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Prélogo

La Universidad Tecnologica Nacional (UTN) — Facultad Regional La Rioja (FRLR)
posee una politica de fortalecimiento de actividades de investigacion vy
extension mediante una activa participacion de sus docentes y alumnos de
grado y posgrado. Los proyectos de investigacion, desarrollo, extension,
transferencia, proyectos finales y tesis de posgrado dan lugar a una produccion
que corresponde ser divulgada y gue ademas permite, en algunos casos, una

primera experiencia en eventos académicos cientificos.

Con dicho objetivo se organizo y realizd en la FRLR en el afio 2023 el IV
Encuentro de Comunicacion, Investigacion, Docencia y Extension, a partir del

cual surgio el presente libro.

Dr. Carlos Sanchez Reinoso
Secretario de Ciencia y Tecnologia
UTN FRLR
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Resumen: En este proyecto se pretende obtener una adecuada y representativa
cantidad de valores de resistividad de suelos que se miden en puntos de
medicion fijos, especificamente en la zona este de la Capital provincial. En esta
zona se observa un crecimiento significativo y sostenido de la poblacién y
consecuentemente un aumento de construccion de viviendas, con la
consecuente instalacion de redes y sistemas de transmisién y distribucion de
energia eléctrica que requieren la instalacion de sistemas de puestas a tierra
adecuadamente dimensionados, siendo la resistividad del suelo un parametro
fundamental de disefio de las mismas. Obtener los perfiles de resistividad del
suelo, su variaciéon estacional y los valores maximos, minimos y media aritmética
anual resulta de fundamental importancia para efectuar el correcto disefio y
dimensionamiento de las puestas a tierra de estaciones transformadoras y
generadoras como asi también las puestas a tierra de seguridad de las viviendas,
pararrayos Yy edificios que se construyan, permitiendo cumplir con las
reglamentaciones eléctricas vigentes. Con el objeto de obtener estos valores, de
resistividad de manera mensual, actualmente se estan realizando las mediciones
y se continuara efectuandolas mensualmente a lo largo de un afo con el objeto
de obtener los datos necesarios destinados a efectuar el procesamiento de los
mismos para poder trazar los perfiles de resistividad del suelo correspondientes.
Las mediciones se realizan en puntos fijos que ya fueron georreferenciados, los
mismos tienen origen en la rotonda existente entre las Avenidas Félix de La
Colina y Avenida Ortiz de Ocampo, en direccion Este hacia la Ruta Nacional 38,
a lo largo de 3 km aproximadamente, luego se continua hacia el este por las
Rutas Provincial N° 25 y N° 5 en direccion Este cubriendo una distancia adicional
de 7 km a lo largo de cada una estas dos arterias viales. Se utiliza un Telurimetro
digital de cuatro terminales y se aplicara el método de Medicion de Wenner,
volcandose los datos a una planilla de calculo, procesandose y obteniendo
perfiles de resistividad, valores maximos, minimos y media aritmética de la
resistividad del suelo en cada uno de los puntos georreferenciados.

Palabras Clave: Resistividad, Suelos, La Rioja.
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Introduccion

La instalacién de redes y sistemas de transmisién y distribucién de energia
eléctrica que requieren la construccion de los sistemas de puestas a tierra
adecuadamente dimensionados, siendo la resistividad del suelo un parametro
fundamental de disefio de las mismas. Obtener los perfiles de resistividad del
suelo, su variaciéon estacional y los valores maximos, minimos y media aritmética
anual resulta de fundamental importancia para efectuar el correcto disefio y
dimensionamiento de las puestas a tierra de estaciones transformadoras y
generadoras como asi también las puestas a tierra de seguridad de las viviendas,
pararrayos Yy edificios que se construyan, permitiendo cumplir con las
reglamentaciones eléctricas vigentes. Para ello se debe contar con informacién
fehaciente de valores de resistividad de suelos de la zona Este de la Ciudad La
Rioja, la variacion anual y estacional de los valores de resistividad para
garantizar la seguridad en el calculo y dimensionamiento de las Puestas a tierra,
disminuyendo la incertidumbre que se suscita al efectuar dimensionamientos sin
conocer valores certeros de resistividad de los suelos del area de
emplazamiento.

Materiales y Métodos

Entre los meses de diciembre del 2019 y marzo del 2022 se ejecutd el proyecto
de investigacion denominado “Evaluacion de la Resistividad eléctrica en los
suelos de la zona sur de la Ciudad de La Rioja, Densificacion de Puntos” donde
se establecieron 10 puntos de medicion a lo largo de la Avenida Ortiz de
Ocampo, los mismos fueron georreferenciados. Para la medicion de resistividad
se utilizdé un telurimetro de 4 terminales, aplicando el método de determinacion
de resistividad del suelo desarrollado por Frank Wenner. Se realizaron
mediciones a profundidades “a” de 0,5 m; 1 my 2 m. Cada familia de mediciones
fue volcada a una tabla de calculo Excel, calculando las resistividades para cada
punto a diferentes profundidades de suelo “a”, obteniéndose los perfiles de
resistividad caracteristicos para cada zona y profundidad “a” considerada y con
ello se trazaron una familia de curvas caracteristicas de resistividad del suelo
para cada mes del ano en funcion de los puntos considerados a lo largo de la
avenida Ortiz de Ocampo. También se obtuvieron curvas con valores maximos,
minimos y medias aritméticas de resistividad del suelo y su variacion anual.

