de aleaciones ternarias de Fe-Nb-Zr tra-
tando de abarcar una porcion desconocida del diagrama. Las aleaciones, luego de
un tratamiento térmico a 1000°C durante 1440 horas se caracterizaron por medio
de técnicas metalograficas (microscopio 6ptico), de dif raccion de rayos X (XRD), con
microscopio electronico de barrido con espectréometro de dispersion en longitud de
onda (WDS) y con difracciéon de rayos X con luz de sincrotron (SXRD). La técnica de
SXRD del LNLS-CNPEM, Brasil mostrd ser muy eficiente para dif erenciar entre las
fases hexagonales de Laves Fe2Nb(C14) y Fe2(Zr1-xNbx)(C36) medidas en condicion
de polvo [3].

Finalmente se trazaron los limites de equilibrio de fases en las regiones bajo
estudio, resolviendo y completando en gran proporcion la regién analizada.
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FABRICACION Y CARACTERIZACION DE UN
TRANSISTOR DE EFECTO DECAMPO EMPLEANDO
RESINA FOTOSENSIBLE COMO DIELECTRICO DE
COMPUERTA

Martin Balthazar'?, Zapata Maria Cecilia’3, Jiménez Gustavo'?, Bridoux German'3, Figue-
roaCristian23, Villafuerte Manuel'3

TUniversidad Nacional de Tucuman, Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologia. Departamento de Fisica. Laboratorio
de Fisica del Sélido.
balthazarm8@gmail.com

En este trabajo se presenta la fabricacion y ca-
racterizacion preliminar de un transistor de
efecto de campo (FET) con una configuracion
“top-gate”. El transistor se construyo emplean-
do peliculas delgadas de BauxLaxSnOs [1] o
ZnOcomo canales semiconductores, deposita-
dos por ablacion laser (PLD) sobre sustratos
de oxido de silicio y SrTiOs, respectivamente.
: Ademas, se utiliz6 una resina polimérica foto-
Vas(V) sensible (RPF) como material aislante para la
compuerta, depositada por la técnica de “spin
coating”. Se realizaron canales de 0,5 mm de
ancho mediante fotolitografia con la misma RPF, utilizando acido ortofosférico 1 mo-
lar para el “etching” quimico del ZnO y acido hidro fosférico 35% para el BaaxLaxS-
nOs.

Inicialmente, se caracterizo eléctricamente la RPF para evaluar su idoneidad
como material aislante para el FET. Se midio su constantedieléctrica utilizando me-
diciones de carga y descarga en un circuito RC conun osciloscopio, mientras que el
espesor y el area se determinaron con precision mediante un microscopio metalogra-
fico. Se exploraron diferentestipos de contactos eléctricos para la RPF, descartando la
pintura de plata ylos depdsitos de oro mediante sputtering debido a la degradacion
y la formacion de microorificios en la RPF, respectivamente. Finalmente, se optopor el
uso de Indio (In) con hilos de oro para los contactos.

Las mediciones de corriente de drenaje (In) en funcidn de la tension dedrenaje
(Vp) se realizaron para diferentes voltajes de compuerta validando el comportamien-
to de un FET [2], para el caso del ZnO, en las primeras pruebas realizadas.

Este trabajo destaca la innovacion en la combinacion de nuevos materiales se-
miconductores para la fabricacion de FETs, aprovechando la litografia optica con
una RPF de bajo costo. La técnica utilizada permite alcanzarresoluciones del orden
de los cientos de nandmetros sin requerir equipamiento tecnolégico avanzado.
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ESTUDIO EXPERIMENTAL DE LAS FASES DE LAVES C14,
C15Y C36 EN ELSISTEMA TERNARIO FE-NB-ZR A 900°C
Y 1200 °C
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Las aleaciones de base Circonio (Zr) son de
extendida aplicacion en el campo de la tec-
nologia nuclear como elemento estructural
y de revestimiento de combustible en reac-
tores nucleares de agua a presion por sus ex-
celentes propiedades mecdanicas, estabilidad
a la irradiacion,resistencia a la corrosion y
a sus bajas secciones transversales de ab-
sorcion de neutrones. Para satisfacer el re-
quisito de un mayor quemado de los com-
bustibles nucleares, ha surgido una nueva
generacion de aleaciones basadas en Zr que
contienen Niobio (Nb). Tal es el caso de la aleacién Zirlo (Zr-1,0%Nb-1,0%Sn-0,1%Fe-
0,1%0, ™Westinghouse). Por razones de seguridad es primordial un conocimiento
lo mdas acabado posible de la metalurgia fisica de estos materiales. Dentro de este
contexto, se enmarca el estudio de los diagramas de fases y de las transformaciones
de fases de los sistemas metalurgicos involucrados. Estos diagramas proporcionan un
conocimiento basico de los cambios de microestructura con respecto a las variacio-
nes en la composicion de la aleacidn, como asi también del procesamiento térmico.
Uno de los sistemas ternarios de gran interés tecnoldgico que aun presenta retos
es el Fe-Nb-Zr [1,2]. Particularmente, la esquina rica en Fe del diagrama de fases Fe-
Nb-Zr viene siendo estudiada por la comunidad cientifica internacional desde el afio
2013 [1]. Si bien se ha avanzado mucho en el trazado de esta parte del diagramade fa-
ses a diferentes temperaturas, presenta incertezas respecto a la presencia de las fases
hexagonales de Laves C14, C15 y C36 a 1200°C [1] y todavia no fue estudiado a 900°C
[2] . Con el objetivo de evaluar experimentalmente estas zonas se procedio al disefio
y fabricacion de un conjunto de aleaciones ternarias. Las muestras a 900°C fueron
sometidas a tratamiento térmico a la temperatura de interés durante un periodo de 4
meses. Analogamente, las de 1200°C fueron tratadas térmicamente durante 10 horas.
Las mismas fueron caracterizadas con la técnica de difracciéon de rayos X con luz
de sincrotron (SXRD) mediante la geometria Debye-Scherrer (o de transmision) con
el objetivo de aumentar la sensibilidad de la técnica convencional de difraccion de
rayos X de laboratorio (XRD) para poder identificar las fases de Laves y estudiar su
condicion de equilibrio. Ademas, ambas se estudiaron de manera complementaria
con microscopia electronica de barrido con espectréometro de dispersion en longitud
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de onda (WDS).

Finalmente se trazaron los limites de equilibrio de fases en las regiones bajo
estudio, resolviendo y completando en gran proporcion el diagrama de fases para los
cortes isotérmicos analizados.
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2 — Considérese una red libre de trilateracién
bidimensional con “k” puntos fisicos, i=1...k
vinculados mediante “n” distancias observa-
das, formando un Marco de Referencia Geo-
désico de Coordenadas Cartesianas (Xiyi),
GRF (xi,y1). Las posiciones de los puntos de la
red estan definidas en un Sistemade Referen-
Fig.2. Red de trilateracion para el monitorec de la extension cla GGOdéSlCO de Coo?denadas CarteSIanaS. (,X’
e e L, Y, GRS(Xy), caracterizado por: a) convencion
et o el adoptada de la regla “ de la mano derecha”
para los ejes, b) el origen es un punto no es-

pecificado de la Tierra; c) los ejes positivos ox

y 0y respectivamente no tienen orientaciones especificadas, d) la escala o longitud
definida por los vectores unitarios a lolargo de ox y oy es el metro (SI) y es realizada por
las distancias observadas en la red de trilateracion. En este contexto, el objetivo de este
trabajo es compensar una red libre de trilateracién 2D considerando que el datum
de lared es definido mediante un marco datum GRFd(xdiydi) representado enforma
implicita por los valores de los parametros de transformacion de coordenadas,
dos traslaciones tx y ty, una rotacion dg y sus pesos ptx, pty y ptdg respectivamente
entre los sistemas GRS(x,y) y GRS(x0,y0) de un modelo de transformaciéon de coorde-
nadas de semejanza o de Helmert entre los marcosGRF(xi,yi) y GRF(xoi,yoi), i=1...k el
cual incluye una matriz S de seleccion de coordenadas de puntos datum de la red.El
sistema GRS(x0,y0) es realizado por un marco accesible GRF(xoi,yoi), i=1...k, formado
por todos los puntos de la red con coordenadas conocidas “a priori” (xoLyoi) conside-
radas aproximadas. La metodologia utilizada para obtener una solucion por minimos
cuadrados con restricciones consiste en: a) Formacion de las ecuaciones de observa-
cion segun el modelo de compensacion de Gauss-Markov con defecto de datum de la
red; b) Definicion del datum medianteecuaciones de restriccion adicionales para la
introduccion del marco datum GRFd(xdi,ydi) en la forma anteriormente descripta, es
decir, empleando un modelo de transformacion de coordenadas de semejanza entre
GRF(xi,yl) y GRF(xoiyoi), i=1...k, el cual incluye valores de tx,ty,dg y sus pesos ptx,p-
ty,ptdg respectivamente, y ademas se incluye la matriz S de seleccion. Entre las prin-

No initializing of roving receiver
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cipales conclusiones se destaca que se desarrollé un método de compensacionpor mi-
nimos cuadrados con restricciones, de una red libre de trilateracion 2D considerando
que el datum de la red es definido mediante un marco datum GRFd(xdiydi) repre-
sentado en forma implicita por los valores de los parametros de transformacion de
coordenadas, tx y ty,dg y sus pesos ptx, pty y ptdg respectivamente entre los sistemas
GRS(x,y)y GRS(x0,y0) de un modelo de transformacion de coordenadas de semejanza o
de Helmert entre los marcos GRF(xi,yi) y GRF(xoiyoi), i=1 k el cual incluye una matriz
S de seleccion de coordenadas de puntos datum de la red. Como ejemplo numérico,
se aplica el método desarrollado en la compensacion de una red de trilateracion libre
con seis puntos(k=6).
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La fotogrametria busca la reconstruccion del
terreno, e incluso objetos no topograficos, a
partir de fotografias [1]. El proyecto PIUNT
"Cartografia y Fotogrametria Digital" es conti-
nuidad de proyectos anteriores y tiene como
objetivo principal la obtencion de productos
cartograficos tales como mapas, Modelos Di-
gitales del Terreno (MDT), ortofotografias y
productos no cartograficos como modelos di-
gitales tridimensionales de objetos. El objeti-
vo de este trabajo es dar a conocer algunos de
estos resultados.

El material fotografico empleado, pro-
viene de camaras aéreas digitales de ultima generacion provistas por el Instituto
Geografico Nacional de Argentina (IGN). Por otra parte, productos de gran utilidad
cartograficacomo las ortofotografias y MDT, pueden ser confeccionados en base a
imagenes tomadas por drones. El Departamento de Geodesia y Topografia cuenta con
dos drones, un cuadricoptero y un dron de ala fija para este uso.

El tratamiento de las fotografias se realiza con software de fotogrametria digital.
Estos procedimientos digitales tienden a automatizarse cada vez mas, a partir de las
técnicas de correspondencia de imagenes. La metodologia de cdlculo se basa en la
aerotriangulacion que incluye una compensacion minimocuadratica del bloque de
fotografias.

Como resultados, se han obtenido mosaicos de ortofotografias de San Miguel de
Tucuman en base a fotografias provistas por el IGN y se han procesado varios blo-
ques de fotografias obtenidas con drones incluyendo zonas de Quinta Agronomica,
Finca El Manantial y la zona de Purmamarca, provincia de Jujuy, implementandose
los productoscartograficos en Sistemas de Informacion Geografica (SIG). Ademas, se
han reconstruido en forma tridimensional, objetos entre los que se destaca el Cristo
Bendicente de San Javier [2]. Se ha realizado un analisis de la exactitud geométrica
de los resultados de la reconstruccion, basado principalmente, en mediciones en el
terreno a partir de técnicas topograficas.

Se puede concluir que es posible generar cartografia de manera rapida y au-
tomatica. El empleo de drones para la

confeccion de ortofotografias es una interesante opcion, siendo este tipo de pro-
ducto, adecuado como capacartografica base en un SIG.
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MODELO DE GEOIDE LOCAL PARA EL GRAN SAN MIGUEL
TUCUMAN BASADO EN DATOS GPS Y DE GRAVEDAD

Dulci, Ariana’; Golbach, J. Rodolfo; Durand, J. Marcelo

"Universidad Nacional de Tucuman, Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologia. Departamento Geodesia y Topografia.
aris.dulci@gmail.com.ar

Los modelos de geoide global y
regional fueron mejorados sustan-
cialmente en funcion de los avances
tecnologicos y en virtud de la conti-
nua recopilacion y combinacion de
datos de distintas fuentes. El empleo
de técnicas de posicionamiento sa-
telital posibilit6 realizar determina-
ciones altimétricas, en conjunto con
observaciones gravimétricas, de ma-
nera sencilla y rdpida en compara-
cion con las técnicas convencionales
para la obtencion de alturas, como
ser la nivelacion geométrica o trigo-

nomeétrica.
Figura 1. Mapa de contorno del geoide local obtenido en la zona : _
de estudio a partir de observaciones GPS, gravimetria y las Este traba]o presenta la obten

ondulaciones del GEOIDE.Ar16 (N). Las cruces representan los cion de dos modelos de geoide local
puntos medidos. La equidistancia es de 0.2 metros. para el Gran San Miguel, que inclu-

ye la Capital de la Provincia de Tucu-
man, ciudades circundantes y las Sierras de San Javier. Losmodelos fueron generados
a partir de observaciones GPS y gravimétricas en 76 puntos distribuidos en la zona de
estudio. Para la medicion de la gravedad se empled un gravimetro relativo LaCoste &
Romberg modelo G (precision +0.01 miligal).

Las lecturas de gravedad fueron corregidas por deriva del instrumento y por
efecto de mareas, esto ultimo se realiz6 mediante las ecuaciones de Longman (1959)
que suponen un modelo de Tierra solida y rigida.

A partir de la relacion entre la altura elipsoidal h, la altura ortométrica H y la
ondulacion del geoide N que se expresa como H = h - N (Heiskanen & Moritz,
1967), se realiz6 el traslado de la cota ortométrica, en el Sistesna de Referencia
Vertical Nacional 2016 (SRVN16), del Nodal 198 (¢=-26.8329° A=-65.1933°) a los de-
mads puntos observados utilizando las alturas elipsoidales obtenidas con GPS y las on-
dulaciones geoidales del modelo regional argentino GEOIDE-Ar16, desarrollado porel
Instituto Geografico Nacional (IGN), y el modelo global EGM2008, desarrollado por la
Agencia Geoespacial Norteamericana (NGA). Las observaciones gravimétricas fueron
utilizadas para corregir los desniveles por efectos del campo gravitatorio terrestre.

A partir de estos datos se generaron dos modelos de geoide local para el area de
estudio mediante elmétodo de Kriging que interpola las ondulaciones obtenidas en
los puntos observados y realizando luego un ajuste con una superficie de tendencia
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cuadratica. Los modelos obtenidos, que abarcan unasuperficie de aproximadamente
893 km?, presentan variaciones en las ondulaciones en un rango de 4 metros.

Para evaluar la calidad del método elegido, para realizar estimaciones precisas
de ondulaciones, se llevd a cabo una validacion cruzada cuya desviacion estandar es
de 2.4 centimetros para el modelo obtenido empleando el geoide regional y 3.8 cen-
timetros con el geoide global. Las diferencias obtenidas entre el modelo local gene-
rado y el modelo que se utiliz6 para su construccion son de hasta 4 centimetros en el
caso del GEOIDE-Ar16 y de hasta 23 centimetros en el caso del EGM2008.
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EVALUACION DE LA INFLUENCIA DE UN COMPLEJO
ENZIMATICO UTILIZADO PARA MEJORAR EL
RENDIMIENTO EN UN PROCESO CONTINUO

DE FERMENTACION ALCOHOLICA.
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Riqueza Aloholica- A Lictico pm) . Introduccion: Los combustibles con los que
hoy cuenta el mundo son, los de origen fosil y
los biocombustibles que provienen de cultivos

tales como cafa de azucar, remolacha, maiz,

de modo que ambos tienen un origen biologi-
co. El etanol como biocombustible de primera
generacion, es el mas utilizado a nivel mundial
produciéndose a partir de la fermentacion de
azucares por clertos microorganismos como
e C Sacharomyces serevisiae. Dentro de los mi-
croorganismos contaminantes mas comunes

del proceso fermentativo tenemos a Lactobaci-

llus sp. y Leuconostoc sp. (Skinner and Leathers (2004). Una concentracion baja de

acido lactico de 1 a 4% inhibe el crecimiento de las levaduras (Hynes et al., 1997).

Estas infecciones pueden generar un alto impacto en los rendimientos de la produc-

cion de alcohol. Es por ello que el objetivo de este trabajo es la determinacion de la

concentracion optima de Efimol que produzca una mayor remocién de acido lactico

en el medio durante la fermentacion y evaluar como afecta a la riqueza alcoholica y

viabilidad celular.

Materiales y métodos: Se disefiaron cuatro fermentadores (cubas) de 20 1 cada uno.

Se preparo una mezcla de agua- melaza (mosto) de aproximadamente 31.5° Brix, se

ajusto el pH a 5,3. Se les adiciono 10 gr de levadura seca y 0,1,3 y 5 ppm de Effimoll

para cada una de las cubas de la 1 a la 4 respectivamente. Las variables que se contro-
laron durante este proceso fueron ° Brix, pH, temperatura, riqueza alcohdlica, viabi-
lidad celular y concentracion de acido lactico, durante 6 dias.

Resultados: Como se indica en esta grafica los maximos valores de concentracion de

acido lactico y valores minimos de riqueza alcoholica se encuentran, en la cuba N°1,

la cual no tiene el complejo enzimatico (Effimoll), en cambio podemos decir que la

riqueza alcohdlica en la cuba N°3 fue mayor alcanzando un maximo de 12,2% con 3

ppm de Effimoll respecto a la cuba 4 con un 12% y 5 ppm respectivamente, indicando

niveles muy bajos de infeccion.

Conclusiones: En este trabajo concluimos que la presencia de Effimoll en un proceso

fermentativo asegura una disminucion en los niveles de infeccién. Podemos asegurar

que los maximos niveles de viabilidad se asocian directamente con los maximos va-
lores de riqueza alcohdlica, por lo tanto, el agregado de Effimoll trae beneficios en la

baquera.
| g e
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fermentacion, estas mejoras fueron observadas en concentraciones donde el Effimoll
supero los 3 ppm. Para las concentraciones superiores se tienen los mismos efectos.
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los principales emisores de gases de efecto
invernadero a nivel global. Para alcanzar
los objetivos de mitigacion, se requieren
transformaciones que lleven a su descar-
bonizacién [1]. Sin embargo, la eleccion
de tecnologias y fuentes de energia sin un
analisis integral y considerando el contex-
to regional puede generar un traslado de
impactos ambientales no deseados. Este
proyecto explora las posibilidades y las
implicancias ambientales de la descarbo-
nizacion del transporte en Argentina, utilizando como herramienta el Analisis de Ci-
clo de Vida (LCA) [2]. Se evaluan diferentes alternativas de transporte de pasajeros
para identificar sus potenciales puntos criticos ambientales a través de dos casos de
estudio (lineas de trabajo):

A: Analisis prospectivo del impacto ambiental de una transicidon hacia la elec-
tromovilidad y el uso de biocombustibles en Argentina para el afio 2050. Se conside-
ran escenarios que incluyen el uso de energia fosil, biocombustibles y electricidad,
utilizando el trayecto SSP2 del modelo de evaluacion integrada REMIND (regional
model of investment and development). Los indicadores de impacto ambiental evalua-
dos incluyen calentamiento global, escasez de recursos, material particulado, acidi-
ficacion terrestre, eutrofizacion del agua dulce, agotamiento del ozono estratosférico
y toxicidad humana. Los resultados muestran relaciones de compromiso entre los
indicadores al elegir una alternativa frente a otra. Se destaca la necesidad imperiosa
de modificar la matriz eléctrica hacia una mayor participacion de energias renova-
bles, si se opta por a la electromovilidad, y el desarrollo de tecnologias de captura de
carbono para el uso de bioetanol.

B: Evaluacion del ciclo de vida de la produccion de biometano a partir de resi-
duos ganaderos (estiércol) en Tucuman para reemplazar el gas natural comprimido
(GNCQ). Se elaboran los inventarios de ciclo de vida incluyendo desde la produccion
del biogas hasta su uso en vehiculos, e identificAndose como puntos criticos el alto
consumo de energia eléctrica y las emisiones fugitivas de metano. Como principal re-
sultado de este andlisis se destaca un potencial de disminucion de la huella de carbo-
no en un 30 % comparado con el GNC. Se proyecta en esta linea la inclusion de etapas

El transporte es un sector clave en la lucha
M&] R e . | contra el cambio climético, siendo uno de
S "ural CGE 0

o
ar
oi B8
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de captura de dioxido de carbono yla elaboracion de un modelo de optimizacion para
determinar la conveniencia de instalar plantas de biometano en la provincia, consi-
derando criterios economico-ambientales.
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DISENO DE ALIMENTOS FUNCIONALES Y DESARROLLO
DE ESTRATEGIAS DE FICORREMEDIACION PARA
CONSEGUIR ENTORNOS SUSTENTABLES EN LA
REGION DEL NOA
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Como continuacion del proyecto
anterior y respondiendo a la necesidad
de generar entornos sustentables, esta
nueva propuesta (PIUNT 748) se enfoca
en los Objetivos de Desarrollo Sosteni-
ble (ODS) de la Agenda 2030, abarcan-
do tanto la mejora de alimentos como la
proteccion ambiental. El proyecto pro-
pone el disefio de alimentos funcionales
utilizando harinas de cereales, legum-
bres, granos andinos y microalgas, area
en la que el grupo tiene vasta experien-
cia [1]. Se espera desarrollar alimentos
funcionales formulados y evaluados
para su potencial comercializacion, contribuyendo a la economia regional y a la me-
jora de la salud publica, enfocandose en personas intolerantes al gluten, con proble-
mas de salud bucal, obesidad y/o diabetes. Ademas, se abordara la mitigacion de la
emision de gases de efecto invernadero mediante la biorremediacion de efluentes de
las agroindustrias del NOA, mediante el uso de microalgas para tratar contaminantes,
promoviendo asi, practicas mas sostenibles en la agroindustria de la region [2]. La
formacion de recursos humanos, de grado y de posgrado, es una prioridad para el
grupo. Se promovera el fortalecimiento de capital humano en la region en el area de
Ciencia y Tecnologia de alimentos sustentables. El equipo lleva adelante el desarrollo
de cinco tesis doctorales, tres en Ciencia y Tecnologia de alimentos y una en Ciencias
Biolodgicas. Como antecedentes del grupo, podemos sefialar que desde 2017, nuestro
grupo ha desarrollado una sélida experiencia en la aplicacién de tecnologias de fico-
rremediacion. Entre nuestros logros destacan convenios con tres citricolas y una in-
dustria harinera para realizar estudios de tratamiento de efluentes con microalgas,
y una textil como parte de un proyecto de vinculacion tecnoldgica. Ademas se formo
parte del programa Argentina contra el Hambre, en colaboracion con CCT-NOA-Sur,
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y tiene una patente en tramite. Por otro lado, se continuara fomentando la colabora-
cion interregional. Este enfoque integrador y multidisciplinario busca innovar en el
sector alimentario y ambiental, contribuyendo al desarrollo sustentable de la region
del NOA, alineandose con los ODS planteados.
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APLICACION DE LA TECNICA HAZOP EN EL ESTUDIO DE
METODOS DEL PROCESO PRODUCTIVO DE LA FRUTILLA
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En la Provincia de Tucuman las pequefias y
medianas empresas dedicadas a la comer-
cializacion y exportacion de frutillas en el
marco del proceso de mejora continua, de-
ben analizar sus procesos y modificarlos
Menor Procable Mediano en los casos que sea pertinente para poder

continuar en un mercado altamente com-

petitivo. Ante este desafio surge la necesi-
npodmits No as probebile $ dad de revisar las actuales metodologias de

trabajo y proponer cambios en el proceso
productivo de la frutilla teniendo como
idea rectora el logro de la seguridad y la
inocuidad del producto destinado al consumo humano.

En este trabajo se hizo relevamiento in situ de un packing de frutillas de la pro-
vincia de Tucumdan y mediante un Estudio de Método de Trabajo [1] en el proceso pro-
ductivo de la frutilla complementado con un analisis de riesgo utilizando la técnica
HAZOP (Hazards and OperabilityAnalysis) [2] se evalu0 los peligros (Fisico, Quimico y
microbioldgico) a fin de asegurar la inocuidad de los productos. Para la aplicacion de
las técnicas se confeccionaron planillas, diagramas de flujo, registros fotograficos y en
video en la etapa de diagndstico de la situacion. Con el estudio de método de trabajo
[1], en primer lugar, se logro reducir el 38.4% del recorrido, debido a la redistribucion
del proceso para obtener un recorrido mas directo y con menos tiempos de espera,
sin movimientos innecesarios y entrecruzamientos, logrando un flujo ininterrumpi-
do del proceso. En segundo lugar, se determind el impacto de riesgos basandose en la
gravedad y la probabilidad. Se determino un nivel de impacto de riesgo en una esca-
la de 1 a 25 para cada riesgo que se identifico. Se clasifico en Bajo (1-6): es probable
que no sucedan vy, si suceden, no tendrdn consecuencias significativas; Medio (7-12):
si se toma las medidas correspondientes para prevenir y mitigar estos riesgos, se lo-
grard un resultado satisfactorio y Alto (13-25): se deben tomar medidas de inmediato.
Con estos valores numeéricos, se obtuvo que los riesgos de maxima prioridad son la
presencia de pesticidas prohibidos y la mezcla de fruta organica con convencional.
Como resultado del trabajo se logré mejorar el flujo del proceso y se conformé una
propuesta de medidas para mitigar o eliminar las situaciones con riesgos altos. La
metodologia usada puede ser replicable en otras industrias similares para mejorar
Sus procesos.

Criterios de la matriz de riesgos

Insignificante Muy probable

Moderada Posible Alto

Catastrofica Musy improbable L
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SINTESIS DE COMPUESTOS QUIMICOS CON POTENCIAL
APLICACION AL DISENO DE FARMACOS
Y BIOPRODUCTOS DE INTERES INDUSTRIAL
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Se resumen en esta presentacidon proyectos en
ejecucion que poseen diferentes lineas de in-
vestigacion (A, B y C) con distintos objetivos ge-
nerales y que emplean diferentes metodologias
para alcanzar los resultados deseados en cada
caso. La LINEA A propone la sintesis de nue-
VOs compuestos quimicos y su caracterizacion
espectroscopica (FTIR, Raman, UV-visible, GC/
MS, NMR, emision fluorescente, entre otras),
complementada por cdalculos quimico-cuanti-
cos. Los compuestos en estudio resultan de la
sustitucion isostérica de grupos carbonilo por tiocarbonilo y poseen potencial interés
para el disefio de farmacos, una estrategia de uso comun en quimica medicinal para
la obtencion de nuevos agentes activos, ya que se conoce que la sustitucion isostérica
de oxigeno por azufre en el grupo carbonilo conlleva notables mejoras relativas a la
farmacocinética y la biodisponibilidad de los derivados tionados [1]. Se presentaran
brevemente resultados obtenidos para una serie de compuestos con demostrada ac-
tividad bioldgica.

Por otro lado, la obtencion de productos quimicos de uso masivo (solventes, pla-
guicidas, precursores quimicos y farmacéuticos, etc.) que actualmente se obtienen
a partir de recursos no renovables o son importados resulta una estrategia muy in-
teresante para el aprovechamiento integral de recursos renovables tendientes a di-
versificar la cartera de productos factibles de producirse en Tucuman. A través de
reacciones de hidrdlisis acida, y analizando los pardmetros cinéticos y las variables
de proceso mas relevantes se pretende abordar la obtencién de compuestos quimicos
de la familia de los furanoides (furfural, 5-HMF, entre otros), al tiempo que identificar
los posibles puntos criticos de su produccion, en primer término, a escala laboratorio
y banco, pero con el propdsito de escalar la produccién a mayor nivel (LINEA B). Se
presentaran brevemente los resultados obtenidos, y las perspectivas a futuro en esta
tematica.

Finalmente, y teniendo en cuenta los Objetivos de Desarrollo Sostenible 3 (sa-
lud y bienestar), 7 (energia asequible y no contaminante), 12 (produccion y consumo
responsable) y 13 (accion por el clima), los objetivos mencionados antes se aunan en
la evaluacion del impacto ambiental de la produccion de los diferentes compuestos
quimicos a través del Analisis de Ciclo de Vida (LCA) [2]; dando asi valor agregado a
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la actividad agroindustrial como un todo con el objetivo de promover una economia
circular sustentable. En particular, mediante la LINEA C, nuestro grupo de trabajo
se interesa ademas en la evaluacion de diferentes tipos de materiales que integran
dispositivos de almacenamiento de energia (catodo, anodo, electrolito, etc.) desarro-
llados por grupos de investigacion con expertise en la tematica en nuestro pais, y que
resultan en propuestas disruptivas frente a los existentes en el mercado a la fecha.

Referencias
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mistry. John Wiley & Sons.

2.Hauschild, M. Z., Rosenbaum, R. K., & Olsen, S. I. (2018).Life cycle assessment
(Vol. 2018). Springer International Publishing, Cham. https://doi. org/10.1007/978-3-
319-56475-3.

109 Libro de Resiimenes ECIFACET 2024



OPORTUNIDADES DE DESARROLLO Y DIVERSIFICACION
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En la busqueda de reducir costos y conseguir
e nuevos productos y mercados, dentro de una
) faices economia global cada vez mas competitiva, los
productores agropecuarios y las pequefias y me-
dianas empresas se han visto impulsados a desa-
rrollar nuevas estrategias productivas que les
permitan mantenerse competitivos y atractivos a
los consumidores. Esto incluye la explotacion
maxima de sus recursos, la diversificacion de su
el cartera de productos y la contribucién al medio
ambiente mediante la reduccion de desperdicios en
cada una de las etapas productivas. En un proce-
so de trabajo conjunto, los productores agrope-
cuarios, el INTA y la Facultad de Ciencias Exactas
y Tecnologia (FaCET) han desarrollado nucleos de colaboracion para implemen-
tar nuevas estrategias productivas que permitan expandirse a nuevos mercados
y reducir costos. Este esfuerzo se centra en la innovacion productiva, la inclusion
social, la economia circular y la seguridad alimentaria, con el objetivo de mante-
ner la competitividad de la agroindustria regional comprometida con el bienes-
tar social y ambiental.

Una de las estrategias incluye la diversificacion de productos a partir de cultivos
de rotacion, buscando minimizar el consumo energético y definir eficiencias produc-
tivas a lo largo del afio. Se considera como unidad clave las etapas de cosecha y zafra
de la agroindustria, especificamente en la produccién de diversos productos a partir
de raices tuberosas y tubérculos con el objeto de maximizar la ventana productiva.
Entre las iniciativas desarrolladas se encuentran la instalacion de plantas piloto para
la produccidon de dulces, asi como el desarrollo y puesta en marcha de una linea para
la produccion de harinas no convencionales. En este contexto, se han llevado a cabo
la caracterizacion y evaluacion de los productos obtenidos a escala piloto1,2. Con el
enfoque de economia circular, se trabaja en la minimizacidon del consumo de agua
en las etapas productivas, tanto en el campo como en la industria, y en la reduccion

Productos
innovadoresy
de bajo costo
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de desperdicios y extraccion de subproductos como el almidén y fibras alimentarias,
entre otros. Ademas, se han desarrollado alimentos panificados funcionales, como
panes y galletas con sus correspondientes estudios de palatabilidad y ademas se esta
trabajando en el desarrollo del proceso productivo de una golosina.

La FaCET ha sido crucial para el desarrollo de estos procesos, proporcio-
nando apoyo técnico y cientifico a los productores agropecuarios del sur de Tu-
cuman. Las nuevas estrategias productivas implementadas no solo aumentan la
competitividad del sector, sino que también promueven un desarrollo sostenible
y equitativo en la region. Este enfoque integral y colaborativo busca potenciar las
capacidades locales, promoviendo una agroindustria mas eficiente, sostenible y
competitiva, adaptada a las demandas actuales del mercado y comprometida con
el bienestar social y ambiental.

Referencias

1 Escobar, L. S., Lafuente, M. F, Villafaiie, M. R., Saracho Bottero, A. C., Valdedn, D. H., Perotti, N.
L., Araujo, P. Z., Cozzitorti, M. E. (2023). Design and characterization of sweet potato flour in a semi-pilot
scale process. Enviado al WCCE11 - 11th World Congress of Chemical Engineering. IACCHE - XXX Intera-
merican Congress of Chemical Engineering.

2 Lafuente, M. F, Araujo, P. Z, Cozzitorti, M. E. (2023). Disefio de una linea de produccién de ha-
rinas no convencionales. Presentacidn oral. Eje C19: 19.Ciencia, tecnologia e Innovacion. XXX Jornadas
de Jovenes Investigadores - Asociacion de Universidades Grupo Montevideo (AUGM). Universidad Na-
cional de Asuncion, Asuncion, Paraguay, 11,12 y 13 de octubre de 2023.

111 Libro de Resimenes ECIFACET 2024
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o o T En la actualizacion del esquema FSSC

7 - ; ~AZUCAR 22000 version 6, las empresas deben jus-

| \ iR tificar mediante un analisis de riesgo la
f . Q seleccion de los equipos que controlan
— L.J los peligros fisicos. Mediante una adap-
tacion del método cualitativo de Listas

) de comprobacion [1], se conformé una

. metodologia para el analisis de riesgo

donde se formularon preguntas sobre:
cantidad de tipos de elementos extrafos
que puede detectar; costo del equipo de
deteccidn; dificultades al momento de
instalarlo en la linea de produccion (solo
cuando hay que instalarlo); Rapidez de
deteccion, Existencia de piezas que se puedan desprender luego del equipo hasta su
envasado; Facilidad en el uso para los empleados; Costo de mantenimiento y calibra-
cion periodica del equipo y si el equipo funcionalmente detecta solo el tipo de parti-
culas que pueden desprenderse de las instalaciones. Antes decomenzar conla
metodologia se ha propuesto una primera pregunta sobre la viabilidad de aplicar el
equipo al tipo de producto, cuya respuesta positiva s6lo permite iniciar la evaluacion
de riesgo para cada equipo. Para cada pregunta se asigno un puntaje de 1y 2 para el
menos y mas riesgoso, respectivamente, salvo la pregunta sobre el tipo de particula
que controla. En este caso se evaluan, normalmente, 3 tipos de equipos: magneto (re-
tiene solo ferrosas), detector de metal (detecta ademads no ferrosa y acero inoxidable)
y el filtro (retiene otras ademas de los 3 tipos). Por ello se asigna la puntuacion de 1 a
3, siendo 1 para el equipo que mas detecta y 3 para el que menos retiene. Luego de
responder las distintas preguntas se ha definido el Indice de Riesgo (IR) como una
adaptacion del Método de Andlisis de modos de fallas y efectos (FMEA) [2] como el pro-
ducto de la puntuacién a cada pregunta, cuyo valor puede varias de 1 a 384, cuando
mayor sea el valor, significa que el equipo es mas riesgoso.

La metodologia propuesta fue aplicaba en una Ingenio de Tucuman, donde po-
seen 2 lineas de envasado: bolsas de 50 kg y Big Bag de 1000 Kg. Se evalu6 2 equipos
para control de particulas: magneto y detector de metal, ya que un filtro fue desesti-
mada su aplicacion al producto. Al evaluar el detector de metal y magneto en la linea
de bolsas se determiné un IR de 16 y 24 respectivamente, 1o que indica que es mejor
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equipo el detector de metal. Para la linea de big bag, el detector de metal arrojé un IR
de 32 frente a 12 del magneto, esto fundamentalmente, por tener instalaciones ferro-
sas y un detector seria poco aprovechable y es mucho mas costoso como su manteni-
miento.

La metodologia planteada ha resultado util para validar los equipos existentes
en las lineas de envasado, tomando en cuenta que la instalacion de un detector de
metal resulta compleja por el lugar de la envasadora de big bag. Esta metodologia
permitiria a cualquier empresa de alimentos verificar si los equipos con los que cuen-
tan son los mas adecuados para controlar los peligros fisicos.
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En este trabajo se detallan avances de in-
vestigacion en relacion al proyecto PIUNT-
2022-E705 cuyo objetivo general es el
desarrollo e innovaciéon en procesos de
separacion sustentables enfocados a la pu-
rificacion de gases de interés en la agroin-

(V) dustria y en tratamientos de aguas para su

Htette recuperacion y reciclado. En el marco de

b una economia circular, se plantea la nece-
SARLERATINNANA la Ci 1 1 1

sidad de nuevos procesos de separacion que
permitan reciclar gases y liquidos. Los tubos
de biocarbon obtenidos a partir de residuos de biomasa son materiales es-
tructurados con propiedades electrotérmicas. En base a ello, estos materiales
presentan un alto potencial para una variedad de aplicaciones tecnoldgicas.
Por ejemplo, una posible aplicacion directa de estos adsorbentes estructura-
dos es el enriquecimiento de CO2 en atmésferas de invernaderos, hidroponia
y agricultura de precision. Se estudio esta aplicacion usando tubos de biocar-
boén rellenos con materiales zeoliticos. En este caso se analizaron ciclos de ad-
sorcion con gas de alimentacion de baja concentracién de CO2 (1,0% CO2 en
N2). Se realiz¢ el disefio conceptual del proceso de enriquecimiento y control
del nivel de CO2 en atmosferas de cdmaras de crecimiento de cultivos. Este
sistema permite reciclar efluentes gaseosos de la agroindustria mediante la
recuperacion de CO2 emitido para ser inyectado a cAmaras de crecimiento. El
proceso desarrollado aporta ventajas comparativas frente a otras soluciones
en uso. Por otro lado, las propiedades electrotérmicas del material posibili-
tan, a su vez, su aplicacion en procesos de destilacion por membrana tanto
continuos como discontinuos con calentamiento del fluido “in situ” para el
tratamiento de fluidos en fase liquida. Se alcanzaron producciones de agua
y permeabilidades de interés tecnoldgico, con rechazos de solidos disueltos
superiores al 99%.

Los tubos de biocarbén electroactivos son suficientemente versatiles para su
aplicacion en conceptos de separacion emergentes tanto para corrientes gaseosas
como liquidas provenientes de la agroindustria e industrias extractivas.
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La cascara de arroz (CA) constituye un
subproducto de la industria molinera que
contiene xilano como hemicelulosa mayo-
ritaria. Su extraccion y bioconversion enzi-
matica permite obtener xilooligosacaridos
(XOS) con potencial prebiotico. Otros auto-
res evaluaron el efecto fisioldgico de dichos
compuestos sobre microorganismos pro-
bioticos [1]; sin embargo, estudios proteo-
micos permitirian dilucidar las vias meta-
S R earar R et e bdlicas para la asfimilacién de los mismos.
proteinas. OBJETIVO: Estudiar las bases metabdlicas

de la utilizacion de XOS derivados de xila-

no de CA por Bifidobacterium animalis me-
diante un enfoque protedmico. MATERIALES Y METODOS: B. animalis subsp. lactis BB-
12® fue seleccionado como probiotico modelo para este estudio, cultivado durante 72
h en el medio LAPTG suplementado con diferentes fuentes de carbono (glucosa, inuli-
na y XOS) a una concentracion final de 2 g/L. Los XOS fueron obtenidos por hidrolisis
enzimatica de xilano extraido a partir de CA. Los estudios protedmicos por medio
de LC-MS/MS, analizados con Proteome Discoverer v.2.1 y utilizando como base
de datos la secuencia de B. animalis subsp. lactis ADO11. Se considerd como proteinas
expresadas de manera diferencial en los distintos medios a aquellas que mostraron
un aumento de por lo menos dos veces en su abundancia. RESULTADOS: A través del
analisis proteémico (grafica) se observo que todos los medios con XOS registraron
6 proteinas sobrerreguladas relacionadas al catabolismo de XOS, al ser compara-
dos con medios suplementados con glucosa o inulina. Estas proteinas incluyen una
B-xilosidasa capaz de hidrolizar XOS hasta el grado de xilosa, y 3 posibles a-L-ara-
binofuranohidrolasas, hidrolizando los grupos sustituyentes a-L- arabinofuranosas.
Finalmente, una xilosa isomerasa (cataliza isomerizacion de D-xilosa a D-xilulosa) y
una arabinosa isomerasa (cataliza isomerizacion de L-arabinosa a L-ribulosa) estan
sobrerreguladas en estos medios, posiblemente por la presencia de los mondmeros
generados por las enzimas anteriormente mencionadas. CONCLUSIONES: En vista
del analisis proteémico, se confirmo que los XOS generados enzimdaticamente a partir
de CA tuvieron un efecto notorio en la expresion de diferentes proteinas, las cuales
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actuaron tanto en la degradacion de estos oligosacaridos como en las distintas rutas
de asimilacion de la xilosa y arabinosa. En este sentido, Bifidobacterium spp. son ca-
paces de asimilar monosacaridos de oligosacaridos no digeribles por medio de la via
de la D-fructosa 6-fosfato (derivacion bifida) [2]. Los resultados de este trabajo sugie-
ren que la cepa BB-12® posee la capacidad metabdlica para utilizar XOS y asimilarlos
por esta derivacion.
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; : En el marco de una economia circular, se
N  COy/N,  Aire N, .AlrefCD,{Nz

16 e 1 2 plantea la necesidad de nuevos procesos
e 18 de separacion que permitan reciclar gases
E © o 18 y liquidos. Los elementos tubulares elec-

gg I g troactivos de carbon renovable obtenidos
6 - 1 s a partir de biomasa residual resultan de
2 1 Z interés en la separacion o depuracion de
2 |2 gases, como por ejemplo la captura de CO2
0 L 0

. = P T en una corriente gaseosa. Resulta atracti-

Tiempo (Minutos) vo la separacion de gases en un solo paso

a través de un proceso de membranas. En

este sentido, es de suma importancia cuantificar la permeabilidad gaseosa a través
de los tubos de biocarbodn.

Este trabajo se enfoco en la evaluacion de permeabilidades gaseosas en elemen-
tos tubulares de biocarbon tratados con diferentes recubrimientos superficiales, in-
cluyendo silicona, almidon y NaCl. En particular, se estudiaron las permeabilidades
de gases de mezclas binarias y ternarias de COz, Oy Nz a través de tubos de biocarbon
modificados con NaCl cristalizado. Para llevar a cabo los ensayos se utilizo un sistema
de permeacion de acero inoxidable que cuenta con controladores de flujo masicos,
manémetros, y analizadores de CO: y O.. Los ensayos se realizaron dentro de un ran-
go de presiones de 200 a 300 kPa absolutos. Cada prueba se inici6 con el paso de una
corriente de N2, continuando con mezcla de N»/CO: con un 13,8% de CO. Yy, posterior-
mente, aire con 20,5% de oxigeno. También se realizo un ensayo con una mezcla de
Aire/N,/CO; con 6,9% de CO:y 10,5% de O.. Los resultados obtenidos en las mediciones
de permeabilidad indicaron valores de un orden de magnitud de ~1.0x10~° [mol/s.
Pa.m]. En particular, el valor de permeabilidad observado con el CO: fue
de 1.8 x 10°[mol/s.Pa.m] y la permeabilidad de O fue de 1.4 x 10~° [mol/s.Pa.m] en la
mezcla ternaria de N2/O2/CO:..
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Objetivos : Construccion de algebras de
Lie rigidas. Una de las primeras estructu-
ras algebraicas que se conoce es la de es-
pacio vectorial sobre /K = R, sabemos que
dado un n € N existe un unico espacio vec-
torial, salvo isomorfismo, de dimension n,
luego se extiende a cualquier cuerpo K.

Un algebra sobre K, es un K -espacio vectorial provisto de una operacion bili-
neal, que llamamos producto.

Dada un algebra A de dimension n, la pregunta natural en matematica es ¢cuan-
tas algebras diferentes salvo isomorfismo existen?. Si definimos comoo el espa-
cio de todos los productos sobre A, su dimension es n>. Dos productos py o en A
definen algebras isomorfas si existe un operador inversible g de A tal que tal que g.
u(x,y) =o.(gx, gy)para todo x,y € A.Sidenotamos con GL(A) el grupo de todos
los operadores invertibles de 4, definimos la ¢rbitade pu : © (W={gulg L9 ')/ gen
GL(A)}, luego el cociente o? (4)/GL(A) parametriza el conjunto de clases de isomor-
fismos n-dimensionales sobre K. Se define el algebra de Lie (4, p) tal que u es antisi-
meétrica y verifica Jacobi. Si consideramos & al conjunto de todas las algebras de Lie,
clasificar fes describir f/GL(A). Decimos que un algebra de Lie es rigida si su drbita es
abierta bajo la topologia de Zariski, es decir cualquier perturbacion suficientemente
pequefia de p es isomorfa a p . Un invariante en ¢ es una funcion en % cuyo valor
es el mismo para algebras isomorfas. Dada una algebra de Lie u la cohomologia de
orden 2 es una invariante. Dada % , hay una cantidad finita de algebras de Lie rigi-
das, ya que dada una orbita, su clausura es una componente irreducible las cuales
son finitas, por lo que conocerlas nos acercara a su clasificacién. Sabemos que si el
segundo grupo de cohomologia, %), es cero entonces es rigida, pero calcularlo es
complicado por lo que utilizaremos técnicas para la rigidez.