En el proyecto se desea obtener curvas y valores de resistividad del suelo para
la zona Este de la ciudad. Para esto se establecieron los 17 puntos de medicién
(cada 1 Km aproximadamente) a los costados de cada calle o ruta indicada y en
un posible ancho de 200 metros. Los puntos seleccionados se indican en la
Figura N° 1.
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Figura N° 1: Localizacién de los puntos de medicion de la zona este Ciudad de La Rioja —
Argentina

El equipo utilizado en la medicion es un Telurimetro de 4 terminales, aplicandose
el método de determinacion de resistividad del suelo desarrollado por Frank
Wenner en 1915, cuyo principio basico es inyectar una corriente de baja
frecuencia a través de la tierra y entre dos electrodos C1 y C2, mientras que el
potencial que aparece se mide entre dos electrodos P1 y P2. Estos cuatro
electrodos se encuentran enterrados en linea recta e igual separacién “a”. El
instrumento mide la Corriente | que circula a través de la tierra desde el electrodo
C1 al electrodo C2 el instrumento mide la caida de tension V existente entre P1
y P2 provocada por la circulacion de la corriente entre C1 y C2. El instrumento
realiza el cociente entre V e | calculando la resistencia aparente del suelo de un
casquete semiesférico de terreno de radio “a”.

Para determinar el valor de resistividad del casquete semiesférico se determina
por medio de la ecuacion Para obtener el valor de resistividad
eléctrica promedio de un hemisferio de terreno de un radio igual a la separacién
“a” de los electrodos.

El trabajo de campo se inici6 en el mes de mayo con la capacitacion a los
alumnos que participan del trabajo de investigacion, esta tarea se realizé en el
laboratorio de especialidades de la Facultad Regional La Rioja de la UTN, Figura
N° 2.
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Figura N° 2: Capacitacion en la metodologia y utilizacién del instrumento de medicién.

Luego, con la delimitacién geografica realizada en el trabajo de gabinete se
procedié a recorrer la zona e iniciar el proceso de medicién de resistividad del
suelo en cada punto considerado, tarea que se inici6 a mediados del mes de
mayo, totalizandose hasta el momento tres instancias completas de medicién en
los 17 puntos y a las profundidades preestablecidas de 0,5m, 1m, y 2m. En la
Figura N° 3 se observa una secuencia de imagenes de las mediciones realizadas
con los alumnos, docentes y graduados investigadores participantes.

Figura N° 3: Proceso de medicién de resistividad de los suelos de la zona este.
Ciudad de La Rioja — Argentina

Resultados

Las mediciones realizadas en los meses de mayo, junio y julio del afio en curso
fueron procesadas y se alcanzaron los datos parciales que pueden observarse
en las Figuras N° 4.a, 4.b, 4.c y N° 5.a, 5.b y 5.c. Los resultados definitivos se
obtendran una vez que se realicen todas las mediciones y se procesen, obtengan
y calculen los datos de resistividad y se tracen las familias de curvas definitivas,
ademas se determinaran los valores Maximos, Minimos y la Media Aritmética de
las Resistividades para cada punto, y se trazaran las curvas respectivas.
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Perfil de resistividad del suelo Av. Felix de la Colina - Ruta 25. Mayo,
junioy julio 2023 0,5m

Figura N° 4.a: Perfil de Resistividad obtenidos en Avenida Félix de La Colina y Ruta Provincial
N° 25. Meses de mayo, junio y julio de 2023. Profundidades de 0,5m.

Perfil de resistividad del suelo Av. Felix de la Colina - Ruta 25. Mayo,
junioy julio 2023. Profundidad 1m.

N/
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Figura N° 4.b: Perfil de Resistividad obtenidos en Avenida Félix de La Colina y Ruta Provincial
N° 25. Meses de mayo, junio y julio del 2023. Profundidades de 1m.

Perfil de resistividad del suelo Av. Felix de la Colina - Ruta 25. Mayo,
junioy julio 2023 Profundidad 2m.

Figura N° 4.c: Peffil de Resistividad obtenidos en Avenida Félix de La Colina y Ruta Provincial
N° 25. Meses de mayo, junio y julio del 2023. Profundidades de 2m.

prerfil de resistividad del suclo Av. Felix de 1o Colina  Ruta b, Mayo,
junia y julic 2023 Profundidad €,5m.

Figura N° 5.a: Peffil de Resistividad obtenidos en Avenida Félix de La Colina y Ruta Provincial
N°5. Meses de mayo, junio y julio del 2023. Profundidades de 0,5m.
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Perfil de resistividad del suelo Av. Felix de la Colina- Ruta 5
Mavyo, junioy julio 2023. Profundidad 1m.

Figura N° 5.b: Perfil de Resistividad obtenidos en Avenida Félix de La Colina y Ruta Provincial
N°5. Meses de mayo, junio y julio del 2023. Profundidades de 1m.

Perfil de resistividad del suelo Av. Felix de la Colina - Ruta 5.
Mavyo, junioy julio 2023. Profundidad 2m.

Figura N° 5.c: Perfil de Resistividad obtenidos en Avenida Félix de La Colina y Ruta Provincial
N°5. Meses de mayo, junio y julio del 2023. Profundidades de 2m.

Conclusiones

Se observa que en la mayoria de los puntos la resistividad a 0,5m es
completamente dependiente de la composicion, humedad y vegetacién en el
punto donde se efectua la medicion.

En los 4 primeros Km los valores de resistividad a profundidades de 1m y 2m
tienden a mantenerse relativamente constantes y en general toman valores que
pueden oscilar entre 200 a 400 Ohm.m.

En particular, en los puntos 5 y 11, para las tres profundidades medidas, se
elevan abruptamente los valores de resistividad, es factible que esto se
corresponda a la composicion arenosa del suelo hasta profundidades
importantes, ya que los puntos de medicion indicados se encuentran proximos a
lechos de rios.

Desde el punto 6 al 10 y del 15 al 17 disminuye en gran medida la resistividad a
las profundidades de 1y 2m, esto puede suscitarse por la presencia de grandes
extensiones de fincas de olivo en los laterales de la Rutas Provinciales N° 5y 25
y al riego por goteo que estas efectuan en sus plantaciones.