Metodologia y Resultados: Sea g0, el dlgebra de Lie, producto semidirecto de
sl(n, €) por su representacion estandar g, = si(n, C)a ", n > 2se probo, utilizando
Hochschild-Serré [1] y la sucesion exacta de g - modulos0 - C"-» g0 —-g/C -0,
que H?(g,, g,) no es otra cosa que los invariantes por si(n, C) de H (C, g ) y utilizando
la teoria de representaciones se demostro que es nulo, luego H (g,, g.) =0 . A conti-
nuacion se considero el algebra de Lieg=g @ C, y utilizando la misma técnica se
probd que g no es rigida. Mas aun, se demostrd que paran > 3 tiene un unico 2 cociclo,
o el cual fue determinado , y que la correspondiente deformacion lineal ga (¢t) = g+
to es rigida.
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Ambmwgw En agosto de 2023, comenzaron los cursos
307 para ingresar a la Facultad de Ciencias Exac-

tas y Tecnologia (FaCET) para el ciclo lectivo

- 2024. Este trabajo analiza la distribucion de
los 576 alumnos ingresantes en las distintas
instancias del curso de nivelacion y las prue-

bas de suficiencia ofrecidas por el Area de

— — Ingreso de la FaCET.

Agosta Febrero Suficiencia Suficiencia 13/3  Suficiencia 6/3

e El numero total de inscriptos en las dos

928 821 7 106 53 instancias del curso de nivelacion fue de

1749 alumnos, distribuidos en 928 inscriptos

para la instancia de agosto y 821 inscriptos

para la instancia de febrero. Los datos estanactualizados hasta el 21 de marzo de

2024. Considerando como alumnos regulares a aquellos que completaron todas las

instancias de evaluacion y/ohayan rendido las evaluaciones integrales, se obtuvo que

el 80% de los alumnos regulares aprobaron la instancia de agosto (307 de 381 alum-

nos) y el 46% de los alumnos regulares aprobaron la instancia de febrero (232 de 508
alumnos).

Ademas, se analizo el rendimiento de los alumnos en la instancia de febrero
por temas de estudio, como logaritmos, polinomios, geometria y trigonometria, entre
otros. Este andlisis detallado permitio identificar areas especificas dondelos estudian-
tes tuvieron mas dificultades, lo que puede orientar futuras mejoras en los cursos de
nivelacion.

Para realizar el analisis, se utilizo la herramienta de visualizacién de datos
Power BI. Esta herramienta no solo facilita la visualizacion, sino que también per-
mite llevar a cabo el proceso de creacion del modelo de datos, establecer relacio-
nes y combinar tablas. Ademas, Power BI permite homogeneizar y crear nuevas
variables necesarias, junto con otras funciones de ETL a través de Power Query.
Estas capacidades distinguen a Power BI de otras herramientas de visualizacion
de datos disponibles en la actualidad. La integracion de diversas fuentes de datos
y la capacidad de generar reportes dinamicos en tiempo real fueron esenciales
para el analisis exhaustivo realizado.

Finalmente, los resultados indican que el mayor porcentaje de aprobados se
registra en la instancia de agosto, la cual es mas larga pero menos intensiva que
la de febrero. Los porcentajes de aprobados mas bajos se observan en las pruebas
de suficiencia. Los temas en los que los alumnos presentan mayor dificultad son

Cantidad de Aprobados
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logaritmo, expresiones algebraicas racionales y geometria. Se agradece al Coor-
dinador del Area Ingreso: Ing. M. Leiva y a la Secretaria Académica de la FaCET:
Ing. F. Guzman por facilitar los datos para este trabajo.
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El objetivo del proyecto consiste en contribuir a que estu-
diantes de carrerasde la FACET-UNT logren un aprendizaje
significativo de las matematicas del1° afio mediante la apli-
cacion de estrategias didacticas que favorezcan el desarro-
llo de competencias basicas en razonamiento l6gico, com-
prension lectora, resolucion de problemas y un uso positivo
de las TIC en el Curso delngreso y durante el cursado de las
asignaturas matematicas de 1° afio.

Las estadisticas internas de las catedras de Calculo y
Algebra pre pandemiaarrojaban que aproximadamente un
50% de las y los estudiantes de 1° afioalcanzaban las compe-
tencias basicas en matematica. En 2022, primer afio poste-
rior al uso de la Educacion Remota de Emergencia, el name-

GRUPI MG

L “
-

ro se redujo al 20%.

Nuestro proyecto de investigacion apunta a revertir esta situacion desde la ins-
tancia de Ingreso y Ambientacion a la institucion y durante el cursado del primer
ano, no solo para mejorar el rendimiento académico de los estudiantes sino también
buscando disminuir la desercion y desgranamiento.

Teniendo en cuenta los estandares que figuran en el llamado Libro Rojo [1] del
Consejo Federal de Decanos de Ingenieria (CONFEDI), nuestros estudiantes no poseen,
en su mayoria, las competencias basicas en matematica requeridas para transitar con
éxito el 1° afo del ciclo basico de carreras de ciencias exactas e ingenierias. Enumera-
mosalgunas de las mas comunes: formacion incompleta de conceptos de matematica
elemental, dificultades en la lectura e interpretacion de consignas, imposibilidad de
analizar y resolver una situacion problematica mas alla de la aplicaciondirecta de un
algoritmo, pocas habilidades tecnoldgicas especificas y falta de estrategias para el
razonamiento logico.Brousseau [2] sostiene que “saber matematica no es solamente
aprender definiciones y teoremas para reconocer el momento de utilizarlos y aplicar-
los; sabemos que hacer matematica implica ocuparse de problemas”. El principio de
“resolver problemas es hacer matematica” se debe a que hacer matematica implica
construir conceptos para resolver algun problema a partir del cual surgen nuevos
problemas y se unifica todo lo experimentado para construir nuevo conocimiento.

Esto choca con la realidad: la mayoria de ingresantes tienen la idea de que la
Matematica consiste en la realizacion de"ejercicios de aplicacion de algoritmos" y no
la reconocen como un proceso que les lleva a interactuar con situacionesdonde se
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comprometen conocimientos previos y nuevos, seleccion, revision, modificacion y
creacion de conocimientonuevo.

Las primeras acciones estan dirigidas al Curso de Ingreso y Ambientacion. Esta-
mos realizando un diagndstico de fortalezas y debilidades, analizando el contenido
disciplinar matematico y la metodologia de trabajo y evaluacion. Ya se aplicaron en-
cuestas y entrevistas a fin de conocer cémo se estructura el Curso de Ambientacion y
se esta trabajandocon parte de la informacion solicitada del area Ingreso y de las cate-
dras de 1° afio a fin de conformar una base de datoslo mas completa posible.

Referencias

1. CONFEDI. Propuesta de estdndares de segunda generacion para la acreditacion de carreras de
ingenieria en la RepublicaArgentina. Libro Rojo de CONFEDI, 2018.
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Isomorfismo

§O(3) Sy SU(2) Los grupos de Lie2juegan un papel fundamen-
tal en la teoria del spin del electron. Estos gru-
pos matematicos son utilizados para descri-
bir y estudiar las propiedades de simetria de
sistemas fisicos, incluido el spin del electron.

ey mc;n\*/ Operadores En particular, los grupos de Lie son esenciales
en 3 dimensiones de espin para comprender la dindmica y el comporta-
Ll i miento del spin, ya que nos permiten repre-

sentar de forma precisa las transformaciones
de rotacion en el espacio de estados del electron.

La importancia de los grupos de Lie en la teoria del spin del electrén radica en su
capacidad para desentrafiar las complejas interacciones que determinan las

propiedades del spin. Estos grupos proporcionan herramientas matematicas po-
derosas que nos permiten modelar y predecir la evolucion del spin en presencia de cam-
pos magnéticos, interacciones con otras particulas y cualquier otro efecto que pueda
afectar su comportamiento.

Ademas, los grupos de Lie nos permiten clasificar los distintos estados de spin del
electron y estudiar su degeneracion, lo que es crucial para comprender la estructura
fina de los niveles de energia en un atomo. Asimismo, nos permiten desarrollar técni-
cas de manipulacion y control del spin, que son fundamentales en aplicaciones tecno-
l6gicas como la resonancia magnética nuclear y la computacion cuantica.

En resumen, los grupos de Lie son una herramienta indispensable en la teoria
del spin del electron,proporcionandonos una base matematica solida para entender
y explotar las propiedades fundamentales de esta particula. Su estudio y aplicacion
nos permiten avanzar en nuestro conocimiento de la fisica cudntica y abrir nuevas
puertas para el desarrollo de tecnologias revolucionarias en el futuro.

En este trabajo vamos a explicar lo entendido de un video? sobre el spin de un
electron, como obtenemos los observables de S = (S, S, S,) a partir del experimento de
Stern-Gerlach, mostrandolas rotaciones y generadores, con lo cual mediante la teoria
de Grupos de Lie podemos determinar los observables restantes y asi obtener S~ que
son los que generan las rotaciones en el espacio interno del electron.

Referencias

[1] https://www.youtube.com/watch?v=]JaZwliv9isQ&t=3204s&ab_channel=JavierGarcia
[2] Lie Groups and Lie Algebras for Physicists-Harold Steinacker
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En este trabajo se implementaron herramientas

S e de software de disefio e ingenieria asistida por
n.. computadora (CAD — CAE) para confeccionar y
evaluar las caracteristicas mecanicas de un mo-
- delo 6seo de tibia, el cual podria ser implemen-
[ tado en simulaciones virtuales de procedimien-
. tos quirurgicos en traumatologia y ortopedia. En
N particular, nuestro estudio ha sido enfocado al
I tratamiento del equino inveterado. En este con-
'w‘ texto,nuestro objetivo fue comparar las caracte-

risticas mecdnicas, particularmente tensiones,
resultantes en dos procedimientos quirurgicos
los cuales abordan esta deformidad: a) la osteotomia transversal de tibia distal y b)
la osteotomia oblicua de tibia distal. En el extremo proximal del modelo de tibia (370
mm de longitud) se realizé un corte plano con el fin defacilitar la disposicion de las
cargas empleadas en el analisis estatico (andlisis FEM). En las regiones correspon-
dientes a la mortaja (superficie articular) se obtuvieron tensiones de 10.36 MPa en el
caso de la osteotomia oblicua y 14.029 MPa en la osteotomia transversal. Ademas, en
la region del corte seobtuvieron tensiones de 19.37 MPa para la osteotomia oblicua y
7.36 MPa el caso de la transversal. Finalmente, un modelo geométrico permitio deter-
minar cualitativamente un menor desplazamiento del eje de carga distal empleando
la osteotomia oblicua para la correccion del equino inveterado.

Referencias

1. Bagaria, V., Bhansali, R., & Pawar, P. (2018). 3D printing-creating a blueprint for the future of
orthopedics: Current concept review and the road ahead!. Journal of clinical orthopaedics and trauma,
9(3), 207-212.

2. Napiontek, M., & Nazar, J. (1994). Tibial osteotomy as a salvage procedure in the treatment of
congenital talipes equinovarus. Journal of pediatric orthopedics, 14(6), 763-767.
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INTRODUCCION

Las interfaces cerebro-computadora (BCI) basadas en potenciales
evocados visuales de estado estacionario (SSVEP) son sistemas de
comunicacién que permiten transmitir la intencion de un individuo al
mundo exterior sin depender de los canales de comunicacion
convencionales, como nervios y musculos (Zhu, 2010). Tradicionalmente,
se emplean multiples frecuencias de estimulacion para codificar diferentes
comandos de control. Sin embargo, un enfoque alternativo consiste en
utilizar una Unica frecuencia de parpadeo y aprovechar la variacion de las
respuestas cerebrales cambiando la direccién de la mirada del usuario
(Chen, 2017). Este trabajo tuvo por objetivo estudiar la influencia de este
fendmeno en los niveles de energia de SSVEP registrados mediante EEG,
evaluando su potencial discriminabilidad para su uso en BCIs.

MATERIALES Y METODOS

A) Adquisicion de datos:

Se utilizaron registros EEG adquiridos y presentados en un trabajo de
investigacion realizado con anterioridad (Padilla, 2022). Estos datos
corresponden a 12 sujetos sanos (7 mujeres y 5 hombres, rango de edad:
19-32 afios) con vision normal o corregida a normal y sin trastornos
neuroldgicos u oftalmoldgicos. Se obtuvieron un total de 24 registros, ya
que cada sujeto fue sometido a dos sesiones de estimulacion.

B) Protocolo experimental:

Se presentd a los sujetos a través de un monitor un estimulo visual
compuesto por un cuadrado parpadeante color blanco (12x12 cm)
rodeado por 4 cuadrados pequefios no parpadeantes color rojo (0,7x0,7
cm) ubicados en la periferia del estimulo central (norte-N, este-E, oeste-
W, sur-S). El cuadrado central (15 Hz) era el encargado de producir los
SSVEPs, mientras que los cuatro cuadrados pequefios actuaban como
objetivos hacia donde los usuarios debian enfocar su mirada, de modo
que el sujeto percibiera el estimulo luminoso central de forma periférica.
El cuadrado central permanece en estado de ON durante 14.11 s, tiempo
durante el cual los pequefios objetivos a los lados se encienden indicando
la direccion en que debe observar el sujeto, el orden se presenta de
manera aleatoria hasta completar un ciclo compuesto por las 4
direcciones y posteriormente se presenta un periodo de descanso (estado
0) de 1.53 s. Se presentaron en total 50 secuencias y la duracion total de
cada sesion fue aproximadamente de 13.4 minutos.

(a) 5
W
gL

]

10115 1535

Fig. 1. (a) Esquema de protocolo experimental. (b) Porcion de sefial de estimulacion visual (trenes de
pulsos de 15 Hz)

C) Procesamiento de datos:

Los registros de EEG se obtuvieron empleando el sistema de adquisicion
ActiveTwo AD-box de BioSemi con 32 canales (sist. internacional 10-20).
Los experimentos se llevaron a cabo en una sala de oficina tipica. Se
utilizd una frecuencia de muestreo de 1024 Hz y los registros fueron
procesados mediante Matlab vR2020a. Los datos fueron acondicionados
aplicando un filtro pasa banda Butterworth de orden 4 (9-24 Hz).
Posteriormente, se implementd el método del espectrograma en la sefial
del canal Oz utilizando ventanas de 4 veces el tamafo de la frecuencia de
muestreo (4096 muestras) con una superposicion del 75% entre
ventanas adyacentes (Fig. 2).
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Fig. 2. Espectrograma de sefial obtenida del Sujeto 4 (canal Oz).
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Fig. 3. Evolucion de niveles de energia (estados N, Sy O) del registro del Sujeto 4
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Fig. 4 Proporcion de promedios de niveles de energia alcanzados para cada estado en diferentes sujetos.

CONCLUSIONES

e Se explord la influencia de la direccionalidad de la mirada en las
respuestas SSVEP para el disefio de BCIs, utilizando una Unica frecuencia
de estimulacion visual intermitente de 15 Hz.

« Si bien no se identificd una tendencia general predominante en todos
los sujetos, lo que podria atribuirse al tamafio limitado de la muestra, se
revelaron patrones individuales distintivos.

e Los hallazgos permiten determinar, para cada participante, las
direcciones de mirada que exhiben mayor probabilidad de generar altos
niveles de energia en las respuestas SSVEP, lo que posibilita seleccionar
los estados mas facilmente diferenciables.
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INTRODUCCION y OBJETIVOS

Los biosensores se han convirtiendo en los Ultimos afios en un apoyo importante para la asistencia sanitaria moderna, para el control en el ambito de agricultura y del
medioambiente. Particularmente, el desarrollo de dispositivos Point of Care (POC) que permiten la atencién/medicién en el punto de cuidado donde se necesita el
registro, constituyen un gran campo de desarrollo en diversas areas. En el desarrollo de dispositivos POC pueden converger diferentes disciplinas, como quimica,
biologia, fisica e ingenieria; su combinacion da lugar a una interesante variedad de sub-disciplinas, como biosensores, biochips y microfluidica. La integracién de la
tecnologia de biosensores con la microfluidica brinda la posibilidad de dispositivos miniaturizados, una caracteristica importante y muy buscada para el desarrollo de
dispositivos POC. Nuestro grupo ha trabajado en el desarrollo de biosensores POC basados en papel para diferentes aplicaciones. Entre ellos se pueden destacar
principalmente dos: una plataforma microfluidica en papel para la inmunodeteccién de Leishmaniasis Tegumentaria Americana (LTA) y un dispositivo POC para medir
el tiempo de protrombina.

DISPOSITIVO BASADO EN SMARTPHONE PARA MEDICION DE

‘ DISPOSITIVO POC PARA LA DETECCION DE LTA TIEMPO DE PROTROMBINA

€ Wk

IR

i
i

El dispositivo utiliza electrodos de grafito
fabricados con lapices, y antigenos
especificos para la inmunodeterminacion
de L. (V.) braziliensis y sueros de pacientes
humanos [1]. El desarrollo se realiz6 en
colaboracion con el Instituto de Patologia
Experimental, UNSa, CONICET.

Dispositivo electroquimico en papel para
la deteccion del tiempo de protrombina
(parametro que permite evaluar la via
extrinseca y la via comun del sistema
de coagulacién en una muestra de
sangre).

Se desarrollé6 un sistema de medicion

w,!‘....__n
" e

Fig. 1 Chips de papel con electrodos de
grafito y conexion para la determinacion
electroquimica.

de médulo de impedancia en funcién del
tiempo, de bajo costo, facil uso, portable
y basado en el uso de smartphones
para la medicion de las celdas
electroquimicas bipolares [2].

Fig. 2 Dispositivo desarrollado. Celda de
pape\ con electrodos de carbono
r . Pantalla del en

dispositivo Android
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Fig. 3. Histograma de (A) la variacion en la resistencia de transferencia de carga Fig. 4. Z| para muestras de plasma de 5 tiempos de pratrombina diferentes

normalizada (ARct%) y (B) la variacion en la reactancia de interfaz normalizada (AXc%) para

casos de LTAy casos no LTA. Letras diferentes indican diferencias significativas (p < 0,05). . El sistema desarrollado permite medir:

* Modulo de impedancia en un rango entre 1-10 KQ (rango esperado en el
sensor) con alta linealidad y un error <2%, y

« Crono-impedancia durante 3 minutos, considerando que los tiempos de
protrombina esperados se encuentran en el orden de las pocas decenas
de segundos.

La plataforma presenté una respuesta lineal para la resistencia de
transferencia de carga (ARct) y la reactancia de interfaz (AXc).

Se establecieron condiciones dptimas de trabajo (dilucién de suero
1/60 y concentracion de extracto crudo de 180 pg/mL).

La plataforma permite distinguir entre muestras de suero humano
LTAy no LTA (p <0,05).

CONCLUSIONES

Nuestro grupo desarrolla diferentes dispositivos POC para aplicaciones biomédicas, ambientales en aplicadas a agricultura. El dispositivo POC para la determinacién
de LTA permiti6 distinguir efectivamente entre muestras positivas y negativas de LTA. Para el caso del dispositivo para la determinacién del tiempo de protrombina se
realizdé una primera evaluacion de su desempefio con plasma de referencia empleando el sensor POC de papel. Se espera poder correlacionar a futuro, las
mediciones de crono-impedancia con el tiempo de protrombina. Por otro lado, se esta trabajando actualmente en el desarrollo de sensores para medir la sefial
eléctrica de las plantas, como medio para detectar el estado fisioldgico de las mismas.
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Metodologia Enfocada en Frustracion Vocabulario de Gestos Intuitivos
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ABLACION LASER PARA LA FABRICACION DE DISPOSITIVOS

MICROFLUIDICOS DE BAJO COSTO
Bressdn, F.1; Vdzquez, A.%; Madrid, R.E.:; Goy, C.B.12

ILaboratorio de Medios e Interfaces (LAMEIN), DBI FACET-UNT, INSIBIO-CONICET, Av. Independencia 1800, San Miguel de
Tucumdn, Tucuman, Argentina
2Instituto de Investigaciones de Bioingenieria (IIBl). FI-Universidad del Norte Santo Tomas de Aquino, Yerba Buena, Tucumdn,
Argentina.

INTRODUCCION

Los dispositivos microfluidicos han contribuido al desarrollo
tecnolégico en diversas areas de la ingenieria, biomedicina y
biotecnologia. No obstante, los materiales y los procesos de
fabricacion asociados resultan costosos en cuanto a tiempo y
equipamiento, lo cual limita su accesibilidad. En este estudio,
se propone el uso de la técnica de ablacion laser [1] y
materiales de bajo costo para la fabricacion de dispositivos
microfluidicos.

MATERIALES Y METODOS

EQUIPAMIENTO: Grabadora laser Neje® DK-8-KZ
nm/1500 mW) y su respectivo software.

MATERIALES: Simil acetato cristal, film de PVC polimérico, PVC
autoadhesivo, cinta para embalaje y cinta bifaz.
PROCEDIMIENTO: a) Disefio de un patrén de ocho canales de
diferente espesor (Fig. 1), b) ablacion laser, c) limpieza de
canales, d) montaje sobre portaobjetos de vidrio y e)
recubrimiento con PVC autoadhesivo (Fig. 2).

EVALUACION: Se evalué la funcionalidad de los canales para
conducir fluidos por capilaridad (transporte pasivo de
liquidos) [2]. Se introdujo agua tefiida y se midié el tiempo
necesario para que recorriera 2,2 cm (largo del canal).

(405

0,09 mm 0,47 mm.

0,19 mm

0,28 mm

0,38 mm

27em ] }

Fig. 1. Disefio de canales microfluidicos.

Fig. 2: Disposicion de PVC autoadhesivo (representado en rojo) sobre
los canales microfluidicos, parte del inlet y del outlet se deja al
descubierto para el correcto funcionamiento de los mismos.

RESULTADOS

En el proceso de disefio y fabricacion de dispositivos
microfluidicos, se logré la ablacion laser en simil acetato
cristal, film de PVC y PVC autoadhesivo, pero no en cinta para
embalaje ni cinta bifaz. Se emplearon 18 minutos y 14
segundos para la ablacion del patron de ocho canales. Los
resultados se ejemplifican en las figuras 3 y 4.

Fig. 3: Canales formados en dos capas de PVC autoadhesivo a partir
de ablacion Idser antes del post-procesado.
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Fig. 4: Chip microfluidico conformado a partir de una capa de simil
acetato cristal, adherida a un portaobjetos y sellado con una tapa de
PVC autoadhesivo.

Las pruebas de capilaridad se realizaron en simil acetato cristal,
PVC polimérico y PVC autoadhesivo. Se observé que el
fenébmeno de capilaridad ocurri6 en todos los canales,
incluyendo variantes de capas. El simil acetato cristal mostré
un flujo de fluido mas rapido, mientras que el PVC
autoadhesivo presenté el mayor tiempo de capilaridad. Las
mediciones indicaron tiempos de capilaridad en los canales 1y
2 superan los 45 minutos, mientras que en el resto de los
canales, el tiempo vari6 entre 6 segundos hasta y 2210
segundos.

El uso de programas de disefio y software, junto con la
grabadora laser, posibilita la creacién de canales microfluidicos
complejos y con variadas geometrias (Fig. 5).

SRy (O

T iy

Fig. 5: Chip microfluidico con un inlet y dos outlets.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos demuestran la funcionalidad de los
dispositivos fabricados y su capacidad para aprovechar el
fenémeno de capilaridad para el bombeo pasivo de fluidos.

Se concluye que es posible reducir los costos de la produccion
de dispositivos microfluidicos que aprovechen el fenémeno de
capilaridad, logrando que los mismos sean mas accesibles en
entornos de investigacion y para aplicaciones practicas.
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MICROFLUIDICA, HIDROGELES Y MICROAGUJAS: UNA

COMBINACION PODEROSA

Goy, C.B.2%; Bressdn, F.2; Gramajo, P.; Duport Bru, A.1; Vdzquez, A.* y Madrid, R.E.
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MICROFLUIDICA

Permite la integracion, automatizacion y paralelismo de procesos
(bio)quimicos dentro de pequeiios dispositivos, reduciendo
sustancialmente el volumen de la muestra, el uso y costo de

reactives HIDROGELES

Polimeros con amplia aplicacion biomédica debido a que poseen
propiedades de gran interés: biocompatibilidad, respuesta activa
a estimulos, capacidad de almacenamiento de entidades
biolégicas, gran similitud estructural con los tejidos y la matriz
extracelular, entre otras.

Y e—
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a. Ejemplos de chips microfluidicos obtenidos en laminas adhesivas caladas con
geometria de precision mediante corte micrométrico Idser b. Etapas del proceso
de fabricacion de un chip microfluidico mediante la realizacién de un molde en
PCB: (1) impresion del patrén de canales en papel satinado, (2) transferencia de
la tinta a la placa mediante calor y remocion quimica del cobre para obtener el
master, (3) chip obtenido en PDMS a partir del molde. c. Chips obtenidos por el
método de estereolitografia. En todos los casos, a los chips se les hizo circular
agua con colorante rojo para una mejor visualizacion de las microestructuras.

El grupo trabaja en la combinacion de estas tecnologias para: a) la
fabricacion de un dispositivo microfluidico/microelectrénico que
sea capaz de extraer fluidos corporales (sangre y/o liquido
intersticial), a través de microagujas y elementos activos
desarrollados con hidrogeles estimulo sensibles. Se utilizara para
sensar un analito de interés y suministrar una terapia en respuesta
al resultado del sensado, funcionando asi como un dispositivo
médico miniaturizado teragndstico in-situ; b) el desarrollo de
dispositivos microfluidicos para la medicion de pH en envases
inteligentes, y c) para la generacion de microcapsulas con uso en la
industria farmacéutica.

AGRADECIMIENTOS. Este trabajo fue financiado por PIP 2022
(CONICET) y PIUNT 26/E626 de la Secretaria de Ciencia, Arte e
Innovacién Tecnoldgica (SCAIT, UNT).
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MICROAGUIJAS HUECAS

Agujas de diametro y longitud del orden del micrén que
poseen un lumen interno para permitir el pasaje de fluidos en
su interior. Son sumamente interesantes para aplicaciones de
diagndstico del tipo point-of-care, ya que son minimamente
invasivas y practicamente no causan dolor.

a. Disefio en software de las microagujas a imprimir con sus
dimensiones. b. Resultados de la impresion en resina biocompatible.

R*=0,9511

_ 02 1~ »

=

o I S R, oy oo @ RE=0,995

= be e @

3 o1

3 &=09905
0,05 .

1049 105 1051 105,2 1053 1054 105,5
Presion (kPa)

a. Dispositivo microfluidico con vdlvula de hidrogel incorporada b.
Representacion grdfica de los valores de caudal vs. presion obtenidos
para el dispositivo (azul: vdlvula en estado “OFF”, naranja: estado
“ON”y gris: comportamiento de la bomba eléctrica conectada a un
chip sin vdlvula) c. Bomba impresa en resina con alambre de nicrom e
hidrogel en su interior, en el recipiente inferior se puede observar el
liquido liberado por el hidrogel al calentarse.
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Introduccion: El comando motor de los movimientos voluntarios baja desde
centros nerviosos superiores hasta la fibra muscular. La orden motora llega a
un conjunto de musculos con una dinamica intrinseca especifica, generando,
y ajustando el movimiento deseado, asi los musculos toman diferentes roles
en funcién de un objetivo motor. A su vez, el comando motor puede verse
afectado segun las condiciones en las que se ejecuta un ejercicio, o ante la
presencia de una disfuncion mecanica, como en el caso de diferentes
desordenes musculo-esqueléticos y diskinesias (Skarabot, 2020). Son escasos
los estudios que han tenido en cuenta parametros electrofisiolégicos que
establezcan con claridad indices de referencia para caracterizar con exactitud
el ejercicio fisico y la coordinacion muscular en diferentes condiciones.

El analisis electromiografico aunque ha sido diverso (Humprey, 2005; Chiou,
2018) comunmente se ha centrado en la amplitud y la frecuencia, esto
probablemente sea una simplificacion que omita algin mecanismo
subyacente importante del comando motor (Folland, 2007), debido a los
desafios que implica captar la “activacion neural” (Siddique, 2020). Los
ultimos hallazgos sobre la coherencia intermuscular (IMC) medida a través de
la sefial EMG promete ser una herramienta interesante en el campo de la
rehabilitacion y el rendimiento deportivo (Boonstra, 2013), ya que nos
permitiria analizar como los musculos reciben esa orden motora, proveniente
de centros nerviosos superiores y que papel asumen en la actividad motriz
desde una perspectiva global, comprendiendo su funcion desde el
movimiento y no como unidades aisladas.

Objetivo: Analizar y establecer biomarcadores electrofisiologicos de la
actividad musculoesquelética que permitan establecer criterios de eficiencia
y eficacia del ejercicio fisico realizado en condiciones normales y de
disfuncién mecénica.

Métodos y Materiales: Las sefiales de EMG seran obtenidas de los musculos
activamente involucrados en la ejecucién de movimientos articulares. Se
emplearan diversas condiciones de movimiento, como la adicién de cargas
externas y aumento en la velocidad de ejecucidon. Para captura de
movimiento de alta precision se utilizard un transductor de posicion lineal. Se
analizara la sefial EMG de forma multivariada permitiendo asi establecer
comparaciones con los parametros cinéticos y las distintas condiciones

experimentales.

Imagen 1. Perfil electrofisioldgico-mecdnico del ejercicio fisico. Set up experimental de
los ejercicios fisicos.

CONICET

Resultados esperados: La actividad motora podria cuantificarse mediante
biomarcadores electrofisioldgicos, facilitando el monitoreo de los procesos de
planificacion, ejecucién y control.

El analisis neurofisiolégico permitiria caracterizar las distintas variables del
ejercicio fisico e identificar patrones disfuncionales asociados a desérdenes
musculoesqueléticos, proporcionando referencias utiles de eficiencia y
eficacia.

Esto posibilitaria el desarrollo de tecnologias que modernizarian la
planificacion, seguimiento y evaluaciéon de programas de entrenamiento y

rehabilitacion.
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Imagen 1. Perfil electrofisioldgico-mecanico del ejercicio fisico. Andlisis de variables
cinemdticas y electrofisiolégicas en un ejercicio.
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INTRODUCCION y OBJETIVOS

La importancia de una alternativa a los procesos de destilacion criogénica para la obtencién de oxigeno es primordial, no solo debido a la complejidad del proceso en si, sino
también los elevados costos y la logistica relacionados con el mismo. Se busca crear una alternativa mediante un microdispositivo capaz de suministrar una cantidad
constante de aire enriquecido apuntando a aplicaciones donde la dosificacion de cantidades controladas de oxigeno es de suma importancia. Por ejemplo, el suministro de
oxigeno es importante en tratamiento de heridas crénicas en tejidos, para acelerar su recuperacién. Asi también, en el area de ingenieria de tejidos, los biorreactores de

crecim

iento celular, requieren suministro de oxigeno controlado.

ADSORCION POR MATERIALES ZEOLITICOS

MODULO DE EVALUACION

Fig. 1 Materiales zeoliticos como tamiz molecular.

Propiedades de los materiales zeoliticos

« Estructura porosa del material facilita la difusion.
« Selectividad para el nitrégeno frente al oxigeno.
* Procesos basados en adsorcién para produccion de oxigeno.
« Apto para procesos de temperatura y presién como TSAy PSA.

Mass flow.
controller

Air compressor

auxiliary tank

thermostat

adsorbent

__o
Femrcned s>

Fig. 2 Diagrama representativo del modulo
utilizado en la evaluacién del proceso

Materiales utilizados durante la etapa de pruebas:

Controladores de flujo

Sistema con cinta calefactora para la etapa de regeneracion
Sensor de Oxigeno conectado a la salida para registro de datos
Cilindros para almacenamiento de gases

.

.

Caudalimetro volumétrico de gases para el monitoreo de la corriente de salida.

RESULTADOS OBTENIDOS

#T sommin

7omi/min

SOm/min i

147ml/min

Fraccion molar de oxigeno(%)

tmi/min)

Caudal de salida[mi/min]

300
Tiempo(s)

Tiempols]

Fig. 3. Variacién del porcentaje de 02 obtenido a la salida usando
distintos caudales de alimentacion de aire

+ El pico de concentracion de O, se ensancha a
medida que el caudal de alimentacion de aire
€s menor.

Fig. 4. Variacién del caudal volumétrico total a la salida de la
columna a distintos caudales de ingreso de aire

« El monitoreo del caudal volumétrico total a la salida,
junto con la concentraciéon de oxigeno, nos permite
saber la cantidad real de oxigeno que puede
suministrar el sistema.

Somi/min-185C

som/min-202C

Fraccién molar de oxigeno (%)

o 00 w0 30 a0 s 60 W0 80
Tiempo(s)

Fig. 5 Variacion del porcentaje de oxigeno con la temperatura

« Factor a tener en consideracion para el escalado.
* A menor temperatura de enfriamiento del material
adsorbente, mayor porcentaje de oxigeno.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en las pruebas de concepto mostraron valores cercanos al 40% en la concentracion de oxigeno a la salida del sistema. Esto refleja que es posible
disefiar microdispositivos que permitan dosificar aire enriquecido en oxigeno para aplicaciones especificas mediante un método de adsorcion/desorcién rapida por cambio de

temperatura (TSA).

RECONOCIMIENTOS

Los autores reconocen y agradecen la financiacién otorgada por: UNT, PIUNT-2022- E705; ANPCyT, PRESTAMO BID — PICT-2017-2410; CONICET, PIP-2022-Dra Madrid

Referencias:
-Shi, M., Avila, A.
-Eriksson,

. M., Wu, L., Sawada, J. A., Kuznicki, T., & Kuznicki, S. M. (2013). Air separation by silver titanosilicate with enhanced density. Separation and Purification Technology, 118, 794-800.
Kiros, Y. (2014). Temperature swing adsorption device for oxygen-enriched air. Journal of Cleaner Production, 76, 174-179.

“Araoz, M. E., Madrid, R. E., & Avila, A. M. (2024). Enriching and controlling the CO2 concentration level in indoor farming through electroactive 13X-filed biocarbon tubular elements. Journal of Environmental Chemical Engineering, 12(3), 112502

136 Libro de Restiimenes ECIFACET 2024



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TUCUMAN

E

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y TECNOLOGIA

o G

CONICET
u N T - LINTEC -
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Introduccidn. La estructura y funcion del cerebro en personas con
diabetes mellitus 1 (DM1), puede verse afectada de manera negativa y
creciente en el tiempo. El control metabdlico inadecuado, hipoglucemias
e hiperglucemias, alteran la conectividad funcional entre regiones
cerebrales separadas espacialmente. El funcionamiento cognitivo en
personas con DM1 se ve alterado por la existencia de factores de riesgo
vinculados a la patologia, entre ellos se encuentran: los factores
especificos (hiperglucemia e hipoglucemia, complicaciones
microvasculares), factores de coexistencia de la diabetes (hipertension,
accidente cerebrovascular), factores genéticos, demograficos y de estilo
de vida. En particular las funciones cognitivas (procesamiento de la
informacién, razonamiento, atencién, lenguaje) y ejecutivas
(planificacidn, secuenciacion, inicio, monitoreo e inhibicién de conductas
complejas) se ven comprometidas y con ello la autogestién de la DM1.

La actividad fisica (AF) previene y retrasa los efectos degenerativos en el
sistema nervioso causados por DM1, mejorando las funciones cognitivas
y ejecutivas. El ejercicio intermitente de alta intensidad (HIIT) puede ser
una herramienta para evitar la hipoglucemia causada por AF e inducir la
secrecidon del factor neurotréfico derivado del cerebro y el factor de
crecimiento similar a la insulina-1, ambos indispensables para el correcto
funcionamiento del sistema neuromuscular. Ellos se reducen en pacientes
con DM1, suelen asociarse a atrofia muscular y neuropatias progresivas.

Los efectos neurodegenerativos que se expresan en el dominio cognitivo
y en la funcién ejecutiva, en personas con DM1 son altamente probables.
Sin embargo, surge el cuestionamiento de si existe la posibilidad de
modificarlos o reducirlos a través de intervenciones de actividades fisicas
planificadas. Mediante este trabajo se busca explorar los efectos de una
intervencion de ejercicio fisico a través de la respuesta cognitiva y motriz
en personas con DM1. La hipétesis plantea que la actividad neuromotora
es posible de ser cuantificada a través del monitoreo de la actividad
electrofisiolégica cortical y muscular. Mediante la observacion de dichos
biomarcadores, es posible monitorear los efectos del ejercicio fisico en la
respuesta  cognitivo-motriz en personas con DM1 utilizando
biomarcadores electrofisiologicos. El objetivo reside en establecer
biomarcadores electrofisiolégicos que posibiliten acceder a informacion
de la actividad eléctrica cortical y muscular, a fin de examinar la
asociacion entre el HIT y las funciones cognitivas y ejecutivas en
personas con DM1.

PROGRESION DE LA DM1

Funciones Funciones
cognitivas cognitivas
Funciones Funciones
ejecutivas ejecutivas
DM1
*BDNF s 0
¥ .i6r1 EJERCICIO L e

Hipogtcemia 4} ﬁl‘

Figura 1. Progresion de la diabetes tipo 1 en relacidn a las funciones cognitivas y
ejecutivas posibles efectos del HIIT.

Atrofia muscular
Neuropatias
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Materiales y métodos. Se incluirdn en el estudio a personas con
diagndstico de DM1 y sin comorbilidades que reciban terapia de insulina
(basal y bolo) administrada mediante inyecciones y contar con sistemas
de monitoreo continuo de glucemia. La muestra serd estratificada segun
la edad, lateralidad, antigtiedad en el debut diabético, valores de HbAlc,
el tiempo en rango. Se contard ademds con un grupo control sin
diagndstico de DM1, emparejado por edad, sexo y lateralidad.

Se evaluaran funciones cognitivas y ejecutivas en personas con DM1 y
grupo control sano mediante protocolos especificos, tomando registros
de electroencefalografia: en primer lugar se realiza el testeo funcional,
posteriormente se aplica una secuencia de HIIT, para finalizar con un
nuevo testeo de funciones cognitivas y ejecutivas. Se registraran la
glucemia capilar (pre, intra y post test) e intersticial (24hs previas y 48hs
post test). Para establecer patrones de conectividad funcional
(corticomuscular e intermuscular), se adquiriran sefiales musculares
(EMG) y corticales (EEG), en grupo de personas con diabetes y grupo
control durante las tres etapas del experimento. El efecto de propuestas
de ejercicios bajo la modalidad HIIT, se valorara mediante la respuesta
cognitivo-motriz, utilizando la conectividad funcional como biomarcador.

High Intensity Interval Training

Desempeio Eﬁglenaay
cognitivo eficacia de tareas
S cognitivas y

ejecutivo ejecutivas

[ —

b) Conectividad cértico-muscular
Figura 2. a) Disefio experimental para evaluar las funciones ejecutivas y cognitivas

en personas con Dbtl. b) Adquisicién de sefiales de conectividad funcional
intermuscular (EMG) y cortical (EEG) y su combinacién.

Resultados esperados. Como resultados se espera observar patrones
especificos en la conectividad cérticomuscular en personas con DM1 en
relacion al estado de control glucémico y progresion de la patologia.
Asimismo, que las propuestas de ejercicios bajo la modalidad HIIT,
presenten efectos positivos en la respuesta cognitivo-motriz y en los
patrones de conectividad funcional que se traduzcan en mejoras en
funciones ejecutivas y cognitivas en estos pacientes.
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Resumen y Objetivos

El andlisis estructural de edificios histéricos de mamposteria es esencial para conservar el patrimonio cultural y garantizar la seguridad publica.
Estos edificios a menudo enfrentan problemas de integridad. Este trabajo se enfoca en analizar elementos de mamposteria de edificios
patrimoniales mediante modelos numéricos para comprender su comportamiento. También se lleva a cabo un andlisis de tensiones y
deformaciones de la boveda de la Sacristia del Templo de San Francisco. El objetivo principal es comprender su funcionamiento estructural y
reproducir su patrén actual de fisuracién. La herramienta numérica utilizada es el programa ANSYS Workbench.

Analisis de Arcos y Bovedas de Mamposteria
Se iniciaron las pruebas con la herramienta numérica rezando ejemplos simples de los cuales se tiene solucién analitica, como es el caso del arco
de medio punto. Luego se analizaron tipologias mas complejas de arcos, para finalmente analizar tipologias de bévedas.

-
IR TY

TR
Fig.1: Geometria de arco de medio punto y deformada. Fig.2: Geometria de arco ojival y deformada. Fig.3: Geometria de arco ojival rebajado y deformada.

Valores Analitico Computacional

Reaccion Vertical: V [N] 4103,75 4103,70

Reaccion Horizontal: H [N] 1306,26 1305,80 Eg%}?

Desplazamiento [m] -3,84E-3 -4,32E-03 =32

Tensién: o [Pa] -5,32E+05 -5,38E+05

Tab.1: Comparacion analitica y numérica para arco de medio punto. Fig.4: Béveda ojival rebajada y deformada.

Caso de estudio: Sacristia del Templo San Francisco

El trabajo inicié con un relevamiento y verificacién de planos de este sector del templo. Luego, esta informacién fue volcada en el modelo numérico
realizado para la boveda. Es estudio se centr6 en la compresion del funcionamiento estructural en el estado inicial del edificio. También, se busco
reproducir el patron de fisuras que presenta la béveda mediante la aplicacién de descenso de apoyos en una esquina, utilizado un modelo no lineal.

Fig.5: Interior de la sacristia.

- cxtadoplstico BOVEDA SACRISTIA+ CONTRASUERIES « TENSOR 0

a6
coesn

ey

Fig.7: Mapa de desplazamientos de la boveda. Fig.8: Fisuracién por descenso de esquina. Fig.9: Fisuras modeladas vs relevadas.

Conclusiones

Del analisis de arcos y bovedas se concluye: (1) Se obtuvieron buenos resultados en base a los estudios analiticos y numéricos sobre el arco de
medio punto y las béveda. (2) En base a los modelos numéricos, se encontré6 menores solicitaciones y deformaciones a medida que la forma de los
arcos se asemeja a la linea de empuje.

Del analisis del caso de estudio se concluye: (1) El modelo reproduce de forma aproximada el estado actual de la béveda. (2) Los parametros
materiales empleados en el andlisis numérico posibilitaron una configuracién préxima al cuadro de fisuracion presente en la boveda. (3) El estudio del
asentamiento diferencial existente en la esquina se pone en evidencia como una de las principales causas del cuadro de fisuracién en la béveda.
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FALLA DEL HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS DE
ACERO SOMETIDO A ALTAS TEMPERATURAS

Etse, G.; Vrech, S.; Caggiano, A.; Ripani, M.; Folino, P.

Centro de Métodos Numéricos y Computacionales en Ingenieria (CEMNCI)
Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologia, Universidad Nacional de Tucuman.
svrech@herrera.unt.edu.ar

. OBJETIVOS
-Analisis de la falla del hormigén mediante modelos constitutivos no locales.

-Evaluacion de los efectos de la temperatura sobre el comportamiento y modos de falla.

TEORIAS CONSTITUTIVAS DESARROLLADAS

MODELOS CONTINUOS MODELOS DISCONTINUOS
-Basados en Teorias de Microplanos -Basados en Elementos de Interface
-Sometidos a altas temperaturas -Materiales compuestos, a temperatura ambiente

PRINCIPALES RESULTADOS: SIMULACION COMPUTACIONAL DE EF

-Ensayo de compresion uniaxial -Ensayo de traccion uniaxial
-Probetas de hormigoén simple -Probetas de hormigoén reforzado con fibras de acero
-Altas temperaturas -Temperatura ambiente
1 PN G, /Gy, P i T 12 . T
z H

I
|
=
=

""" as DRAMIXTYPEI
| af

gt

----- 600°C
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PUBLICACIONES: Vrech S., Ripani M., Folino P., Etse G. (2023) Failure localization analysis of concrete subject to high temperatures, MECOM 2023:
XXXIX Congreso Argentino de Mecanica Computacional, Primer Congreso Argentino-Uruguayo de Mecanica Computacional. Mecanica Computacional Vol
XV, 855-864. Concordia, Argentina.