Desde el punto 12 al 14 se denota una disminucion abrupta en los valores de
resistividad a 1Tm y 2m, se presume que puede estar ocasionado por posibles
roturas en las cafierias principales de la red de desagues industriales que se
encuentran en la zona.
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Resumen: El objetivo del presente trabajo es compartir la labor investigativa y
de transferencia en el marco del proyecto de investigacion “Estructura
Empresarial y Desarrollo Local” ejecutado en el ambito de la Facultad de
Ciencias Econdmicas y de Administracion de la Universidad Nacional de
Catamarca. Dicho proyecto surge de la motivacién de investigar sobre la
composicion del tejido empresarial de la provincia, haciendo hincapié en las
Micro, Pequenas y Medianas Empresas (MiPyMEs), a fin de aportar a las
necesidades especificas del sector empresario local, segun sus particularidades
y caracteristicas coadyuvando al desarrollo econdémico local de Catamarca.
Segun el estudio Tejido empresarial y factores de éxito (2004) “La empresa es el
centro de las relaciones econdémicas y el sujeto principal en la adopcion de las
decisiones de produccion e inversion”. El tejido empresarial es una parte muy
importante de la economia de un pais, ya que condiciona el nivel de eficiencia,
el nivel tecnoldgico, la productividad de los recursos utilizados y repercute en la
capacidad de generar empleo (Costa, 2015). Resultados preliminares de la
investigacion realizada evidencian una serie de debilidades en las empresas
catamarquenas tales como limitaciones financieras, carencia de recursos
humanos profesionalizados, falta de recursos tecnolégicos y herramientas de
administracién y gestion. Esta situacidon deja entrever un rezago en el nivel de
adopcion de herramientas tecnoldgicas y de administracion y que apoyen el
control de la gestidon de la empresa, tal como el uso de sistemas de costos, de
informacion gerencial, de control estratégico y otros instrumentos que apoyen la
medicién del negocio a través de indicadores de gestidon. Las debilidades de
emprendedores y empresarios no es un aspecto exclusivamente colateral de
ellos, sino que exige una politica de articulacién entre el sector publico (nacional,
provincial, municipal) y el sector privado, siendo un aspecto de fundamental
importancia para contemplarse en la politica publica estatal. Atento a lo antes
expuesto, en este trabajo se comparten algunos modelos y propuestas de
articulacion publica — privada para el fortalecimiento de las PYMEs y MiPYMEs
llevados a cabo desde la Facultad de Ciencias Econdmicas y de Administracion
de la UNCA en el marco del proyecto de investigacion.

Palabras Claves: Microempresas, PYMEs, desarrollo.
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Introduccion.

La empresa es el centro de las relaciones econdmicas y el sujeto principal en la
adopcion de las decisiones de produccion e inversion, y por tanto agente
fundamental en el proceso de creacién de empleo.

Desde esta perspectiva, el papel que juega la empresa en la sociedad actual no
s6lo se limita a generar beneficios para sus propietarios o accionistas e invertir
para crecer y salvaguardar los intereses de estos, sino que por medio de este
mecanismo la empresa crea empleo y riqueza, con lo que se beneficia el
conjunto de la sociedad y favorece el crecimiento econémico general.

El objetivo del presente trabajo es compartir la labor investigativa y de
transferencia en el marco del proyecto de investigacion “Estructura Empresarial
y Desarrollo Local” ejecutado en el ambito de la Facultad de Ciencias
Econdmicas y de Administracion de la Universidad Nacional de Catamarca.

La investigacion realizada aborda dos grandes metas. Por un lado, el
conocimiento de la estructura del tejido empresarial existente en Catamarca,
abundando en las caracteristicas y tipologias de las empresas, realizando un
analisis de la dinamica del tejido empresarial y estudiando los factores de riesgo
que inciden negativamente en la supervivencia de dicho tejido; y por otro lado,
contextualizar la situacion de la empresa catamarquena y sus desafios dentro
del marco regional y nacional.

Si partimos de la idea de que el factor empresarial es el motor del crecimiento
econémico en el modo de producciéon capitalista, es de destacar que en la
composicion de la empresarialidad destacan tres funciones: a) la funcion
financiera, relativa a la propiedad de la empresa y la posesion de un minimo de
capital propio; b) la funcion gerencial, referida a la direccion y administracion de
la empresa en condiciones de certidumbre; y c) la funcidén impulsora, conformada
por las oportunidades de mercado, el plan estratégico y la innovacion (Guzman
Cuevas y Caceres Carrasco, 2001; Guzman Cuevas, 2006). Es la funcién
impulsora el componente mas destacado de la calidad empresarial que incide
positivamente en el desarrollo econdmico.

Segun el estudio de la Junta de Andalucia titulado Tejido empresarial y factores
de éxito (2004 ) “La empresa es el centro de las relaciones econdémicas y el sujeto
principal en la adopcién de las decisiones de produccion e inversion”. Por su
parte Costa Vaz (2015) expone que el tejido empresarial es una parte muy
importante de la economia de un pais, ya que condiciona el nivel de eficiencia,
el nivel tecnoldgico, la productividad de los recursos utilizados y repercute en la
capacidad de generar empleo.

La empresa desempena un papel vital en el sistema econdmico, lo que ha
incentivado, en los ultimos afnos el analisis de los multiples factores que la
afectan, tanto de orden interno como externo. En cualquier caso, dada la
relevancia que tienen las PYME -Pequenas y Medianas Empresas- como asi
también las micro, pequefia o mediana empresa -MiPyME- en la actividad
economica como creadoras de riqueza, se ha suscitado un creciente interés para
investigadores y responsables publicos por conocer e identificar aspectos
basicos relacionados con éstas, caso de los factores que ayudan o impiden su
creacion, o de las condiciones que permiten su supervivencia a largo plazo. En
tal sentido desde el equipo de trabajo surge de la motivacion de investigar sobre
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la composicion del tejido empresarial de la provincia de Catamarca, haciendo
hincapié en formular propuestas para fortalecer a las Micro, Pequefas y
Medianas Empresas (MiPyMEs).