Caggiano, A., Vrech, S., Etse, G. (2023) Discontinuous bifurcation of FRCC with zero-thickness interface modelling, Mechanics Research Communications,
129, doi: https://doi.org/10.1016/j.mechrescom.2023.104088

PROYECTO DE INVESTIGACION: Falla de materiales cuasi-fragiles y de estructuras considerando BIM. (PIUNT E754). SCAIT-UNT.
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Degradacion de estructuras industriales

Severas condiciones de carga durante su vida util

Necesidad de mantenerlas en condiciones, operativas y de BIM
seguridad
gl
Monitoreo, modelacion y prediccidn de la evolucién de la

degradacion y condiciones de seguridad

- |
Fig. 1. Torre de precalentamiento con elementos estructurales

degradados ‘ X E
Materiales y métodos o« Bl
ak N 4,))
v Inspeccién visual con drones (UAV) y =
escaneo laser. SENSOR TYPES DATA FUSION DaATA ANALYSIS REPORTING
MANAGEMENT + ALARMING
v Ensayos no destructivos Fig. 3. Flujo de trabajo para adquisicién de datos
v' Ensayos destructivos.
v Métodos computacionales: Método e e
o A Pl
de Elementos Finitos (FEM) Fig. 4. Acelerémetros para ensayos
dindmicos no destructivos
Tecnologias avanzadas para garantizar la
. 'SENSORS
seguridad estructural .
. . ~ . — _—
O Determinacidn del dafio en las torres de precalentamiento.
U Andlisis numérico para evaluar la integridad estructural y el —
estado de seguridad de las torres de precalentamiento.
BIM
U Optimizar la obtencién de datos estructurales mediante A i
sensores integrados para la creacion de DT (Digital Twin), T T
implementando la metodologia BIM (Building Information o e —

Modeling).

REMOTE SENSING TECHNIQUES ]«

Fig. 6. Flujo de trabajo entre BIM, FEM y DT.

U Proponer refuerzos estructurales y reparaciones especificas
basadas en los analisis realizados.

Informacién de contacto
Paula Barboza
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Fig. 2.Metodologia BIM para proyectos de gran
envergadura.
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MODELO DE ADHERENCIA PARA LA INTERFAZ ENTRE
HORMIGONES CONVENCIONALES Y REFUERZOS DE
HORMIGONES REFORZADOS CON FIBRAS

S. ; Isla, F.

LEYES DE TRACCION-SEPARACION

Las leyes de traccion-separacion propuestas por Talon-Curnier (Lorentz, 2008) y Park (2013),
cor p todas las etapas del proceso de fisuracion: material inicialmente sano, iniciacion,

INTRODUCCION

HORMIGON REFORZADO CON FIBRAS

Un hormigén reforzado consiste en una base o Refuerzo ~ /
sustrato de hormigdn “viejo”, y un refuerzo de |Refuerzo N P i ly

hormigon reforzado con fibras (HRF). Presenta
ciertas ventajas:

« Evita la fractura fragil en la interfaz de / ~ /
refuerzo. i \

Fallaen
refuerzo

+ Mayor resistencia en traccion y mayor | / Fallaen sustrato
ductilidad. i
* Mayor capacidad de absorcion de energia sin
fragmentacion. Base/ Falla en plano
+ Mayor resistencia a cargas explosivas. de unign
Sustrato

Experimentalmente se observa (Fig. 1) que el
plano de union no coincide siempre con el de

falla, y ello se debe en gran medida al aporte de _ . .,
las fibras. Fig. 1: Esquema de interfaz de refuerzo de hormigén.

MARCO TEORICO, MODELACION DE INTERFAZ

La implementacion de un modelo de interfaz en
fisuracion puede realizarse desde distintos
enfoques tedricos. En el siguiente esquema se
muestran las teorias de la mecanica y los métodos

Base/Sustrato

~ Fibra de acero

Plano de falla
Plano de unicn

Energia de
fractura

Modelos Regu!arizacién
Continuos Vviscosa numéricos seleccionadas (en verde) dentro de las
- ~————— cuales se enmarca el presente trabajo.
‘ Gradientes de G
fala — ‘ i i
—— /| (Griffith) Elementos
Mecanica de | — mixtos de
\ fractura égn{;ﬂa glez;sat|:1:: interfaz Trabajos
|  Modelos fisura (Irwin) XFEM  (inbales
Discontinuos e 4 ‘ = —
Me;a:&;:oasde Modelo de ———
continuos zona cohesiva Enfoque
phase-field
Fig. 2: Esquema de enfoques tedricos seleccionados para la modelacion de la falla.
OBJETIVOS

Desarrollar una herramienta numérica que modele el comportamiento de la union entre el hormigon
viejo y la capa de refuerzo, contemplando el problema de adherencia.

METODOLOGIA
ENFOQUE LAGRANGEANO AUMENTADO

La deduccion matematica de los elementos finitos de interfaz parte de la aplicacion del método de
minimizacion de la energia potencial del sistema y que luego deriva en un funcional lagrangiano, al
incorporar el salto en la interfaz como restriccion al problema en un dominio continuo.

Energia potencial total:
Epoe (W) = Eey(uy) + Epr (Tu]) — Wexe (wi)

Energia elastica de deformacion:
Baw) = [ @(ea(u)da
o\r

Energia cohesiva:
Bye(fuD) = [ MCTuDar
r

Fig. 3: Dominio continuo-
interfaz de la energia
potencial.

£ 820 = BporCu 80+ [ 2T = 800 + [ (3) Guad = 8p%ar
T r

Funcional lagrangiano aumentado:

ELEMENTOS FINITOS MIXTOS DE INTERFAZ

La minimizacion del funcional lagrangiano deriva en un sistema de ecuaciones, que para ser resuelto
se discretiza el dominio de los campos incognitas en una serie de elementos finitos, con una cierta
cantidad de nodos (puntos de Gauss). Para ello se disponen de las siguientes funciones de
interpolacion:

0 Puntos ce zauss para la nteface
X Puntos de zauss para los clementos volumétricos

u(x,t) ~ u" = N(x,t){U} Campo de desplazamientos {U} x x x|8x x %
Alx,t) = 2" = L(s,t){A} Campo de fuerzas cohesivas {A} x I:‘ x 08 07x !i.. x
[u(x, )] = |[u"]| = [N+(s,t) —N_(s, t)](U} =J(s,){U} Ok x gl X x

Flement d era d spsor cro

Canpoldgsattojerinter gzl (TUTY Fig. 4: Elementos finitos solidos-interfaz.

MODELO DE INTERFAZ

ENFOQUE DE ZONA COHESIVA
En el proceso de fisuracion de un material, ... oo o iy Facualbdotrsin  Madeode  ttravigen
previo a la apertura de la fisura y liberacion * H—t———t =

de tensiones, existe una zona de transicion

en la punta de la misma, en la cual se t
producen microfisuraciones acompaiadas — ]
de un efecto de bloqueo (interlocking). El 3 Th
enfoque de zona cohesiva propone t

representar esos dos fendmenos a través de
una ley de traccién-separacion valida en
dicha zona, que vincule las tensiones en el
material con la apertura de fisura.

(b) Motlelo
hesiy

Fig. 5: Esquema del éhfoque de zona cohesiva.

(3) Modelo fisico de una fractura

nceptual de una fractura considerando
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propagacion y cierre de la fisura, e imposibilidad de interpenetracion de ambas caras de la fisura
con el cierre. En ellas se debe definir un umbral de dafo y la energia de fractura del elemento.

LEY LINEAL DE TALON-CURNIER LEY EXPONENCIAL DE PARK

(o) Tangencial

It

®) Normal ® Tangencial

it,

(®) Normal

(O Critero de ncaciin (o Critero de

tn

fo

Fig. 7: Ley de traccion-separacion
exponencial de Park.

Fig. 6: Ley traccion-separacion lineal de Talon-
Curnier.

RESULTADOS

La validacion del modelo desarrollado e implementado se realizo por medio de la simulacion de
distintos casos de prueba, en diversas configuraciones y funciones de carga. En los siguientes
graficos se muestra el comportamiento integral de dos sélidos unidos por medio de una interfaz.

TRACCION UNIFORME TRACCION NO UNIFORME

—— Exponencial (Park) 140
Lineal (Talon)

2 10 g
< 5 8
H 5
S o F, G 6
/ 40
1001 4
£ 20 Lineal (Talon)
. —— Exponencial (Park)
< 0
000 001 002 003 004 005 0.00 0.02 0.04 0068 0.08
Desplazamiento [mm] Desplazamiento [mm]
Fig. 8: Grafico Carga-Desplazamiento en Fig. 9: Grafico Carga-Desplazamiento en
traccion uniforme. traccion no uniforme.
CORTE HORIZONTAL COMPRESION Y CORTE
0
PupEpEp —+ Exponencial (Park Lineal (Talon)
250 rvedioosiu 00 —— Exponencial (Park)
200
_ 10000
g z
Ewe g 150
g
S 8
© s / -20000
d 4 25000
50 \/ -30000

-0.08 0.04 -0.12 -0.10 -0.08 -0.06 -0.04 -0.02 0.0¢
Desplazamiento [mm]
Fig. 11: Grafico Carga-Desplazamiento

en compresion y corte.

-Dasp\azamramo [mm]
Fig. 10: Grafico Carga-Desplazamiento
en corte horizontal.

VIGA MIXTA A FLEXION CON INTERFAZ

Fig. 13: Tensiones longitudinales en pico
de carga.

Carga [KN]

Igual valor de flecha méx.: 0.6 mm
500

Sin elementos de interfaz
—— Con elementos de interfaz

\ L/

A

jﬁ S

Fig. 14: Despegue de elementos de interfaz
para flecha max.

000 005 010 015 020 025 030
CMOD [mm]

Fig. 12: Grafico Carga-Desplazamiento en viga
mixta a flexion con interfaz (ley de Talon).

CONCLUSIONES

« Las pruebas realizadas hasta el momento muestran un adecuado comportamiento de los modelos
para casos simples.
+ En el caso de la viga mixta con elementos de interfaz, en la zona postpico cuando se produce la
falla de la interfaz, la carga soportada por la viga cae respecto de aquella sin elementos de
interfaz, evidenciando una correcta insercién y comportamiento de los mismos.
« Para una modelacion mas precisa de los modos de fractura, seria conveniente distinguir en los
modelos de interfaz las componentes de la energia de fractura de cada modo.
+ Para ciertos valores de energia de fractura se observa el efecto snap-back de la respuesta
mecanica, por lo que seria recomendable incorporar algln algoritmo de control de arco.
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En este trabajo se disefio y modeld una antena F invertida plana (PIFA) de triple banda en las frecuencias de WiFi no licenciadas (2.4, 5y 6 GHz). En la propuesta
realizada se utilizé una celda unitaria de metamaterial que se replicd en el plano a tierra obteniendo una reduccion en el tamafio de la antena con respecto a otras ya
publicadas. La geometria de la celda se basa en la de un fractal de Minkowski. En el parche se realizé una ranura en forma de J que permitio ajustar las frecuencias
de resonancias a las de WiFi. Se obtuvo una eficiencia de radiacion del orden del 23% para la banda de 2.4 GHz, superior al 74% en la banda de 5 GHz y del 96% en
la banda de 6 GHz.

Se muestra una comparacion con desarrollos previos de antenas PIFA convencionales y de antenas PIFA con metamateriales disefiadas por otros autores con lo cual
se aprecia la disminucién del volumen de la estructura propuesta. Por sus dimensiones esta antena podria ser utilizada en dispositivos electronicos pequefios como
en telefonia celular. El siguiente paso de este trabajo es fabricar un prototipo de la antena y realizar mediciones para contrastar experimentalmente los resultados de
la simulacion.
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Fig. 1: Perfil de densidad electrénica Fig. 2: Ejemplo de ionograma

en laiondsfera

Descripcién del algoritmo existente (Fagre 2021):

- Basado en un método local para trazar curvas (Steger 1998).

- Modelo explicito del perfil de las curvas abordado desde la geometria diferencial.

- Incorpora heuristicas basadas en el conocimiento de las caracteristicas de los ionogramas.
- Limitado a obtener las curvas ordinaria y extraordinaria y la frecuencia critica F2

- Sensible a perturbaciones en los ionogramas

1- Fijar de factor de escala (o)

- Las derivadas de primero y segundo orden deben aproximarse a partir de la imagen.
- Se realiza la convolucién con las derivadas parciales de un kernel Gaussiano.

- El parametro o del kernel Gaussiano define la escala a la que se trabaja.

2- Detectar puntos

- En la direccién normal a la curva, la primera derivada serd cero y la segunda derivada
tendra

una magnitud grande en valor absoluto.

- La direccién normal a la curva es aquella con mayor curvatura.

- Se obtiene a aprtir de los valores y vectores propios de la matriz Hessiana.

- Se obtiene la posicion sub-pixel de la curva usando una aproximacién de Taylor de segundo
orden de la curva y buscando donde la derivada se hace cero en la direccién normal.

- Un punto se declara punto de curva si la posicién donde la derivada es cero esta dentro de
los limites del pixel.

3- Vincular puntos de curvas para formar curvas

- Partiendo de puntos salientes (puntos cuyo valor absoluto de la magnitud de la segunda
derivada es grande). El punto saliente se denomina semilla de la curva.

- Se agrega a la curva el punto de curva vecino cuya direccién y distancia sean compatible
con la actual semilla.

- El punto agregado pasa a ser la nueva semilla para buscar otro punto.

- Este proceso se repite hasta que no se encuentra un vecino compatible con la dltima
semilla (se termina una curva) o hasta que el vecino que se encuentra ya pertenece a otra
curva (el punto se marca como punto de unién y la curva que lo conten ia se divide en dos).
- Si existen puntos de curva que no forman parte de ninguna curva, se usan como semilla
para crear nuevas curvas

4- Determinar la curva principal
- Se determina la curva con mayor numero de puntos cuya altura virtual esté entre 200 y
600 km. Esta curva se denomina curva principal.

5- Resolver porciones de curvas ausentes

- Se buscan a partir de los extremos de curva principal, curvas que estén préximasy se las
anexa.

- En la nueva curva formada se repite el proceso anterior hasta que no se encuentran mas
curvas préximas a los extremos.

- Se agregan puntos de union a la curva principal si se encuentran curvas cuyos extremos

estan proximos a la misma.

Referencias
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Fig. 3: Diagrama de flujo del método

5- Resolver porciones de curvas ausentes

- Se buscan a partir de los extremos de curva principal, curvas que estén préximas y se las
anexa.

- En la nueva curva formada se repite el proceso anterior hasta que no se encuentran mas
curvas proximas a los extremos.

- Se agregan puntos de union a la curva principal si se encuentran curvas cuyos extremos

estan proximos a la misma.

6- Agregar segmentos de curvas a la curva principal

- A partir del punto medio de la curva principal se buscan los puntos de unién asociados a las
curvas mas largas

- Estas curvas se extienden si es posible

- La curva principal se divide en los puntos de unién asociados a curvas encontrados

- Elresultado es la parte central de la curva principal y entre cero y dos curvas tanto hacia la
derecha como la izquierda (un total de entre 1y cinco curvas)

7- Construir la curva ordinaria y extraordinaria
- Se aplican varias heuristicas para decidir cudles de las curvas de los extremos es parte de la
curva ordinaria y cudl parte de la extraordinaria

8- Verificar
- Se realizan verificaciones adicionales para descartar detecciones incorrectas.

9- Repetir pasos 1a 8 con nuevo o

- Las derivadas se estiman mediante convolucién con la derivada de un kernel Gaussiano.

- El pardmetro o determina la escala de las caracteristicas (lineas) detectadas.

- Cuando el pardmetro insicial no da un una deteccién exitosa, se aumenta el factor de escala
y se ejecuta el algoritmo nuevamente, hasta tener éxito o alcanzar un o maximo
predeterminado

Mejoras a explorar/incorporar:

- Implementacién modular y extensible, que facilite la evolucién de la herramienta

- Ideas propuestas en Raghupathy (2004): caracteristicas globales.

- Reemplazar heuristicas con modelos basados en el comportamiento de la iondsfera
- Explorar métodos de aprendizaje automatico

1. Fagre, M. et al. (2021). Algorithm for Automatic Scaling of the F-layer using Image Processing of lonograms. Transactions on Geoscience and Remote Sensing, 59(1), 220-227.
2. Steger, C. (1998). An unbiased detector of curvilinear structures. Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence, 20(2), 113-125.
3. Raghupathy, K. (2004). Curve Tracing And Curve Detection In Images. Master Thesis dissertation, Cornell Univeristy.
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SIMULACION DE DETECCION Y SEGUIMIENTO
DE BLANCOS DE RADAR

Giannini, M.l.; Miranda Bonomi, F.A.; Saavedra, Z.; Fagre, M.
Universidad Nacional de Tucumdn, Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologia, Laboratorio de Telecomunicaciones.
igiannini@herrera.unt.edu.ar

Introduccion Metodologia

Escenario
a deteccion y seguimiento de blancos constituyen La Figura 1 muestra el esquema utilizado para
las principales funciones de un sistema de radar. s construir el simulador de radar. El escenario es
Estas tareas no son sencillas, estan sujetas a = una descripcion de alto nivel de la situacion
multiples restricciones tanto ambientales como de Simulacién Modelo cinematico fisica. La simulacién modela el escenario con
hardware y de software. Encontramos en la literatura ) RCS descripciones cinematica, electromagnética y de
diferentes metodologias que permiten realizar - procesos de ruido. El proceso de sefial incluye las
detecciones y seguimiento de blancos cuantificando MEDIO .- etapas de compresion de pulso e integracion

el error en cada una de ellas. Realizamos un
simulador de sistema de radar que esta siendo
calibrado replicando resultados conocidos para
luego ser utilizado en el desarrollo de nuevos

Retardo, Atenuacién coherente, resultando en una serie de tiempo de
Ruido amplitud cuadrada que alimenta el detector de
Clutter pulsos y el sistema de seguimiento. Estas dltimas
etapas contendran la "carga util" que se desea

. . Proceso N N
algoritmos y métodos. ensayar. El simulador es calibrado por
L - CoMPRESTON | |INTEGRACTON| | DETECCION | |SEGUIMIENTO) comparaciéon con resultados conocidos de la
Objetivo SENAL DE PULSO H COHERENTE H DE PULSOS HDE BLANCOS literatura.

En particular, la simulacién presentada se realizd
empleando un pulso codificado de 22 bit
pseudoaleatorio generado por una distribucion
binomial con p=0,5 y seleccionado por sus
caracteristicas de autocorrelacion.

Realizar un sistema de simulacién para el estudio, Figura 1. Etapas de simulacién y proceso de resutados.
analisis e implementacion de métodos de deteccion

de retornos y seguimiento de blancos de radar,

aplicable en particular al desarrollo de radares de

onda de superficie.

0.10 Trayectos KF de blancos con OS-CFAR
—e- Amplitud cuadrada de correlacién o Blanco L
ﬁ 0.08 + Detecciones 1607 —o— Blanco 2
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Figura 2: Amplitud cuadrada de correlaciéon con umbral OSCFAR y detecciones Figura 3: Salida del seguimiento; Blanco 1 estatico; Blanco 2 se aleja a 43,2 km/h;
superpuestas (arriba); detecciones OSCFAR (abajo). Blanco 3 se acerca a 19,2 km/h; Blanco 4 se acerca a 14,4 km/h.

Resultados

La Figura 2 muestra la salida del receptor simulado, el umbral adaptivo de un algoritmo de tasa de falsa alarma constante basado en estadistico de orden (OSCFAR) y
los posibles blancos segtn el mismo algoritmo. La salida del receptor consiste en una sefial de tension cuadrada en funcién del tiempo, donde el tiempo fue
convertido a distancia de blanco. El detector OSCFAR realizado sigue el desarrollo de Rohling.

La Figura 3 muestra la salida de un sistema de seguimiento de blancos basado en Filtro de Kalman, construido en base al desarrollo de Skolnik.

Conclusiones

El simulador desarrollado ha permitido ensayar algoritmos de deteccion de picos y seguimiento de blanco de la literatura con resultados consistentes con lo esperado.
Resta extender el modelo para incorporar modelos de clutter y procesamiento doppler-rango.

Referencias

Rohling, H., Radar CFAR Thresholding in Clutter and Multiple Target Situations, IEEE Transactions on Aerospace and Electronic Systems, AES-19(4), 608-621, 1983.
Skolnik, M., Radar Handbook, McGraw-Hill, 2008.

Reconocimiento
Esta investigacion se realiza en el marco del proyecto PIUNT E714 “Modelado y Disefio de Radar por Ondas de Superficie”.
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INTRODUCCION

Un radar de onda de superficie en banda de HF (HFSWR)
puede transmitir sefiales mas alld del horizonte porque las
ondas de radio de baja frecuencia siguen la curvatura de la
tierra y se propagan con menor atenuacién. En estas
frecuencias, como las de HF, tienen una mejor capacidad de
difraccién y una menor absorcién atmosférica, lo que permite
que las sefales viajen largas distancias de manera efectiva.

DSA0S2 DSABI70500017 20240313 213114

RIGOL H{ 5000ms

Figura 1: Propagacion de Onda de Superficie.

METODOS Y MATERIALES EMPLEADOS

Se desarrollé un banco de prueba para un radar de HFSWR que consta
de un médulo transmisor y un médulo receptor. El mddulo transmisor y
receptor se realizé en torno a placas Red Pitaya SDR lab 122.16 (Red
Pitaya, 2017) la cual incorpora un SoC de Xilinx ZYNQ 7020 (Xilinx,
2018). El sincronismo entre médulos se consigue mediante el envio de
sefales de reloj y de sincronismo a través de fibra Optica. La
computadora de control se encarga de configurar el médulo transmisor
y receptor y realizar la recopilacion de datos del receptor. La sefal de
radiofrecuencia consiste en pulsos codificados generados en el
transmisor, mientras que el receptor se encarga de recibir estos pulsos
durante ventanas de escucha para la deteccion del eco.
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Figura 3: Prueba de sincronismo con fibra 6ptica.

RESULTADOS

Figura 4: Senal de pulso y sincronismo.

— NEW FILE

Como resultado del desarrollo se llega a la arquitectura de la Figura 5 con
una computadora de control conectada con los médulo transmisor y
receptor a través de un switch ethernet. El sincronismo entre modulos se
realiza con fibra 6ptica acondicionando las sefiales con conversores de
medio.

Se realizaron las primeras pruebas, logrando una correcta transmision,
recepcion y adquisicion de datos. Corroborando de esta manera el correcto
funcionamiento del canal de radiofrecuencia y la sincronizaciéon entre
modulos.

Referencia
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Figura 4: Prueba de radiofrecuencia.
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Figura 5: Arquitectura del banco de pruebas del radar HFSWR.

RedPitaya, Electrical Schematic for STEM122-16 SDR, Red Pitaya, 2017.

Xilinx, DS190 Zynq-7000 SoC Data Sheet: Overview, Xilinx, 2018.
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El Laboratorio de lonosfera, Atmdsfera Neutra y Magnetosfera (LIANM,
https://www.facet.unt.edu.ar/labatmosfera/) de la FACET, UNT, se crea a
principios del afio 2020 de la unién del Laboratorio de Fisica de la Atmoésfera
(LAFIAT, creado en 1999), y el Laboratorio de lonosfera (LI, creado en 1966).
Esta constituido por docentes-investigadores y estudiantes doctorales cuyas
tareas de investigacién se enmarcan en el estudio del sistema Sol-Tierra en
general, y en Fisica de la Atmdsfera, Geomagnetismo, Fisica Espacial, Clima
Espacial y Meteorologia en particular.

Proyectos de investigacién en curso del LIANM:

1. "Sistema Sol-Tierra: Estudio de variabilidad y tendencias en parametros
atmosféricos, solares y geomagnéticos" (PIUNT E756)

2. "Influencia de la actividad solar y de las variaciones seculares del campo
geomagnético sobre la atmésfera y la magnetosfera terrestres" (PIP 2957).

Algunos integrantes del LIANM participan también del proyecto:
3. "Estudio del recurso solar en el NOA y su aprovechamiento mediante
dispositivos semiconductores" (PUE 0008)

Principales lineas de investigacion del LIANM:

(1) Variabilidad y tendencias a largo plazo de parametros atmosféricos desde la

troposfera hasta la atmosfera superior incluyendo cambio climatico, con el

objeto de entender y detectar sus origenes, analizar el acoplamiento entre las

regiones, modelar y hacer prondsticos. Los parametros de las distintas

regiones que estudiamos son:

v parametros de la troposfera: temperatura, precipitacion, precipitacion
extrema diaria, nubosidad, radiacion solar en superficie

v’ parametros de la atmésfera media: ozono, temperatura estratosférica

v’ parametros de la atmdsfera superior: parametros ionosféricos, corrientes y
conductividad.

(2) Efectos de tormentas geomagnéticas sobre la atmdsfera baja, media y
superior, a través del andlisis de los procesos fisicos y quimicos
desencadenados a causa de las particulas del viento solar inyectadas en la
magnetosfera durante estos eventos.

(3) Meteorologia espacial (space weather) mediante el andlisis de parametros
fisicos del Sol, el medio interplanetario, la magnetosfera y atmésfera terrestres
influenciados por la actividad solar, lo que afecta y representa riesgos tanto
para la tecnologia e infraestructura espacial y terrestre, como para la salud.

(4) Radiacion solar en superficie, con el objeto de evaluar, caracterizar y
determinar variabilidad y tendencias del recurso solar en nuestra region.

(5) Efecto de las variaciones seculares del campo magnético de la Tierra sobre
la atmoésfera superior y la magnetosfera, y estudio de posibles escenarios de
inversion de este campo. Estudiamos también posibles escenarios de inversion
de este campo.

(6) Uso de tomografia computacional mediante datos GPS y GLONASS para
modelar la ionosfera.

149 Libro de Resiimenes ECIFACET 2024

Los resultados que se obtienen en cada una de estas lineas de investigacion,
enmarcadas dentro de proyectos de investigacion con diferentes fuentes de
financiacién, y en colaboracién también con investigadores de otras instituciones, son
presentados en reuniones cientificas nacionales e internacionales y publicados en
revistas especificas del tema.

Algunas de las publicaciones mas recientes son:

https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2022.106545

ol Atmospheric Research
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Resumen
En este trabajo se muestra la linea de investigacion dedicada al estudio y la fabricacion ‘ DSCC: Dye-SenSitized Solar Ce||
de nanoestructuras de ZnO y su aplicacion en electrodos de celdas solares hibridas, como
DSSC (Dye Sensitized Solar Cell) y OSC (Organic Solar Cell), dentro del grupo de investigacion Esquemas de celdas solares tipo DSSC, empleando semiconductores con morfologia de NPs (figura a) o
NanoProject, del Instituto de Fisica del NOA, CONICET-UNT, en Tucuman, Argentina. En la NHs (figura b) como electrodos sensibilizados.

misma se presté especial atencion al uso de materiales estables, econdmicos y respetuosos con

ZnO nanowires with adsorbed dye monolayer

el medio ambiente que sean susceptibles de produccion en grandes volimenes. Las t:g'c'x‘fony‘e <] Pt/FSnOz/glass
nanoestructuras se fabrican en electrodos conductores y transparentes de FTO/vidrio utilizando Sonauetor -l
un método de sintesis hidrotermal a baja temperatura y el método de doctor blade. Luego, estas electrolyte, | | [
nanoestructuras de ZnO, con modificaciéon en su superficie a partir de la sensibilizacion de la Ru/TiO, electrical
misma con complejos de Ru, se emplean en electrodos para dispositivos DSSC [1] y OSC [2], ‘ contacts
mostrando resultados muy prometedores. M-:é%?;§&$
L

- Gap directo: 3,37 eV (UV)
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Resumen LAFISO

En este trabajo se presenta la fabricacion y caracterizacion preliminar de un transistor de efecto de campo (FET) con una configuracion “top-gate”. El transistor se
construyd empleando peliculas delgadas de BaLaSnO; o ZnO como canales semiconductores, depositados por ablacion laser (PLD) sobre sustratos de SrTiO; y 6xido de
silicio, respectivamente. Ademas se utilizd una resina polimérica fotosensible (RPF) negativa como material aislante para la compuerta, empleando la técnica de “spin
coating”. Se realizaron canales mediante fotolitografia con la misma RPF, utilizando acido ortofosférico 1 molar para el “etching” quimico del ZnO y acido hidro fosforico
35% para el BaLaSnO;. Se caracterizé eléctricamente la RPF para evaluar su idoneidad como material aislante al calcular su constante dieléctrica atraves de un circuito
RC con un osciloscopio, mientras que el espesor y el area se determinaron con un microscopio metalografico. Se exploraron diferentes tipos de contactos eléctricos para
la RPF, descartando la pintura de plata y los depdsitos de oro mediante sputtering debido a la degradacion y la formacion de microorificios en la RPF, respectivamente.
Finalmente, se optd por el uso de Indio (In) con hilos de oro para los contactos. Las mediciones de corriente de drenaje (I4) en funcién de la tensién de drenaje (V) se
realizaron para diferentes voltajes de compuerta (V,;), validando el comportamiento de un FET para el ZnO. Este trabajo destaca la innovacién en la combinacién de
nuevos materiales semiconductores para la fabricacion de FETs, aprovechando la litografia Optica con una RPF de bajo costo. La técnica utilizada permite alcanzar
resoluciones del orden de los cientos de nanémetros.

1. Fotolitografia y Caracterizacion del RPF 2. Fabricacién de los FETs

Negatively

1
Voltage  Clectrons @

C=10[pF] <

(DLuego de la fotolitografia se

F 1 dejan expuestas las zonas que
K=10,26 [—] — K = . | 4 se desean remover con etching.
A Aren el m dxg (% ’ ‘@@Con spincoating se realiza
: Area del contacto &,: Permitividad vacio| i ¥ A .
d: Espesor del dielectrico ‘ ’ : Au v | |el canal. (®Se colocan los hilos
K: Constante dieléctrica ‘ \ [ | . L‘# de oro sobre los contactos de
C: Capacitancia R:Resistencia 9 § indio. (5)Se pegan los hilos con

7: Constante de tiempo - BalaSnOs

pintura de plata en contactos de

La RPF fue aplicada con un pincel cubriendo totalmente una cara de las muestras de ITO. StTi0 estafio donde previamente se
@Son envueltas con una mascara de aluminio para luego ser iluminada con UV.®En una muestra soldaron hilos de cobre que se
solo se hicieron contactos de indio.®®®A la otra muestra se le hizo sputtering de oro.@El conectaran al criogenerador.

espesor del dieléctrico fue aprox. de 22 um. @Las longitudes de los contactos entre [1:3] mm.

3. Estudio eléctrico

Au

e a
304 \ a au Ay Au
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ol 1o ] Si0 _sm'm Y
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z 10 =
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La muestras se dejan en oscuro en el criogenerador. Se usa una fuente de tension aplicada a la compuerta de la muestra y otra fuente de tension aplicada a la muestra
en serie a una resistencia patron. Con un nanovoltimetro se mide la tension de dicha resistencia para lograr medir de forma indirecta la corriente a través de la
muestra. Las 3 graficas representan curvas de la corriente que circula entre los contactos drain y source de la muestra en funcion de la tension que se mide en los|
mismos. La grafica(l) demuestra el comportamiento del BaLaSnO, sin pasar por etching y sin usar el spincoater. La grafica(2) representa como en el ZnO, ya pasado
por etching v utilizando el spincoater, las curvas van variando para diferentes tensiones de gate. En la grafica(3) se observan que las curvas bajan para diferentes Vgs.

(DEI 1¢ensayo del BaLaSnO, nos obligo a emplear etching y spincoating para obtener una mejor control del canal. (2)Se confirma que el RPF puede ser utilizado como
un dieléctrico de compuerta al observar el comportamiento de un mosfet en el ZnO y por la verificacion de su constante dieléctrica. (3)Se consideran 2 hipétesis: ®Por el
efecto del doblamiento de las bandas de energia, entre el dieléctrico y el BaLaSnO;, esto provoca que los electrones se acumulen en la compuerta y no aporten a la
corriente Ids. ®No hay una buena adhesion entre el RPF y la muestra y por lo tanto no es efectivo el efecto del campo eléctrico en la compuerta. CO_C!‘!M

Refe . “Anup V. Sanchela, Takaki Onozato, Bin Feng, Yuichi Ikuhara, and Hiromichi Ohta, Thermopower modulation clarification of the intrinsic effective mass in BaSn@3, Physical Review Materials, 2017.
“ «C. A. Figueroa, M. C. Zapata, G. Bridoux, J. Ferreyra, L. Patrone, L. Malatto, J. Guimpel, G. Nieva, V. Runco Leal, C. Navarro, and M. Villafuerte, The role of polarization in the threshold voltage of
field effect transistors based on ZnO/MgO, Applied Physics Letters, 2021.
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ESTUDIO EXPERIMENTAL DE LAS FASES DE LAVES C14,C15Y C36 EN EL
SISTEMA TERNARIO Fe-Nb-Zr a 900°C Y 1200 °C
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Introducciéon

Fabricacién de un elemento combustible

El Zr aleado con Fe y Nb es la base principal de aleaciones tipo Zirlo, de extendida aplicacion a a =
en el campo de la tecnologia nuclear. Estas aleaciones, se emplean en la fabricacion de vainas n -] [
. . -~
para los elementos combustibles y como materiales estructurales en reactores nucleares por - ™ >
sus excelentes propiedades mecanicas, resistencia a la corrosion y baja seccion eficaz de %

absorcion de neutrones. Por seguridad, es vital un conocimiento lo mas completo posible de la

metalurgia fisica de estos materiales. Es por ello que se hace énfasis en el estudio de los

Fig. 1. Elemento Combustible
diagramas de fases y de las transformaciones de fases de los sistemas metalurgicos

involucrados. b I o pmemoGsTiee
§ @ F Patrén de diferencia E|

Si bien se avanzo en el trazado del diagrama de fases a diferentes temperaturas del sistema é“” ] f |

Fe-Nb-Zr, la esquina rica en Fe aun no fue estudiada a 900°C [1] y presenta incertezas respecto ;; _, P T 1 09 1 9 N

a la presencia de las fases hexagonales de Laves C14, C15y C36 a 1200°C [2]. S LN T D e

ObJ etlvos Fig. 2. Refinamiento Rietveld de datos de ND de la muestra G3 TT a 1200°C. Los

puntos rojos a los datos y la linea negra es el

patrén calculado basado en el modelo de 4 fases. La linea azul que se encuentra

en el fondo de la imagen corresponde a la diferencia entre ambos patrones. Las

Fe-Nb-Zr a las temperaturas de 900°C y 1200°C. barras verdes indican las reflexiones de Bragg para el Fe(a) (fila superior) , la fase
de Laves C14 (fila secundaria), la fase Fe,;Zr, (tercera fila) y la fase de Laves C36
(fila inferior).

Evaluar experimentalmente las fases de Laves en la esquina rica en Fe del diagrama de fases

Materiales y Métodos
Zr 99,99% - Fe 99,98% - Nb 99,98% (% en peso)
Tratamientos Térmicos: (900°C - 4 meses), (1200°C- 10 hs)

Técnicas de caracterizacién de muestras: metalografia (Microscopio dptico y electronico),

difraccion de RX con luz de sincrotron, difraccion de neutronesy microanalisis

(Microscopia electrénica de barrido con espectémetro de dispersion en energia (EDS) y

microsonda analitica electronica (EPMA)). Fig. 3. Imagen BSE SEM de la muestra G3 TT a 1200°C.

Fases identificadas: Fe(a) (negro) y Fe,;Zrg (gris oscuro).

Conclusiones Nb

., 1200°C
’ \ 2 »

- La técnica de difraccién de rayos X con luz de sincrotron mostré ser adecuada para
diferenciar entre las fases hexagonales de Laves de estructura cristalina C36 y C14 dando
mejores resultados cuando las mediciones son realizadas en muestras obtenidas a partir
de finos polvos para evitar los efectos de la textura.

- La técnica de difraccion de neutrones mostrd ser adecuada para diferenciar entre las

fases C36 y C14 tanto para muestras en polvo como para muestras masivas. VAR e
Zr:.mu.;.f,‘;‘.,’”"""”"%a'(':; Fone + Folo) Fe

- La region rica en Fe a 900°C todavia se encuentra bajo estudio. -

Fig. 4. Diagrama de fases Fe-Nb-Zr propuesto para el corte isotérmico

de 1200° C. Limites de fases : (—) medidos, (---) probables.

-Se trazaron los limites de equilibrio de fases en las regiones bajo estudio a 1200°C. (¢ : inales de las al,

Referencias
1. C. Ramos, C. Saragovi, M.S. Granovsky. “Some New Experimental Results on the Zr-Nb-Fe System”, J. of Nuclear Materials 366 (2007) 198-205.
2.Y.Tang, C. Liao, J. Meng, J. Zhu, Q. Zhu, L. Nong, J. Liang. “Phase equilibria in the Fe-Nb-Zr ternary system at 1200°C”, Rare M. 32(2) (2013) 201-207.
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Introduccion

La contaminacién de las fuentes de agua es un grave problema en la actualidad, con impacto local y global afectando la calidad y
produccién de alimentos, la salud y calidad de vida (Geissen, 2015). Como sociedad, debemos tomar medidas urgentes para
desarrollar metodologias que busquen remediar los problemas existentes previendo problemas futuros. Los procesos fotocataliticos
para la remediacién de aguas usando 6xidos semiconductores han sido ampliamente estudiados en los ultimos afios. Estudios en ZnO
han mostrado su potencial como fotocatalizador de reacciones de degradacién de contaminantes, evidenciando que tanto el dopaje con
metales de transicién (Yang, 2017) como la nanoestructuracién pueden mejorar sensiblemente su actividad fotocatalitica (Franco, 2022,
Marin-Ramirez, 2024). Teniendo presente lo anterior, se sintetizaron ZnO dopados con un 3 % nominal de manganeso por tres métodos
distintos: coprecipitacién, solvo e hidrotermal, se caracterizaron con Espectroscopia Raman, Microscopia Electrénica de Barrido (SEM),
Espectroscopia de fotoluminiscencia (PL) y se evaluaron las respectivas actividades fotocatalitica usando azul de metileno como
molécula a degradar.

Metodologi
Sintesis solvo e hidrotermal

Hexametilentetramina Acetato de zinc en
(HMTA) en solucion solucion acuosa o
acuosa metanélica
+

Resultados
[ SM [ Fotoluminiscencia |

Sintesis por coprecipitacitn

Hexametilentetramina
(HMTA) en soluciénacuosa o
metanélica

secar a 70 °C por
toda la noche

Tratamiento

Lavar con térmicoa 1252 C

abundante
Acetato de 2agua

Sineen destilada

solucion
acuosa ¢

g )

Agitacion
constante a
90 2C por
30 minutos

T

por 4 horas

Lavar con
abundante agua
destiladay
secara 70 °C
por toda la
noche

xperimentos de degradacidn fotocatalitica

Fuente de Luz UV

Solucién de azul
de metilenoy
fotocatalizador
suspendido

Agitacion
constante
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Conclusiones

Entre los materiales sintetizados, se observé que el de
mejor activi itica fue el ZnO si i por
coprecipitaciéon y calcinado a 600 °C con 93 % de
degradacién del azul de metileno después de 60 minutos
de reaccién (Figura 5). Ademas, se presenta un
comportamiento opuesto con el dopaje con manganeso:
mientras que para el caso de los polvos obtenidos por
solvotermal dismi la activi itica, para el
caso de i no se observé un cambio

E) ) P
Irradiation time (min)
Figura5..C/C0a <6640

significativo tanto para los materiales sin calcinar, como
para los calcinados a 600 °C.

., Comedi, D., Surface nanostructuration of ZnO and ZnO: Cd sub-microstructures and their use as suspended and immobilized photocatalysts for rapid degradation of methylene

rado. M, Comedi. D, (2024). Environmental-related applications of ZnO nanopowders: Photocatalytic activity and photoluminescence response




ANALISIS DE OBSTRUCCIONES PARA EL
APROVECHAMIENTO DE LA RADIACION SOLAR
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Introduccion

La duracién de las horas de luz solar de un lugar depende de la época
del afio y de las obstrucciones que rodean al sitio, y conocer dicha
informacién es de vital importancia para el uso de todas las
aplicaciones que aprovechan la energia solar'. Las obstrucciones a la
radiacion solar dependen de los obstaculos topograficos o construidos
por el hombre, entonces, ademas de las barreras orograficas
(montafias) que tiene la provincia, se debe considerar la presencia de
arboles, edificios, y otras construcciones que obstaculizan el camino
de la radiacion solar.

Materiales y Metodologia

Objetivos

Recomendar los sitios mas adecuados para la instalacion de paneles
solares, relojes solares e instrumentos meteoroldgicos dentro del
predio de la Facultad de Cs. Exactas y Tecnologia, teniendo en
cuenta obstrucciones a la radiacion solar.

Para representar bidimensionalmente la trayectoria del Sol sobre la
esfera celeste en dos sitios distintos dentro de la FACET, se usaron
cartas solares estereograficas (realizadas con el software GEOSOL?)
superpuestas a fotografias tomadas con un celular con 0,5x y lente
gran angular de 0,36x, colocado de forma horizontal en direccion N-S.
Dichas cartas solares representan las trayectorias correspondientes a
los dias de las efemérides astronémicas de solsticios y equinoccios

sobre los sitios escogidos.
POSICION SOLAR

Angulo
azimutal

1. Cartas solares estereogréficas. 2. Sitios escogidos para analizar.

\ Resultados

SITIO 1
La cantidad de obstrucciones es practicamente nula durante todo
el dia y para todo el afio.

3. Primer sitio escogido y la respectiva carta solar proyectada en esa ubicacion.

SITIO 2
Se encuentra muy cerca de la vista de la comunidad y presenta
radiacion solar al menos durante 4 horas o mas durante el afio.

4. Segundo sitio escogido y la respectiva carta solar proyectada en esa ubicacion.

Conclusiones

Paneles solares Reloj solar Instrumentos meteorolégicos

SITIO 1
Minimas obstrucciones: alejado de edificaciones
y arboles de gran porte; facilidad para

Obstrucciones moderadas: edificios y arboles
presentes, pero con la posibilidad de poder ser

SITIO 1y busqueda de nuevo sitio en proceso
Minimas obstrucciones: alejado de edificaciones
y arboles de gran porte; facilidad para

mantenimiento; observacion por parte de la observado y utilizado por la comunidad diariamente ~ Mantenimiento (menor seguridad); nuevo sitio

comunidad.

durante 6hs en promedio a lo largo del afio.

buscado: techo de un Block (mayor seguridad).

Referencias

"Hernandez, A., (2003). “GEOSOL: una herramienta computacional para el calculo de coordenadas solares y la estimacion de irradiacion solar
horaria”. Avances en Energias Renovables y Medio Ambiente, Vol. 7 —N° 2, pp. 11.19, ISSN: 0329-5184.
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Resumen

En este trabajo se fabricaron muestras por el método a baja temperatura de deposicién quimica por vapor (CVD), realizando la variacién de varios parametros de crecimiento,
obteniéndose films de granos columnares de ZnO con uniformidad de recubrimiento y espesores diferentes (ya esperado por [1]). En una muestra selecta, se realizaron estudios
de transporte de carga eléctrica. Para esto, se establecieron contactos eléctricos de In en esta y se realizaron medidas de curvas de la corriente eléctrica en funcién del voltaje
aplicado sobre los electrodos (curvas I-V), curvas de resistencia eléctrica en funcion del tiempo (R-t), tanto con la muestra en oscuridad como bajo iluminacién UV (empleando un
LED). Estas medidas se realizaron tanto en condiciones de aire atmosférico como en vacio para el estudio de la influencia de los adsorbatos en el transporte de carga a través del
SNE. Ademas, se estudio la dependencia de la resistencia eléctrica en funcion de la temperatura (T) en el rango 30-297K con la muestra bajo iluminacién UV en vacio.

En base a los resultados obtenidos, se plantea un modelo cualitativo posible del mecanismo de transporte de carga dominante para esta muestra y su morfologia, el cual
permitiré el desarrollo de un modelo computacional para la validacion de los supuestos tedricos a través del ajuste de las curvas experimentales.

Esquema de celda solar
sensibilizada por
colorante (DSSC)

Estudiar y modelar el
impacto de la morfologia
de los semiconductores

nanoestructurados
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en el transporte de carga
a través de estos
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Modelo cualitativo

|Se realizo el calculo de la fotoconductividad (FC) mediante la siguiente ecuacion:

Barreras en intefaces de columnas
de ZnO en oscuridad e iluminadas

[2]
Ac = e(Anun + Apuy)

Ecuacién de la

en el material iluminado.

Donde se supuso movilidad constante y recombinacién cero. Se obtuvo una FC del mismo
orden que la medida. Al introducir recombinacién finita, la PC calculada es mucho menor que la
medida. Por lo tanto, se postula que, junto con la excitacion de portadores y su recombinacion,
debe haber un aumento importante en la movilidad. Se atribuye este aumento al efecto de
apantallamiento que los fotoportadores ejercen sobre el campo eléctrico en las interfaces entre
columnas, achatando las barreras de potencial y llevando a un aumento de la movilidad efectiva

fotoconductividad propuesta

) A0 = e(AppuAn + Ay 0p) = fe(BpinTn + ApyTy)

uv
Regién Neutral [/ [ /[ /
—
\/ ]7;” £
\/ r—r
Regién de
A Deplecién ]

Conclusién

La conductividad de la muestra crece mas de 7 ordenes de magnitud cuando se ilumina con un LED UV, que segun los célculos se esperaba que
tenga un menor aumento. Por lo que se propone que este aumento enorme de la conductividad ocurre debido a un aumento de la movilidad que
ocurriria de acuerdo a lo esperado por el apantallamiento de las barreras en las interfaces.