Objetivo General:

Indagar la composicidn del tejido empresarial de la provincia de Catamarca, con
la finalidad de aportar desde la Universidad a las necesidades especificas del
sector empresario local, segun sus particularidades y caracteristicas,
coadyuvando al desarrollo econémico local de Catamarca.

Hipoétesis de trabajo:

Trabajamos con la hipotesis que la estructura empresarial es determinante en la
estrategia de desarrollo local y en funcion de ello decimos que es probable que
el tipo de estructura vigente actue como una limitante para el desarrollo. En tal
sentido podemos sintetizar nuestra principal hipotesis:

H1) El tipo de estructura empresarial actia como una limitante para el desarrollo
local.

Metodologia, diseiio experimental o teérico:

El proyecto se enmarca en una investigacién de tipo exploratoria y descriptiva,
combinara las diferentes técnicas de la investigacion social cuantitativa y
cualitativa que se presentan a los investigadores desde la evolucién lograda en
esta disciplina. Asimismo, se emplearon técnicas de investigacién-accion
participativa (IAP) de la que resulté un diagnostico de situacion. Para evaluar la
informacion se realizaron analisis de tipo cualitativo y cuantitativo; el primero
recoge cifras o datos que son expresados en palabras y no en numeros. El
segundo se refiere a términos numéricos, especificamente al tratamiento
estadistico de los datos con el fin de determinar los valores numéricos que
complementan el estudio realizado. En tal sentido se utilizé el Software
Estadistico RStudio 2022.07.2.

Se trabajé con una poblacion de ciento treinta (130) empresas de la Provincia.
Las Fuentes de Informacion complementarias fueron tomadas del INDEC —
Censo INDEC. Censo Nacional Agropecuario 2018, IERIC -Instituto de
Estadisticas y Registros Industria de la Construccion y SEPYME — Secretaria de
Emprendedores y PYMES.

Principales resultados:

v" Total de Empresas relevadas: 130

v' Se determinaron aspectos tales como la clasificacion de las empresas por
su tamano, por su tipologia juridica, por los sectores a los cuales
pertenecen (comercio, industria, construccién, sector agrario, servicios,
etc.), por su localizacion geografica, el grado de digitalizacion existente de
las empresas y otros factores relevantes.

v' Se generd un banco de informacion -Base de datos- que permite tipificar
a las empresas permitiendo la representacion de la estructura empresarial
de Catamarca.

v' EI 75% de las PYMES se encuentran concentradas en Capital (97).
10
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De ellas, 24 empresas radicadas en el Parque Industrial El Pantanillo.
Existe diversificacion en cuanto a los rubros.

A nivel provincial se destaca la presencia de empresas dedicadas a la
construccién y venta de materiales de construccién, que representan un
21.53% del total.

Los principales objetivos que desearian alcanzar los empresarios, lo que
esta relacionado con el éxito empresarial, son las posibilidades de
crecimiento como incrementar el valor de sus ventas, la cantidad de
clientes, expansion, exportacion.

Las principales amenazas estan relacionadas con la competencia, incluso
la desleal, y la globalizacion, mientras que las oportunidades se perciben
fundamentalmente en la ampliacién del mercado y en la expansion de la
actividad economica.

Los factores que consideran mas importantes como limitantes de
estabilidad y el crecimiento son la inflacién, la situacién econdmica
general, la presion fiscal, la falta de acceso a créditos blandos, la falta de
incentivos a microempresas para la dotacién de infraestructuras.

Las empresas de menor tamafio muestran una serie de debilidades:
limitaciones financieras, carencia de recursos humanos
profesionalizados, falta de recursos tecnolégicos y manejo de
herramientas de gestion. Asimismo, se advierte que existe un elevado
rezago en el nivel de adopcion de recursos tecnoldgicos y de
administracién, tal como el uso de sistemas de costos, de informacion
gerencial, de control estratégico y otros instrumentos que permitan la
medicion del negocio a través de indicadores de gestion.

Los resultados obtenidos ponen de manifiesto una elevada capacidad
emprendedora en empresas ya consolidadas, pero, al mismo tiempo, se
han analizado otros en los que se manifiestan dificultades de nuevas
empresas para consolidarse y mantenerse en el mercado.

Se presentan, a modo de sintesis, algunos de los resultados obtenidos en
las figuras 1 a 5:

it et Sos o o :
Figura 1: Distribucién de empresas catamarquefias por ubicaciéon geografica
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Figura 2: Distribucion de empresas por rubro Catamarca (Capital)
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Figura 3: Empresas constructoras por forma juridica y actividad (Afio 2022)
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Figura 4: Series de tiempo Empresas constructoras Catamarca (Periodo 2005-2022)
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Figura 5: Empresas constructoras Catamarca (Periodo 2005-2022)
Conclusiones

A partir de la investigacion realizada, se lograron identificar las caracteristicas
del tejido empresarial de nuestra provincia, sus debilidades y necesidades como
asi también sus fortalezas y oportunidades, la importancia de los
encadenamientos productivos y de empleo de las actividades locales,
destacandose la identificacion de las relaciones entre los distintos actores de
economia local y el contexto, identificando igualmente la vision del potencial local
de recursos en la generacion de valor agregado del territorio.