Financiacion: Beca CONICET y

proyectos PUE, PIP, PICT

Muchas gracias!!
Conocé nuestro trabajo en

https://www.facet.unt.edu.ar/nanoproject

[1] Nadia C. Vega, Benjamin Straube, Oscar Marin-Ramirez y David Comedi. “Low temperatura chemical vapor deposition as a sustainable method to obtain c- oriented and highly UV luminiscent ZnO
thin films”, Materials Letters, vol. 333, 133684 (2023), https://doi.org/ 10.1016/j.matlet.2022.133684.
[2] Bube, Richard H. Photoconductivity of Solids (1960). John Wiley Sons.
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Las aleaciones de base circonio (Zr) son de extendida aplicaciéon en Muestra R3 TT 1000°C

el campo de la tecnologia nuclear. El circonio aleado con hierro
(Fe) y niobio (Nb) es la base principal de las aleaciones tipo Zirlo,
muy utilizadas como elementos estructurales y como contenedores
de elementos combustibles. El diagrama de fases ternario Fe-Nb-Zr
a diferentes temperaturas, presenta sin resolver la esquina rica en
Fe del tridngulo de Gibbs [1-2]. Por lo que evaluaremos
experimentalmente estas zonas.

Intensidad (unidades arb.)

Para ello se fabricaron un conjunto de aleaciones ternarias de Fe- manth " " % .
Nb-Zr que abarcan una porcion desconocida del diagrama. Luego x 40
de un tratamiento térmico a 1000°C durante 1440 horas se
caracterizaron por medio de técnicas metalograficas, de difraccion
de rayos X (XRD).
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Fig 1: Imagen SEM de electrones retrodispersados de la muestra R4 HT a 1000  C. Las fases
identificadas son: Fe(a) (oscura), Fe23Zr6 (gris oscuro) y C14 (gris).

Intensidad (unidades arb.)

fase C14
P6J/mme, Z =4
Atome Posicién de Wyckoff X Y z Coordenada idealzada 2 zls ég 3‘0 3:2 3‘4 :;s 3‘5 4‘0 4‘2 i
. z . Fig 2: (a) Datos SXRD para la muestra R3 HT a 1000°C recopilados en el LNLS usando A =
e N ZB - e 123705 A. El drea sombreada corresponde a la regién de angulo bajo ampliada en (b) y ().
Fe1 6h X 2 % =16 (b) - (¢) Patrones de difraccion simulados para el modelo cristalografico idealizado de las
Fe2 2a 0 0 0 fases C14 (b) y C36 (c) , en comparacién con los datos (simbolos grises).
fase C36 . . . .
Pomme 2= 8 La técnica de SXRD del LNLS-CNPEM, mostré ser muy eficiente
Atomo Posicion de Wyckofl x 'R z Coordenada idealizada para diferenciar entre las fases hexagonales de Laves Fe,Nb(C14) y
gome Posicién de Wyckoll X £ —=ooienada Woaleady,
i p i6 - P— Fe,(Zr1-xNbx)(C36) medidas en corjdmon de pglvp [3].
@iib)2 e 0 0 z =32 - De esta manera se trazaron los Iimites de equilibrio de fases en las
Fel Sh x 2 % 115 regiones bajo estudio, resolviendo y completando en gran
fe2 & & g 9 proporcion la region analizada.
Fe3 4 13 23 z=15

Tabla 1: Coordenadas atomicas para la forma ideal de las estructuras C14 y C36

o Aatoms (Mg)
« Batoms (Zn,Cu, or Ni)

2 t""/- ° o 0[7...'

e
30 25 |For2n\ 15 10 5
CrasCisvRozr,  FonZioFola) Fe

= at% ze

c14 cis C36 Fig 4: Esquina rica en Fe del diagrama de fases FeNbZr propuesto a 1000  C. ()
Mgzn, MgCu, MgNi, ® Composiciones nominales de aleaciones. Limites de fases: lineas gruesas medidas en el
Fig 3: Posicién Wyckoff parala composicion Cl4, C15 y C36 presente trabajo, ( ... ) probable, (*") predicha.

. J. Jimenez, C. Arreguez, L. Acosta, A. Gomez, M.S. Granovsky, D. Arias, N. Nieva. “Stability of the Fe23Zr6 Phase in Zr Alloys", Congreso’ Internacional de Metalurgia y

1/CONAMET 2018; 01/10/2018 - 05/10/2018).
ovi, M. Granovsky, D. Arias. “Méssbauer Spectroscopy Studies of Some Intermetallics in the Zr-Nb-Fe System”, Hyp.Interact.139/140 (2002) 363-368.
elio, D. Arias, R. Gonzalez, N. Nieva. “Experimental study of Fe-rich region in the Fe-Nb-Zr system at 1000°C”, CALPHAD, 79 (2022)102499.
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PESOS DE LOS PARAMETROS DE TRANSFORMACION Y MATRIZ DE SELECCION DE COORDENADAS EN LA REPRESENTACION

IMPLICITA DEL MARCO DE REFERENCIA DEL DATUM PARA LA COMPENSACION DE UNA RED LIBRE DE TRILATERACION 2D

Vacaflor José

Universidad Nacional de Tucuman, Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologia, Departamento de Geodesia y Topografia / Area Geodesia .

joseluisvacaflor@gmail.com

Considérese una red libre de trilateracién bidimensional con “k” puntos fisicos, i=1...k vinculados mediante “n” distancias observadas, formando un Marco
de Referencia Geodésico de Coordenadas Cartesianas (xi,yi), GRF (xiyi). Las posiciones de los puntos de la red estin definidas en un Sistema de Referencia
Geodésico de Coordenadas Cartesianas (x, y), GRS(x,y), caracterizado por: a) convencién adoptada de la regla “ de la mano derecha™ para los ejes, b) el origen
es un punto no especificado de la Tierra; ¢) los ejes positivos ox y oy respectivamente no tienen orientaciones especificadas, d) la escala o longitud definida por
los vectores unitarios a lo largo de ox y oy es el metro (SI) y es realizada por las distancias observadas en la red de trilateracién

OBJETIVOS: Compensar una red libre de trilateracién 2D considerando que el datum de la red es definido mediante un marco datum GRFd(xdi,ydi)
ty, una rotacién dg y sus pesos

representado en forma implicita por los valores de los parametros de transformacién de coordenadas, dos traslaciones tx

ptx, pty y ptdg respectivamente entre los sistemas GRS(x,y) y GRS(x0,y0) de un modelo de transformacién de coordenadas de semejanza o de Helmert entre
los marcos GRF(xi,yi) y GRF(xoi,yoi), i=1...k el cual incluye una matriz S de seleccién de coordenadas de puntos datum de la red.

MATERIAL Y METODOS

El sistema GRS(xo0,y0) es realizado por un marco accesible GRF(xoi,yoi), i=1...
(x0i,yoi) consideradas aproximadas. La metodologia utilizada para obtener una solucién por minimos cuadrados con restricciones consiste en: a) Formacion

k, formado por todos los puntos de la red con coordenadas conocidas “a priori”

de las ecuaciones de observacion segiin el modelo de compensacién de Gauss-Markov con defecto de datum de la red; b) Definicién del datum mediante
ecuaciones de restriccién adicionales para la introduccién del marco datum GRFd(xdi,ydi) en la forma anteriormente descripta, es decir, empleando un
modelo de transformacion de coordenadas de semejanza entre GRF(xi,yi) y GRE(xoi,yoi), i=1...k, el cual incluye valores de tx,ty,dg y sus pesos ptx,pty,ptdg
respectivamente, y ademds se incluye la matriz S de seleccion.

UES i la k] Se desarrollé un método de compensacién por minimos cuadrados con restricciones que incorporan pesos de los pardmetros de

transformacién y coordenadas de puntos Datum.

ig.1. Red de Trilateracién para el monitoreo de
derormasion de un digue sizande posiionamients relativo

SEUCONTANACOL X ROTHOON F A TS3AY ST X REFRECH 8

[

Entre las principales conclusiones se destaca que se desarrollé un método de compensacién por minimos cuadrados con restricciones, de una
red libre de trilateracion 2D considerando que el datum de la red es definido mediante un marco datum GRFd(xdi,ydi) representado en forma
implicita por los valores de los pardmetros de transformacion de coordenadas, tx y ty,dg y sus pesos ptx, pty y ptdg respectivamente entre los
sistemas GRS(x,y) y GRS(x0,y0) de un modelo de transformacién de coordenadas de semejanza o de Helmert entre los marcos GRE(xi,yi) y

GRF(xoi,yoi), i=1...k el cual incluye una matriz S de seleccion de coordenadas de puntos datum de la red. Como ejemplo numérico, se aplica el
método desarrollado en la compensacion de una red de trilateracién libre con seis puntos (k=6).

jork. Mecénica Computacional. Vol. XXXI. Alberto Cardona, Pau s Argentina de Mecanica Computacional. Imprenta UNSa. Sal
tum definition of a geodetic network. Mecénica Computacional i Asociacion Argentina de Mecanica Compu ditorial: Imprenta

PROYECTO PIUNT 26E751: MARCOS DE REFERENCIA GEODESICOS Y PARAMETROS POST-SiSMICOS EN LA DETERMINACION DE LA DEFORMACION DE LA
CORTEZA TERRESTRE EN AMERICA DEL SUR

La superficie irregular de la Tierra sélida i y fondo anico) y sus variacit con el tiempo, pueden ser descriptas i y i de puntos fisicos accesibles de una red geodésica de
control, en un Sistema de i ésico (GRS) de El GRS define el origen, la orientacién de los planos o ejes fundamentales, la escala del sistema de coordenadas y su evolucién en el tiempo. El
Marco de i ico (GRF) es la izacién del origen, ori i6n de los ejes y escala del GRS y su evolucién en el tlempo Esta reallxaclén es alcanzada por el conjunto de puntos de la red con coordenadas y
velocidades precisamente determinadas en el GRS. El objetivo de este proyecto es y izar los marcos de en i ‘6ptimas de modelos lineales estocasticos de compensacion
de redes geodésicas - de extension local, regional y global - para el anélisis de la deformacién de la corteza terrestre en América del Sur debido al de las placas Los modelos lineales estocasticos de
i6n que seran i son del tipo G: Markov (GMM), los cuales son organizados a partir del GMM con y sin restricciones respecto al GMM con defecto de datum y matriz de dispersién singular, hasta
el GMM que contiene pardmetros aleatorios y fijos. Los datos empiricos que se utilizaran son: a) Los datos y productos de los marcos Internacionales de Referencia Terrestre (ITRF) producidos por el Servicio Internacional
de Rotacidn de la Tierra y Sistemas de ia (IERS) public It il b) Los datos derivados de los modelos i aticos del imi de las placas 6nicas APKIM, REVEL, MORVEL entre otros, c)
Datos de determi clones de campos de velocidades de estaciones GNSS en América del Sur producidos por grupos de i igacion, d) D¢ i de las i de redes ésil i de modelos
étricos de 6 st-sismica (PSD) di: il en las i ITRF2014 y ITRF2020, e) Datos del U.S. Geological Survey (USGS) y de estaciones de la red Nacional de estaciones Sismoldgicas del Instituto
Nacional de Prevencién Slsmlca (INPRES); e) Datos del Bureau Gravimétrique International (BGl), del Servicio Internacional para el Geoide (ISG) y de modelos de Geoide local calculados utilizando observaciones de
locales con L & y GPS de doble ia di il en la FACET.UNT.
MIEMBROS DEL GRUPO DE INVESTIGACON
Director: Vacaflor J.L. it i Golbach, José Rodolfo; Navarro, Federico; Gutiérrez, Raul Sebastidn; Duran, Jorge Marcelo; Vacaflor, Paulina; Brandan, Ana Constanza;
Graneros, Maria Fernanda. Integrantes Alumnos: Contardo, Matias Ezequiel; Vilera Anuares, Maria Fabiola; Salazar, Bruno Javier
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MODELO DE GEOIDE LOCAL PARA EL GRAN SAN MIGUEL

TUCUMAN BASADO EN DATOS GPS Y DE GRAVEDAD

1 Introducci

Este trabajo presenta la obtencion de dos modelos de geoide local para el Gran San
Miguel, sector que comprende la Capital de la Provincia de Tucuman, ciudades
circundantes y las Sierras de San Javier. Dichos modelos fueron generados a partir de
observaciones GPS, observaciones gravimétricas, y las ondulaciones de geoide del
modelo argentino GEOIDE-Ar 16“ o del modelo global EGM08®. La zona de estudio
abarca aproximadamente 893 km? y se caracteriza por un incremento de alturas en
direccion E-O. El 60% de su extension tiene una pendiente baja mientras que las
pendientes abruptas comienzan en la base de la sierra hasta su cumbre, llamada El
Taficillo.

Referencias
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Fig. 1. Mapa de elevaciones elaborado en base al modelo digital de terreno ALOS PALSAR
(resolucién de 12.5m/px) obtenido del portal ASF Data Search. Lineas en blanco representan
rutas Nacif y Provinci Mapa Realizado en software libre QGIS.

2 Metodologia

Se midieron 76 puntos distribuidos en la zona de estudio, espaciados entre 2 y 3 km.
En cada punto se realizaron observaciones de gravedad y posicionamiento satelital con
GPS. También se dispone de datos de gravedad y altura ortométrica de aquellos
puntos coincidentes con puntos fijos de las redes de nivelacion y de gravimetria de la
Rep. Arg. Las lecturas de gravedad fueron corregidas por deriva del instrumento y por
efecto de mareas, esto Ultimo se realiz6 mediante las ecuaciones de Longman (1959)
que suponen un modelo de Tierra soélida y rigida.

2
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T absoluta en 41 elipsoide. 4Q7 sl
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Fig. 2. Procedimiento de trabajo.

A partir de las alturas elipsoidales determinadas y las ondulaciones geoidales de los
modelos GEOIDE-Ar16 y EGMO08, se realizd el traslado de la cota ortométrica
(SRVN16) del Nodal 198 a los puntos observados de la siguiente forma:

Heps, = Hsryn,, + AHgps, = Hspyn,, + (Ah; — AN;)

Luego, se calcularon las correcciones ortométricas CO para cada punto utilizando la
gravedad observada y su promedio con la gravedad reducida al geoide, tanto en el
punto fijo como en cada estacién

Js — Yo

B —
0G =y L Logn Yoy, BTy,
- Yo

Yo Yo
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donde las gravedades medias g se calcularon con una reduccion de Prey simplificada,
gA = gA + 0.0424HA y gB = gB + 0.0424HB . Se asumio la densidad de la placa de
Bouguer como ¢=2.67 glcm® y g=gB . La gravedad normal y, corresponde al elipsoide
WGSB84 a la latitud -45°.

Finalmente, sumando la CO a la altura nivelada, se convirtieron los desniveles
obtenidos en desniveles ortométricos. Las ondulaciones del geoide local en los puntos
observados fueron determinados como:

Niye = hi — (Hgps, + C0y) -

Para calcular N en toda el area de estudio, se utilizé el método de Kriging y se ajusto
con una superficie de tendencia cuadratica.

3 Conclusiones

Los modelos obtenidos presentan variaciones en las ondulaciones en un rango de 4
metros. Para evaluar la calidad del método elegido para realizar estimaciones precisas
de ondulaciones, se llevé a cabo una validacién cruzada cuya desviacion estandar es
de 2.4 centimetros para el modelo obtenido empleando el geoide regional y 3.8
centimetros con el geoide global. Las diferencias obtenidas entre el modelo local
generado y el modelo que se utilizé para su construccién son de hasta 4.1 centimetros
en el caso del modelo A y de hasta 23 centimetros en el caso del modelo B.

Geoide Local _Maximo __ Minimo __Media <
Modelo A 0.041 0.017 0.029 0.005
Modelo B -0.196 -0.230 -0.209 0.007

Tabla 1. Andlisis estadistico de las diferencias de ondulacion geoidal. Modelo A determinado
con las ondulaciones de GEOIDE-Ar16, y Modelo B con las de EGMO08. Unidades en metros.

(a) Modelo A (b) Modelo B

T

522307 619 65160 65130 -65°1030"

652230 65190 EPIEAT 6PIIN 65010307
Fig. 3. Mapa de contorno de las ondulaciones del geoide determinadas. Equidistancia de 0.2m.
Unidades en metros. Elaborado en QGIS.

(@) Ngarg — Na (b) Nggros — Np

65022307 65019307 65°1630" 65" 65°1030" 6501930 651630 -65°1330"  -65°1030"

Fig. 4. Mapa de contorno de las diferencias de ondulacion de geoide: (a) Entre GEOIDE-Ar16
y modelo A; (b) Entre EGM08 y modelo B. Unidades en metros. Elaborado en QGIS.
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OBJETIVO:

Conformar una metodologia para el analisis de riesgo en la seleccion de los equipos que controlan los peligros fisicos
en las empresas de manera de actualizar su Sistema de Inocuidad segin FSSC 22000 version 6.

Biolagica

METODOLOGIA Y RESULTADOS : B

Mediante una adaptacion del método cualitativo de Listas de comprobacién [1], se conformé una metodologia para el analisis de riesgo donde
se formularon preguntas sobre:
5

Existencia de piezas que se puedan desprender luego del
equipo hasta su envasado;

Facilidad en el uso para los empleados;

Costo de mantenimiento y calibracién periédica del equipo y

si el equipo funcionalmente detecta solo el tipo de particulas
que pueden desprenderse de las instalaciones. .

1) cantidad de tipos de elementos extrafios que puede detectar;

2) costo del equipo de deteccion; 6

3) dificultades al momento de instalarlo en la linea de produccién (solo 7
cuando hay que instalarlo); 8

4) Rapidez de deteccion,

Se ha propuesto una primera pregunta sobre la viabilidad de aplicar el equipo al tipo de producto, cuya respuesta positiva sélo permitiria
iniciar la evaluacion

Para la pregunta 1 se consideraron 3 equipos: magneto, detector de metal y el filtro y se asigné puntuacion de 1 a 3, siendo 1 para el equipo
que mas detecta y 3 para el que menos retiene. Para el resto de las preguntas son factible 2 puntuaciones: 1 (menos riesgo) y 2 (mas riesgo)

Se conformo el indice de Riesgo (IR) (adaptacién del Método de Analisis de modos de fallas y efectos (FMEA) [2] como el producto de la
puntuacion a cada pregunta: Cuyo valor puede estar entre 1 a 384.

La metodologia propuesta fue aplicaba en una Ingenio de Tucuman, donde poseen 2 lineas de envasado:
bolsas de 50 kg y Big Bag de 1000 Kg.

Se evalué 2 equipos para control de particulas: magneto y
detector de metal, ya que un filtro fue desestimada su
aplicacion al producto.

Al evaluar el detector de metal y magneto en la linea de bolsas se determin6 un
IR de 16 y 24 respectivamente, lo que indica que es mejor equipo el detector de
metal.

Para la linea de big bag, el detector de metal arrojé un IR de 32 frente a 12 del
magneto, esto fundamentalmente, por tener instalaciones ferrosas y un detector
seria poco aprovechable y es mucho mas costoso como su mantenimiento..

CONCLUSIONES:

0 La metodologia planteada ha resultado util para validar los equipos existentes en las lineas de envasado, tomando en cuenta que la
instalacion de un detector de metal resulta compleja por el lugar de la envasadora de big bag.

0 Esta metodologia permitiria a cualquier empresa de alimentos verificar si los equipos con los que cuentan son los mas adecuados para
controlar los peligros fisicos.

Referencias

1.Garza Ruzafa R. . (2007) Tesis: Andlisis de los métodos complejos cualitativos para evaluacion del Riesgo de incendio. Aproximacion a una metodologia
integral. Universidad Internacional, S. C.
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OBJETIVOS

En la Provincia de Tucuman las pequefias y medianas empresas dedicadas a la comercializacion y exportacion de frutillas en el marco del proceso de mejora continua, deben analizar
sus procesos y modificarlos en los casos que sea pertinente para poder continuar en un mercado altamente competitivo. Ante este desafio surge la necesidad de revisar las actuales
metodologias de trabajo y proponer cambios en el proceso productivo de la frutilla teniendo como idea rectora el logro de la seguridad y la inocuidad del producto destinado al consumo
humano.

METODOLOGIA

En este trabajo se hizo relevamiento in situ de un packing de frutillas de la provincia de Tucuman y mediante un Estudio de Método de
Trabajo [1] en el proceso productivo de la frutilla complementado con un andlisis de riesgo utilizando la técnica HAZOP (Hazards and
Operability Analysis) [2] se evalu los peligros (Fisico, Quimico y microbiolégico) a fin de asegurar la inocuidad de los productos.

[ T R e —

Para la aplicacion de las técnicas se confeccionaron diagramas de flujo (Fig.1), planillas (Fig. 2), diagramas de recorrido (Fig.3), registros

fotograficos y en video en la etapa de diagndstico de la situacion.

En segundo lugar, se determiné el impacto de riesgos basandose en la gravedad y la probabilidad (Fig. 4). Se determiné un nivel de impacto

de riesgo en una escala de 1 a 25 para cada riesgo que se identifico.

Identificacion de riegos Criterios de la matriz de riesgos

W e -

Insigrificante Muy probable Bsjo

Presencia de insectos
Confusiones de fruta organica con inorganica

Mal lavado de utensilios

Mencr Probable Mediano
Mal lavado de rasos del campo

Moderada Posible Alto

. Importante No es probable A “
Quejas sobre la empresa
Catastréfica Muy improbable Figura 3: [ ama de recorrido con mejor
Demanda a la empresa

v

v

v

v

¥" Mal lavado de manos
v

v

v' Fraude por parte del campo igura 4: Matriz de riesgo
v

Presencia de pesticidas prohibidos

SEVERIDAD
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Se determiné un nivel de impacto de riesgo en una escala de 1 a 25 para cada riesgo que se identifico.

ia [ Contusiones
o ruta

Bajo (1-6): Es probable que no sucedan y, si suceden, no tendrén consecuencias significativas.

. pastiidas [ organica con
pronibidos | inorganica.

Medio (7-12): si tomas las medidas correspondientes para prevenir y mitigar estos riesgos, estaras allanando el camino hacia el éxito.
Alto (13-25): se deben tomar medidas de inmediato. pronatie
CONCLUSION

Con el estudio de método de trabajo [1], en primer lugar, se logré reducir el 38.4% del recorrido, debido a la redistribucion del proceso

—r-o>%0®v

Mallavado,

Quojas[Mat lavadol

o >

n T

para obtener un recorrido mas directo y con menos tiempos de espera, sin movimientos innecesarios y entrecruzamientos, logrando un o Demenca s

flujo ininterrumpido del proceso. De la aplicacién de la técnica HAZOP, se obtuvo que los riesgos de méaxima prioridad son la presencia

de pesticidas prohibidos y la mezcla de fruta organica con inorganica.

Como resultado del trabajo se logré mejorar el flujo del proceso y se conformé una propuesta de medidas para mitigar o eliminar las

situaciones con riesgos altos.

La metodologia usada puede ser replicable en otras industrias similares para mejorar sus procesos.

Referencias
1. Kanawaty, G. (1996). Introduccién al Estudio del Trabajo. Oficina Internacional del Trabajo.
2. Freedman, Pablo. (2003). HAZOP como metodologia de andlisis de riesgos. Instituto Argentino del Petréleo y del Gas.
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\ INTRODUCCION

En el marco de la economia circular, la captura y reutilizacién de gases con impacto ambiental es una necesidad imperante. El CO,, presente en gases de postcombustion y
biogas, representa un desafio ambiental y energético. Las emisiones de CO, varian en composicion, desde 15% en gases de combustion hasta 4.5% en ciclos combinados.
En este contexto, es de interés el desarrollo de materiales selectivos renovables como una alternativa sostenible y eficiente para la separacion y reciclado de CO,.

Este estudio evallia la permeabilidad a gases de estas membranas bajo diferentes condiciones de operacién, con el objetivo de contribuir al desarrollo de tecnologias de
depuracion y retso de CO, mas eficientes y adaptables a diversas fuentes de emision. Los resultados de esta investigacion podrian tener aplicaciones en la purificacion de
biogas, la captura de CO, de gases de combustion y otras areas de interés industrial. En este trabajo, se evaluaron las permeabilidades de tubos de biocarbon tratados con

distintos recubrimientos, incluyendo silicona, almidén y NaCl, obteniendo los mejores resultados con un recubrimiento de NaCl.

| TUBOS DE BIOCARBON ELECTROACTIVOS | | Resultados de Permeabilidad de N; en Funcién de la Presién

1E05

~+-silicona

1606 £ et Los resultados muestran que
= N~ - i el recubrimiento de NaCl
ES 107 L\ R doble rec (curva amarilla) tiene la
4 \\“ menor permeabilidad de N,
_g el T demostrando su efectividad
= superior en comparacién con

otros recubrimientos.

1609

Fig 1. Preparacion del material electroactivo renovable.
. .
Estructu:a porosa del r_T}atenaI . Fig 3. Permeabilidad de N, en funcién
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« Nueva estructura porosa cohesiva Fig 2. Imagenes SEM del material tubular. recubrimientos.
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Evolucion de CO, y O, durante el Ensayo de Permeabilidad
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columna principal, un sensor X w 1%
B 6 1 8
de CO, para monitorear la
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Resultados de Permeabilidad ] 7 enel pemmesdo en funcin de terpe.
- P absoluta Permeancia | Permeabilidad Se llevaron a cabo pruebas de permeabilidad de gases en un
[KkPa] [mol/(s.pa.m?)] | Imol/(s.pa.mi] tubo tratado con NaCl, abarcando un rango de presion entre 253
N, 253 13x10° 1,0x10° y 258 kPa absolutos. Inicialmente, cada experimento comenzé
CO,enN, 253] 1,2x10") 1,8x10°) haciendo circular una corriente de N, puro, para luego cambiar
Aire (0,) 258 1,0x10°] 1,5x107) a una mezcla de N,/CO, con una concentracién del 13,8% de
N, 1,3x10° 1,9x10° CO,. Luego, circulé aire (20,5% de O,). Posteriormente, se
€0, en N,/0, (CO,) 253 1,2x10° 1,8x10° realiz6 un ensayo adicional con una mezcla compuesta de
€0, en N»/0;, (0,) 253] 9,4x10”| 1,4x10° N,/CO,/aire con 50% de aire. La duracion de cada prueba oscilé
Tabla 1. Permeabilidades y permeancias para distintas mezclas de gases entre 2 y 3 horas, con un periodo de estabilizacion minimo de 30

- . minutos para cada corriente gaseosa.
Los valores de permeabilidad y permeancia para N, puro, CO, en la mezcla CO,/N,, O, en

N,/O,, CO, en N,/O, y O, en N,/CO, se presentan, destacando que la permeabilidad del O,
(1,5%10° y 1,4x10° en aire puro y mezcla con N, y CO,, respectivamente) fue
consistentemente menor que la del CO, (1,8x10~° en las mismas condiciones)

Reconocimientos:
Los autores reconocen y agradecen la financiacion otorgada
por: UNT, PIUNT-2022-E705;ANPCyT, PICT-2017-2410

| CONCLUSIONES

Los elementos tubulares carbonosos derivados de biomasa ofrecen un gran potencial para la creacién de membranas electroactivas innovadoras y sostenibles, con
capacidad de escalado y operacién continua. Nuestro estudio destaca el potencial de las membranas desarrolladas a partir de materiales renovables para la captura y
reutilizacién de CO, en diversos procesos industriales.

Referencias:

1. Araoz, M. E., Marcial, A. F., Trejo Gonzalez, J. A., & Avila, A. M. (2021). Renewable and Electroactive Biomass-Derived Tubes for CO2 Capture in Agroindustrial Processes. ACS Sustainable Chemistry & ing, 9(23), 7759-7768.
2.A. M Avila, E. Araoz. (2023). Merging renewable carbon-based materials and emerging separation concepts to attain relevant purification applications in a circular economy. Ind. Eng. Chem. Res. 62, 4793-4799.
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Introduccién: Metodologia y resultados: Sea g , el algebra de Lie, producto
Una de las primeras estructuras algebraicas que se conoce es semidirecto de sl(n,C) por su representacion estindar g =sl(n,C)
la de espacio vectorial sobre K=, sabemos que dado un XC" con n>1, se probo, utilizando Hochschild-Serré (1952) y la
nEN existe un unico espacio vectorial, salvo isomorfismo, sucesién exacta de g - modulos

de dimension n, luego se extiende a cualquier cuerpo K. 0 -C"—> g—g /C"—0

Dado un cuerpo K, un algebra sobre K, es un K-espacio que Hz(go,g0 ) no es otra cosa que los invariantes por sl(n,C) de
vectorial provisto de una operacion bilineal, que llamamos Hz(C“,gO) y utilizando la teoria de representaciones se demostrd
producto. que es nulo, luego g, es rigida. A continuacion se considero el
Dada un algebra A de dimension n, la pregunta natural en algebra de Lie g =g ®C, y utilizando la misma técnica se probo
matematica es jcuantas algebras diferentes salvo que g, no es rigida. Mas aun, se demostré que para n>2 tiene un
isomorfismo existen?. unico 2-cociclo o, el cual fue determinado, y que la

correspondiente deformacion lineal g(t)= g+t o es rigida.

Algunos conceptos previos

. . 2 .
Si definimos como A*(A) el espacio de todos los productos T T
sobre A, su dimensién es n’. Dos productos py o en A Bn 0 ) i)
definen élgebras isomorfas si existe un operador invertible g P = - L

Peso 2 0 —2

de A tal que tal que g.p(x,y) = o(g.x, g.y) paratodo X,y € A.

Cabla 1. Pesos del complejo de cadena C*( Az, Ly/As)

Si denotamos con GL(A) el grupo de todos los operadores
invertibles de A, definimos la orbita de p

oW={gn(g"g" Y gen GL(A)}, 5
luego el cociente A2(A)/GL(A) parametriza el conjunto de | | “**** | !

(K] 1 o o
clases de isomorfismos n-dimensionales sobre K. Se define = = - ot
el algebra de Lie (A,p) tal que p es antisimétrica y verifica | 7= | #*** | °, a .
Jacobi. Si £ es el conjunto de todas las algebras de Lie (A, = Lo . e el
W), clasificar £ es describir £/ GL(A). | AR = iy N
Decimos que un algebra de Lie p es rigida si su orbita es = @o ]y | Che ; s =N N O
abierta bajo la tOpOlOgia de Zariski, es decir cualquier Tabla 2.Pesos del complejo de cadena C*(As, L3/As)
perturbacion suficientemente pequefia de p es isomorfa a p.

Un invariante en £ es una funcion en £ cuyo valor es el

mismo para algebras isomorfas. Dada una algebra de Lie

la cohomologia de orden 2 es una invariante. Dada £ , hay

una cantidad finita de algebras de Lie rigidas, ya que dada
una Orbita, su clausura es una componente irreducible las
cuales son finitas, por lo que conocerlas nos acercara a su
clasificacion. Sabemos que si el segundo grupo de

C(As,0,La,0/:
o

cohomologia H*(u), es cero entonces es rigida, pero

Pz b

calcularlo es complicado por lo que utilizaremos técnicas

para la I'lgldeZ. Tabla 3. Cuadro de resultados

Referencias
1.Hochschild G. & Serre J.P., Comology of Lie Algebras, Annals of Mathematics, Vol. 57, Nro 3, May, 1953.
2.San Martin L., Algebras de Lie, February 18, 2009.
3.Richardson R.W: JR., Pacific Journal of mathematics, vol. 22, No. 2, 1967.
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Introduccidn

En agosto de 2023, comenzaron los cursos para ingresar a la
FaCET en el ciclo lectivo 2024. En el presente trabajo se
analizan los resultados de las diferentes modalidades del curso
de nivelacién y las pruebas de suficiencia ofrecidas por el Area
de Ingreso de la FaCET. Se muestran los resultados de las
diferentes instancias de ingreso y, en detalle, para el curso de
febrero, los resultados por cada tema dictado y evaluado
utilizando visualizacién de datos. El objetivo a mayor alcance,
que se deja para otro trabajo, es incorporar nuevos datos para
seguir la evolucién de las instancias de ingreso a la FaCET, o
bien incorporar datos de afios anteriores. Esto es una ventaja de
analizar los datos con Power Bl, ya que cuenta con el médulo
Power Query, que permite incorporar datos con cierta facilidad.

Métodos

Se utilizaron los datos de ingreso 2024 de las diferentes instancias. Se
construyé una Unica tabla de datos donde estdén las notas por parcial y,
dentro de cada parcial, por tema. Los temas considerados son:
logaritmo, funciones, ecuaciones, trigonometria, geometria, polinomios,
etfc. Se construyeron tablas de resumen y se transformaron variables
para crear indicadores para cada tema dentro de cada parcial,
promediando los puntajes obtenidos en cada tema y dividiéndolo por
el puntaje total de dicho tema. Luego, se construyé un indicador global
por cada tema mediante promedios ponderados.

(&) ter integral (&) Rec_ter_parcial (2) Rec_2do_Parcial
55
5 Nt o
1 % b 3 BX
sa % pol s N
b 5
Figura 1: Ejemplos de tablas y transformaciones utilizadas.
Instancia  Inscriptos Regulares Aprobados %
Agosto 928 381 307 81%
Febrero 821 508 232 46%
Suficiencia 16/12 7 - 15 21%
Suficiencia 13/3 106 - 14 13%
Suficiencia 6/3 53 - 8 15%

Tabla 1: Distribucién de inscriptos, regulares y aprobados por instancia. Los % de Agosto y
Febrero son calculados con base en el nimero de alumnos de regulares.

Conclusiones
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Resultados
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Figura 2: Resultados de las instancias de ingreso

Rendimiento promedio por Tema
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Figura 3: Rendimiento promedio global por temas.

Rendimiento promedio por Tema en recuperaciones de un solo
parcial
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Figura 4: Rendimiento promedio por temas de alumnos que recuperan un parcial.

El ndmero total de inscriptos en los dos cursos de nivelacion fue de 1749 alumnos, distribuidos en 928 inscriptos para el curso de agosto y 821
inscriptos para el curso de febrero. Considerando como alumnos regulares a aquellos que completaron todas las instancias de evaluacién y/o hayan
rendido las evaluaciones integrales, se obtuvo que el 80% de los alumnos regulares ingresaron en agosto (307 de 381 alumnos) y el 46% de los
alumnos regulares ingresaron en febrero (232 de 508 alumnos). Es decir, hay un mayor porcentaje de aprobados en agosto del afio anterior. Con
examen de suficiencia ingresaron 37 alumnos (16% del total de aspirantes). El total de ingresantes asciende a 576 alumnos.

Los resultados de febrero muestran que el rendimiento promedio de los temas evaluados alcanza solo el 46% para el tema ecuaciones. Le siguen,
con un rendimiento promedio de aproximadamente el 30%, los temas pardbola, potenciacidn, logaritmo, polinomio y racionalizacién. El tema en el
que menor conocimiento demuestran es geometria, en el que alcanzan solo un 10%. Se observa, ademds, que en el curso de febrero, cuando el
alumno aprueba en primera instancia un parcial, ya sea el 1° o el 2°, su rendimiento por tema mejora sustancialmente.

Referencias:
Arnold, J. Learning Microsoft Power Bl. O'Reilly Media, Inc. USA, 2022.

Camm, J. D., Cochran, J. J., Fry, M. J., & Ohlmann, J. W. Data visualization: exploring and explaining with data. Cengage Learning. USA, 2021.

Fuente datos: Area ingreso, FaCET. UNT.
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Introduccion

En 1922 Stern-Gerlach realizaron un experimento con atomos de Ag
(47e7~) donde las cuatro primeras capas y la ultima capa tienen momento
angular L=0.

Inhomogeneous
magnetic field

Spin can take
only two orientations

Zerofield  on
pattern <@ Classical expectation

<> Experimental resuit

Photographic’

late
L After Beiser

Figura 1. Experimento de Stern-Gerlach

Metodologia

Con el fin de describir este sistema, de dimension dos, es conveniente trabajar
en el Espacio de Hilbert C2.

Un vector asociado en este espacio es:

W =(4).aybec

Deberian existir tres “observables” Sy, Sy, S, que son las componentes de las
tres dimensiones del vector § = (S,, Sy, S,).

El trabajo consistia en averiguar las componentes de los operadores
555, ¥ S,. AS, se determina facilmente del experimento

0

h
=%
0 -3

Pero ;como se encuentran Sy, S, ? usando Teoria de grupo de Lie.

Teoria de grupos de Lie

Un grupo es una estructura algebraica (G,*) con cuatro propiedades:

i. Cierre: g1,92,€G = g1*g,€G

ii. Asociatividad: (g * g2) * g3 = g1 * (92 * g3)

iii. Identidad: 3'e € G tal queg,; *e =e* g, = g,

iv. Inverso: Vg€ G,3g leG:gxgl=glxg=e

Ademas si cumple que los mapeos de

c wGx6-6: G6((91,92) = 61-92

s G- G:G(g) =gt

son suaves, se dice que es un grupo de Lie.

El conjunto SO(3) de matrices de rotacion del espacio R3con tres pardmetros
(4ngulo y direccion de rotacion).

El conjunto SU(2) de matrices complejas 2x2 unitarias y con determinante
igual a 1, es un grupo de Lie con tres pardmetros.

Usamos el grupo de rotaciones que es un grupo de Lie

Isomorfismo
S

SO(3) SU(2)

N~

Matrices derotacién Operadores
deespin

(entre otros)

en 3 dimensiones
(entre otras)

Figura 2. Relacion entre grupos SO(3) y SU(2)
Referencias
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Rotaciones en 3D y generadores Reglas de conmutacion

¥ =x 00 0 GGy — GyG, = G,
yEy—ez  Ge=|0 0 -1 6,6, - G,G, =G
Z=ey+z 01 0 GyGZ Gsz—Gx
x'=x+ez 0 0 1 etz T Ry

y' =y Gy=<0 0 0)

7' = —ex+z -1 0 O

x'=x—egy 0 -1 0
y =ex+y G,=|1 0 0
z'=z 0 0 O
En consecuencia, se debe determinar Sy, S, de manera que se cumpla
SxSy = SySx~S;
SySz — S25y~Sx
5,5¢ = S:5,~S,
Sx, Sy, por simetria deberian tener la misma traza y determinante ya que son
invariantes bajo transformaciones unitarias.

h
E 0 le
S, = Al trS, =0, detSz=—T
0 =3
La forma mas general de S,, , por ejemplo es
2
_ a b +ic\, —n. 2 _p2 z__h_
Sy_(b—ic —a ),trSy—O,detSy— a b ct = ”

Para determinar Syse debe tener en cuenta que S,,S; — S;S,~Sy
0 ib— c)

—ib—c 0

De igual manera se determina S, sabiendo que S,Sy, — Sy, Sy~S,

84S, — 5,8, = (

2 2
E(b2 +c?) —Ea(b+ic)
5,8, = 5,8, = ih

2
JR— — ], N 2 2
ha(b ic) h(b +c?)

Se impone que el resultado sea S,

2 2
Z(p2 2 i i
fz(b +c?) ha(b+tc)

SRR
N

2 2
A (b —ic) —Z(p2 4
ha(b ic) h(b +c?)
2
Por lo que se ha de cumplir: @ = 0; b% + c2 = h:

5x=(—ib0—c ibo_c); 5y=(b3ic bﬁic)

Hay 1 grado de libertad. Pauli escogié: b = 0 ¢ = —g

Resultado final

Sy =

N> ©
o Nl
o Nl

Estos operadores generan las rotaciones en el espacio interno del electron.

[4] Modern Quantum Mechanics J.J. Sakurai
[5] Quantum Mechanics Volume 1 2nd Edition by Claude Cohen-Tannoudji, Bernard Diu , Frank Laloé
[6] Proyectos: E715 y PIUNT E756
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INTRODUCCION

El modelado 3D obtenido por el procesamiento de imagenes digitales permite
la posibilidad de acercarnos a la realidad particular de cada paciente. La
aplicacion de técnicas, métodos computacionales y simulaciones in silico
permiten determinar con mayor precision el protocolo quirdirgico sin poner en
riesgo al paciente. [1]

La aplicacidon de estas técnicas en la optimizacion de procedimientos de baja
incidencia como las cirugias de salvataje cobra redoblada importancia, donde
el modelado 3D y las cirugias en maquetas permiten obtener experiencia y
conocimiento in silico para luego poder aplicarlo en los pacientes complejos.
Un procedimiento de salvataje es la osteotomia supramaleolar dorsiflexora de
tibia distal, utilizada para el tratamiento de una deformidad severa del pie y
tobillo llamada equino inveterado, donde el pie no toma contacto con toda la
planta, sino que lo hace solo con los metatarsianos o los dedos por falta de
rango de movilidad de las estructuras del tobillo. [2, 3]

La configuracion del corte horizontal, paralela a la articulacion del tobillo o con
punto de fulcro (PF) en la cortical posterior de la tibia es una opcion clasica
utilizada por algunos autores. [2, 3, 4]

Sabemos que esta configuracion de osteotomia genera una traslacion anterior
del centro de rotacion del tobillo y una alteracion importante del eje
mecanico/anatémico. Para mitigar este efecto indeseable existe un tipo de
osteotomia oblicua con PF en la articulacion que es utilizada en diferentes
regiones de la anatomia, como humero, fémur, o tibia, para correccion de
desejes cercanos a las articulaciones, dando buenos resultados con minima
traslacion de ejes a distal. [5] Al ser una cirugia poco frecuente en una
deformidad con baja incidencia los determinantes geométricos y el
comportamiento mecanico de esta Ultima no estan claramente descriptos en la
literatura.

MATERIALES Y METODOS

Para la realizacién del estudio se construyé un modelo 3D idealizado de tibia
al cual se le practicaron las técnicas de osteotomia transversal y oblicua
respectivamente, ademas de disponer del modelo sin alteraciones para
control, como puede verse en la Fig. 1.

Para el desarrollo del modelo se tuvo en cuenta la geometria idealizada de
una tibia de una longitud de 370 mm. En cuyo extremo proximal se practico
un corte plano para facilitar la disposicion de la carga en el momento del
andlisis estatico en FEM.

-
— -y, -y
) ® ©

Fig. 1. Vista de plano coronal de modelos virtuales (a) Sin intervencion. (b) Osteotomia transversal. (c)
Osteotomia oblicua.

El espesor de hueso cortical sobre toda la superficie del modelo, excepto el
extremo proximal plano, es de 2.5 mm.

El hueso esponjoso se consideré uniforme en toda la region interna del
cascaron definido por la capa de hueso cortical.

Hueso cortical, como trabecular fueron considerados como materiales
istropos con sus respectivos modulos de elasticidad longitudinal promedio en
direccién longitudinal ECort=20.7 GPa y EEsp=769 MPa [6].

Para el planteo del mallado tetraédrico de 4 nodos, se tomd un tamafio de
elemento de 5 mm. Fig. 2.

Fig. 2. Mallado tetraédrico para el modelo de osteotomia oblicua.
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En lo referente a las condiciones del andlisis, se plante6 una restriccion fija en
la articulacion cilindrica, simulando un empotramiento, para la fase de apoyo.
Entre las superficies de los huesos se planted una restriccion de no
deslizamiento, mientras que en las superficies libres luego de las respectivas
intervenciones se planted también una condicion de no deslizamiento entre
ambas superficies (hueso cortical y esponjoso).

La carga aplicada sobre la superficie plana proximal fue de 400 N en direccion
longitudinal, un valor considerado para una persona de aproximadamente 95
Kg de masa. La amplitud del corte de la osteotomia (angulo de correccion
alfa) fue de 30° y en el caso del corte oblicuo, el angulo de ataque beta fue
de 200°. Fig. 3

a

Fig. 3. Disposicion de los angulos de correccion, de ataque y el punto de fulcro (PF) en la region
supramaleolar.

RESULTADOS

En las regiones correspondientes a la mortaja se obtuvieron tensiones de
10.36 [Mpa] en el caso de la osteotomia oblicua y 14.029 [Mpa], en la
osteotomia transversal. Ademds, en la region del corte se obtuvieron
tensiones de 19.37 [Mpa] para la osteotomia oblicua y 7.36 [Mpa] el caso de
la transversal. De los analisis realizados se obtuvo que, para el caso de la tibia
sin intervencion quirdrgica, el valor maximo de tensién fue de 9.754 [Mpa]
concentrando mayores valores en el tercio distal externo Fig. 4.

Fig. 4. (a) Distribucion de tensiones en el modelo de tibia sin intervencion para las condiciones de carga
y restricciones mencionadas. (b) Distribucion de tensiones en el modelo de tibia con osteotomia
transversal. (c) Distribucion de tensiones en el modelo de tibia con osteotomia oblicua.

CONCLUSIONES

De acuerdo con las simulaciones de las Fig. 4, fue posible comparar el
comportamiento mecanico de las dos técnicas evaluadas, encontrando que la
osteotomia oblicua generé menor tension en la superficie articular distal y
mayor tension en la regién de la osteotomia.

Encontramos que, comparativamente en el modelo virtual, la osteotomia
oblicua tiene beneficios por sobre la osteotomia transversal. Generé menor
tension, (26% menor), en la region de la articulacion del tobillo respecto de la
osteotomia transversal. Mayor tension a nivel de la osteotomia (62% mayor)
Esto denota diferencias en la compresion a nivel de la osteotomia tendiendo
esto a una mas rapida consolidacion dsea y por ultimo cualitativamente pudo
observarse que hubo un menor desplazamiento del eje de carga a distal de la

correccion.
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