Un desarrollo local efectivo puede contribuir a la reduccidon de disparidades,
generar empleos y multiplicar empresas, aumentar la inversion total del sector
privado, mejorar los flujos de informacidén con los inversionistas, ademas de
aumentar la coherencia y confianza de las estrategias econdmicas locales y en
ese marco es nuestra intencidn que el proyecto represente un aporte a la
investigacion aplicada destacando el rol de la Universidad como agente de
desarrollo local.
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Resumen: Se presentan los resultados del proyecto de investigacion “Analisis
de practicas institucionales en el Colegio Nacional Agrotécnico “Ing. Julio C.
Martinez”: su relaciébn con las representaciones sociales de la comunidad
educativa de zonas rurales y periurbanas de Chilecito”. En esa institucion
educativa (CoNAg) se analizaron las practicas de comunicacién al interior del
establecimiento como al exterior, especialmente con las comunidades
educativas de nivel primario de la zona rural y periurbana donde se inserta. El
marco tedrico se enfoca en las comunicaciones institucionales que desplegé el
CoNAg en tanto discurso que cala en el imaginario colectivo y da lugar a un modo
de interpretar la realidad y a crear una representacion social (RS) en relacion a
un tema o una institucion. Es una investigacion cualitativa que apel6 al modelo
interpretativo para comprender, describir y valorar los datos. Para explicar el
contenido de las Representaciones Sociales (RS) se aplicé la teoria
fundamentada, en tanto es uno de los enfoques de la metodologia cualitativa que
permite crear propuestas tedricas basandose exclusivamente en los datos.
Considerando el marco de referencia, en lo tedrico y en la version reconstruida
a partir de los datos analizados segun cada dimension de la RS respecto del
CoNAg y sus practicas educativas, este colegio es apreciado como un medio
para llegar a ser profesionales, y desempefarse exitosamente e ingresar a la
universidad. Otro aspecto valorable es que se lo considera como una institucion
donde se adquieren habilidades y conocimientos que facilitaran el trabajo en el
agro o labores afines, en el marco de la ruralidad. La investigacion tuvo lugar
entre marzo de 2020 y noviembre de 2021.

Palabras clave: practicas institucionales, comunicacién, educacion
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Introduccion

Se exponen resultados del proyecto de investigacion (FICYT 2019, UNdeC) que
indagd sobre la relacidon entre las practicas de comunicacion-educacion del
Colegio Nacional Agrotécnico “Ing. Julio C. Martinez”, en Tilimuqui, Chilecito,
L.R. y las representaciones sociales (RS) que propician en las comunidades
educativas de nivel primario de la zona rural y periurbana en la que se inserta el
citado colegio pre universitario que depende de UNdeC.

Marco conceptual de las Representaciones Sociales

El abordaje de las RS posibilita entender la dinamica de las interacciones
sociales y aclarar los determinantes de las practicas sociales, pues la
representacion, el discurso y la practica se generan mutuamente (Abric, 1994,
en Araya Umaia,2002, p.12). Moscovici, define a las RS como: (...) una
modalidad particular del conocimiento, cuya funcién es la elaboracién de los
comportamientos y la comunicacion entre los individuos. La representacion es
un corpus organizado de conocimientos y una de las actividades psiquicas
gracias a las cuales los hombres hacen inteligible la realidad fisica y social, se
integran en un grupo o en una relacion cotidiana de intercambios, liberan los
poderes de su imaginacion (1979, p.17-18).

Son también sistemas de valores, ideas y practicas con una funcién doble:
primero, establecer un orden que permita a los individuos orientarse en su mundo
material y social (Farr, 1984, p. 496).

Los modos de apropiacidon de la teoria de las RS son: el enfoque procesual,
interesado en el contenido de las RS en términos de su sentido y significacién y
el enfoque estructural interesado en los mecanismos de organizacioén de dichos
contenidos (Ceberio de Ledn, Olmedo, Vichi, 2016) que conducen a desarrollos
metodologicos diversos, (cualitativos como cuantitativos). Esta investigacion se
abordo desde el enfoque estructural y la metodologia fue cualitativa. El enfoque
estructural de las RS reside en la definicion tedrica y metodologica de la
estructura de las RS:

El analisis de una RS y la comprension de su funcionamiento necesitan
obligatoriamente una doble identificacion: la de su contenido y la de su
estructura. Es decir, los elementos constitutivos de una representacion son
jerarquizados, asignados de una ponderacién y mantienen entre ellos relaciones
que determinan la significacion y el lugar que ocupan en el sistema
representacional. (Abric, 1994, en Araya Umafia, 2002, p. 51).

En el anélisis descriptivo, se reconstruyen inductivamente categorias generales
a partir de elementos particulares, asi como contenidos socialmente compartidos
por medio de comparaciones de representaciones singulares. Concluida esta
etapa se obtiene una descripcion exhaustiva de los contenidos de las RS del
grupo investigado. En el analisis relacional se reconstruye la estructura interna
de las RS, conformada por relaciones y jerarquias existentes entre sus diferentes
contenidos. Esta teoria se convierte en un método inductivo que permite crear
una formulacion teérica basada en la realidad tal y como se presenta, usando
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con fidelidad lo expresado por los informantes, buscando mantener la
significacién que estas palabras tienen para sus protagonistas. El enfoque se
basa en cuatro pasos diferenciados: codificacién abierta de los datos o
informacion, codificacion axial de la informacion, codificacién selectiva y
delimitacion de la teoria emergente.

Acerca del campo empirico

Desde su creacion en 2010, el CoNAg priorizd el ingreso a estudiantes
residentes en la zona rural y periurbana aledafna a la localidad de Tilimuqui,
Chilecito, La Rioja. Su oferta educativa agrotécnica, pre universitaria y sus
practicas motivaron una mayor demanda de un sector socio econdmicamente
mas favorecido de la sociedad chilecitefia, y un paulatino decrecimiento de la
matricula de ingresantes provenientes de distritos rurales y periurbanos. Una de
las probables causas sobre las que se especulo fue la cantidad de estudiantes
que egresan del nivel primario de la zona urbana y periurbana (Distritos) que es
en conjunto inferior a la de las escuelas de la ciudad de Chilecito, aun asi, el
porcentaje de ingresantes es bajo. La otra surge de una investigacion previa: “la
especificidad de la formacion agrotécnica, y la duracion de los estudios (6 afios)
son factores que inciden en la eleccion del estudiante”. (Gordillo, 2016, p.73).
Otros aspectos que podrian incidir son: gastos de traslados, comida, uniformes,
tipo y medios de comunicacion que establece con las escuelas primarias,
valoracion que hacen los padres de la oferta educativa.

Se identificaron estrategias comunicacionales e institucionales implementadas
desde su fundacion por la direcciéon del CoNAg, algunas de ellas tendientes a
captar estudiantes de las escuelas primarias de las zonas rurales y periurbanas,
en tanto principales destinatarios del proyecto educativo. Los datos fueron
analizados a la luz de las RS, asumiendo que las mismas pueden incidir en las
decisiones de optar o no por CoNAg.

A través de un formulario on line se entrevistaron a los sujetos seleccionados
(directivos y padres de estudiantes de 7mo. grado de escuelas primarias de la
zona priorizada) atendiendo a la situacion de Aislamiento Social Preventivo
Obligatorio del momento. La decision de consultar a padres o tutores y directivos
y no incluir a estudiantes se fundamenté en el hecho que para asistir al CoNAg
los estudiantes requieren solventar gastos — traslado, comida, uniforme — que
asumen los padres o tutores, por lo que son, en gran medida los decisores de la
eleccion de la oferta educativa. Las directoras son el vinculo con las instituciones
educativas de nivel medio y actuan de nexo con el CoNAg.

En cuanto a las RS, se abordaron las dimensiones: informacion, actitud, y campo
de la representacion. La primera, refiere a la organizacion de los conocimientos
que tiene una persona o grupo sobre un objeto o situacidn de la realidad social.
Conduce, necesariamente, a la riqueza de datos o explicaciones que sobre la
realidad se forman las personas en sus relaciones cotidianas. (Araya Umafia,
2002, p.40). Responde a ;,qué se sabe sobre el objeto social en cuestién? La
segunda dimension es el aspecto mas afectivo de la representacion, por ser la
reaccion emocional acerca del objeto o hecho y también es el elemento mas
primitivo y resistente de las representaciones y esta siempre presente aunque
los otros elementos no estén. Remite a la decisién de los padres o tutores de
optar o no por la oferta educativa del CoNAg. Esta respuesta actitudinal esta
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vinculada con la valoracién que hacen de la oferta educativa. En cuanto al
“campo de representacion” alude al orden y jerarquia de los elementos de la
RS, a la organizacion interna que adoptan cuando quedan integrados en la
representacion, diferentes elementos en términos de actitudes, opiniones,
imagenes, creencias, vivencias y valores, presentes en una misma RS.

Estrategia metodologica

Se organizaron los datos para incluir la informacion recabada dentro de las
categorias conceptuales y se elaboraron tablas referenciales para cada
dimension de las RS. Luego se definieron categorias: informacion acerca del
CoNAg, actitud, en relacién a la valoracion de su desempefio como instituciéon
educativa y oferta educativa y campo de la RS, (imagen o concepto
preponderante en la mente de las personas). Esta categorizacion abierta de
datos, permiti6 comprender la compleja relacion entre ideas y significados. A
partir de la lectura de frases mas significativas referidas a dimensiones y
categorias del mismo nombre de las RS - vinculadas a comunicaciones
institucionales y oferta educativa del CoNAg - se elaboraron categorias
constituidas por una agrupacién de frases coincidentes provenientes de
diferentes informantes. Luego se nombraron las categorias en funcién de la
recurrencia de las significaciones e interpretaciones que contenian cada una de
ellas para los y las entrevistados/as de la zona rural y periurbana. Las categorias
emergentes se ubicaron en torno a una categoria central: “es un buen colegio”
(campo de la RS)

« conocen al CoNAg y su oferta educativa - cuestiones econémicas y
sociales dificultan a estudiantes rurales asistir a este Colegio (dimension
informacion).

» valoran su calidad educativa y el perfil de los egresados.(dimension
actitud)

Anailisis de Representaciones Sociales

En la dimensién informacion se relevaron datos que tutores y directoras de las
siete escuelas poseen sobre la existencia, ubicacién, oferta educativa,
dependencia, perfil del estudiante que promueve y formacién. 58 de los 67
tutores consultados respondieron afirmativamente (86,56 %). Lo mismo sucedio
con las Directoras: 4 de las 6 (66,7 %) respondieron afirmativamente.

Conocimiento sobre la existencia del CoNAg y oferta educativas

Se ofrecieron opciones: el nombre correcto del CoNAg y otros nombres afines
con los que se lo suele denominar: Escuela Agrotécnica, Escuela Secundaria de
Tilimuqui, Colegio de Tilimuqui. Los resultados indican que el 60,3% lo conoce
por su nombre, el 32,8% lo reconoce como Escuela Agrotécnica, el 13,43 % no
sabe/no contestay el 6,9% lo denomina Escuela secundaria de Tilimuqui. El
60,3% de tutores responde correctamente sobre la denominacion del Colegio. El
39,7 % asocia el nombre con “agrotécnica” o “Tilimuqui”. El dato es valioso
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porque implica cierto nivel de conocimiento (no existe otro establecimiento
educativo agrotécnico en Chilecito y también la ubicacion geografica, porque es
el unico establecimiento secundario en ese Distrito). Acerca de la duracién de
los estudios, el horario de clases, el titulo al acceden los egresados,
respondieron: el 59 % de los padres respondieron correctamente (6 afos). En
cuanto al horario de clases: 67 % respondieron correctamente (doble jornada),
15 % turno mafnanay 18 % turno tarde o no supo la respuesta. Sobre el titulo
de los egresados el 78 % respondi6 correctamente (Técnico Agronomo), Perito
mercantil y bachiller compartieron el 4,5 % cada una y el 4% no supo la
respuesta.

Dimension actitud

Se recuperaron las valoraciones personales de los sujetos entrevistados, las que
se nutren de las comunicaciones informales, interpersonales, del fondo de la
cultura acumulada, de todo el legado de saber cotidiano o popular. Se destacan:
ampliacion de la oferta educativa en zona rural; el reconocimiento de una oferta
especifica (agrotécnica) en esta zona productiva; salida laboral que ofrece el
CoNAg; cercania y posibilidades de acceso de empleados rurales a formacién
especifica. Los tutores, en un porcentaje menor al 2 %, valoraron positivamente
al CoNAg, porque “brinda una excelente educacién”, “les da una buena base que
les permite a los alumnos insertarse en la Universidad sin problema alguno,
permitiéndole estudiar una amplia gama de carrera desde las Ciencias Naturales
y Sociales”, “es una excelente escuela y tiene un muy buen nivel de ensefianza”.
“la formacion que brinda el CoNAg le permite al estudiante insertarse en el plano
laboral y/o estudiar cualquier carrera universitaria.” Otros indicaron “haber
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escuchado que es muy buena escuela” o “que es muy buena escuela”, “da muy

buena base”, “es excelente la ensefianza”.

Valoracion sobre las practicas educativas del CoNAg

Sobre este aspecto, las directoras valoraron las practicas del CoONAg como “son
muy buenas”, “excelentes”, “muy interesantes”. Resaltaron la vinculacién entre
teoria y practica. Los tutores destacaron: “la utilidad de lo que aprenden para
aplicarlo en el trabajo de las fincas”, “la doble escolaridad”, “el titulo de Técnico
Agréonomo que obtienen los egresados”, “los profesores que trabajan alli
dependen de la UNdeC”, “... no sélo se abocan a lo agropecuario... (el alumno)
puede completar sus estudios o] seguir estudios
universitarios.” Simultaneamente aparece una valoracién negativa relacionada

con la doble escolaridad.

Aspectos o razones que pueden dificultar la eleccion del CoNAg

Las Directoras identificaron las dificultades: desconocimiento de la comunidad
sobre la oferta educativa, lo cual se corresponde con la dimension informacion,
que reflejé una muy baja difusion de la oferta educativa. El factor econémico, el
nivel socio econdmico de los estudiantes que asisten al CoNAg. Los padres y
tutores identificaron: razones: econdmicas (transporte, ubicacion geografica,
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distancia). Hay una alta valoracion de la dependencia institucional de CoNag
con UNdeC.

Dimension campo de la representacion

Aqui se materializa la representacion de la situacion por medio de una imagen o
modelo. Considerando lo identificado en las dimensiones informacién y actitud,
se advierte:

a. Valoracion de la educacion de calidad que brinda,

b. Su categoria de pre-universitario. Esta significacion se posiciona como
nucleo de estructura significativa, quedando en un lugar menor las criticas
negativas y desfavorables.

c. La opinién de terceros mencionada por los entrevistados acerca de la
educacion que brinda el CONAg se manifiesta preponderante en MB y B.

En tutores, el nucleo de la representacion sobre la eleccion de la escuela
secundaria anida en la calidad educativa, ubicaciéon geografica y perfil del
egresado. El leitmotiv de esa eleccion se centra en la utilidad de su formaciéon y
titulo que otorga. La no elecciéon del colegio se posiciona en el aspecto
economico (gastos de almuerzo y transporte) y en la falta de vocacion
agropecuaria o interés en las ciencias agronémicas.

Conclusiones

Los estudiantes de familias que residen en la zona rural y periurbana al CoNAg
asisten a otras escuelas secundarias. Los tutores a la hora de elegir una escuela
secundaria para sus tutorados prefieren una institucion educativa de calidad y en
el supuesto de elegir al CoNAg lo harian por la formacion y utilidad que ésta
implica para el trabajo agrario. Otra razon para seleccionarla es la dependencia
de la UNdeC. No obstante las familias no proyectan la posibilidad de que los
jévenes de la zona rural ingresen a la CoNAg por los gastos que implica
(traslado, comida, uniformes). Mas del 50 % de las directoras de las
escuelas entrevistadas valoran positivamente la educacién que brinda el
CoNAg, que se focaliza en el desarrollo de competencias agropecuarias,
agroindustriales y de agro servicios e implica la formacién de sujetos que a
futuro operara criticamente sobre la realidad para transformarla.

Como aspecto positivo se destaca el perfil del egresado y la utilidad de la
formacion que reciben los estudiantes para trabajar en tareas agropecuarias y/o
ingresar con mejor capacitacion a la universidad en la carrera de Ingenieria
Agronomica (UNdeC).El CoNAg es apreciado como un medio profesionalizante
y/o ingresar a la universidad.
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Resumen: Con el objeto de fortalecer la autonomia de las provincias y proveer
estabilidad juridica a los contribuyentes, el Estado Nacional y veintitrés
provincias firmaron a fines del afio 2021 un nuevo Consenso Fiscal. El acuerdo
pretende instaurar una estructura impositiva orientada a fomentar la inversion, el
crecimiento econdmico y la generacion de empleo formal en el sector privado.
Se amplia de esta manera el acuerdo concretado en el afio 2017, cuando los
gobiernos provinciales y el Estado Nacional firmaron un primer acuerdo. Aquel
documento conocido también como Consenso Fiscal, fue homologado por el
Congreso por Ley Nacional N° 27.429. En el nuevo Consenso Fiscal se abarca
una gran variedad de puntos, entre los que se destacan en cuanto a la
administracion tributaria, la necesidad de avanzar en una normativa orientada al
fortalecimiento del Organismo Federal de Valuaciones de Inmuebles (O.Fe.V.l.),
como asi también, el compromiso por parte de las provincias de adoptar en el
futuro los procedimientos valuatorios establecidos por dicho Organismo. Por otra
parte, el concepto de “objeto territorial legal” incluido en la Ley Nacional de
Catastro N° 26.209, sumado a las normas de derecho publico que contienes
restricciones al dominio, deben ser interpretadas en el marco del Consenso
Fiscal vigente, o que genera un marco normativo que conforma un gran desafio
para la agrimensura del pais. El desafio se centra en los Catastros Territoriales,
en virtud de que los mismos constituyen una herramienta fundamental para el
cumplimiento del principio constitucional de equidad en materia tributaria, ya que
la determinacion de los impuestos sobre bienes inmuebles se relaciona
directamente con el correcto calculo del valor fiscal de los mismos. En el presente
trabajo se pretende mostrar los avances orientados a establecer pautas
generales para determinar el valor fiscal de los inmuebles en concordancia con
el concepto de objetos territoriales legales y las restricciones al dominio
emanadas del derecho publico, efectuando asi, un aporte concreto en lo que se
refiere a las valuaciones catastrales masivas.

Palabras Claves: Valor Fiscal, Catastro Territorial, Impuesto.
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Introduccion

Las provincias argentinas durante el mes de diciembre del afio 2021 suscribieron
con el Gobierno Nacional el documento conocido como “Nuevo Consenso
Fiscal”’. De este modo se amplia el acuerdo que fuera concretado en el ano 2017,
cuando gobiernos provinciales y Estado Nacional firmaron un primer acuerdo.
Aquel documento, conocido también como Consenso Fiscal, fue confirmado
meses mas tarde por Ley Nacional N° 27.429 del Congreso argentino.

El nuevo acuerdo tiene por objeto fortalecer la autonomia de las diferentes
jurisdicciones provinciales, a los efectos de aportar estabilidad juridica a los
contribuyentes a partir de una estructura impositiva destinada a fomentar la
inversion, el crecimiento econdmico y la generacion de empleo formal en el
ambito privado.

Entre la diversidad de temas que comprende el nuevo Consenso Fiscal, se
destacan los vinculados con la administracion tributaria y la necesidad de
progresar en una normativa orientada al fortalecimiento del Organismo Federal
de Valuaciones de Inmuebles (O.Fe.V.l.). El mencionado acuerdo también
sefiala el compromiso de las provincias de adoptar en el futuro los
procedimientos valuatorios que establezca dicho Organismo.

El Organismo sefialado en el parrafo precedente, tiene la funcién de establecer
procedimientos y metodologias a aplicar en la determinacion del valor fiscal de
los inmuebles, tendientes a reflejar la realidad de los diferentes mercados
inmobiliarios y su actual dinamica territorial.

La actividad relacionada con la determinacion del valor fiscal de los inmuebles
es una de las finalidades de los organismos catastrales conforme la Ley Nacional
de Catastro N° 26.2009.

La misma normativa catastral a nivel nacional, incorpora el concepto de “objeto
territorial legal” y sefiala, ademas, que los Catastros Territoriales seran registros
publicos de los datos concernientes a todos los objetos territoriales legales que
existan en sus correspondientes jurisdicciones.

Es conforme el documento “Catastro 2014” de la Federacién Internacional de
Agrimensores (FIG) que introduce en el léxico catastral el término “objeto
territorial legal”, que se entiende que un “objeto territorial legal es una porcion de
territorio en el cual existen condiciones homogéneas dentro de sus limites”;
agregando ademas, que “estas condiciones estan normalmente definidas por
ley”.

Por lo antes expuesto, podemos inferir que estamos en presencia de elementos
que son susceptibles de inscripcidon en el Catastro Territorial, es decir de “objetos
territoriales legales”, si es que son contornos que coinciden con limites que
establecen donde comienza y termina un determinado derecho o restriccion.

Es en funcidén de todo lo antes detallado, incluyendo el concepto de objeto
territorial legal conforme lo instaurado por la Ley Nacional de Catastro N° 26.209,
sumado a las restricciones al dominio con origen el derecho publico, mas los
alcances del nuevo Consenso Fiscal, que se denota un marco normativo
nacional que forma un gran desafio para la agrimensura y los catastros
territoriales del pais, por la incidencia que ejercen dichas normas en el calculo
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del valor fiscal de los inmuebles y la posterior determinacion de tributos que
deben ser justos, equitativos y no confiscatorios.

En el presente trabajo se detallan los avances orientados a establecer pautas
generales para determinar el valor fiscal de los inmuebles en concordancia con
el concepto de objetos territoriales legales y las restricciones al dominio
emanadas del derecho publico, lo que significa un aporte en materia de
valuaciones catastrales masivas.

Materiales y Métodos

Se aplica un estudio descriptivo de los principales aspectos del documento
“Catastro 2014” de la Federacion Internacional de Agrimensores (FIG) y su
implicancia en los aspectos relacionados con la registracion catastral de
inmuebles que coexisten con objetos territoriales legales de derecho publico,
para la posterior determinacion de su valor fiscal.

Se emplea un método comparativo de las metodologias valuatorias a utilizar para
la obtencion del valor fiscal de inmuebles no afectados por restricciones al
dominio o limitaciones al dominio, en confrontacién con aquellos que coexisten
con objetos territoriales legales de derecho publico.

Todo ello, a los efectos de generar pautas orientadas a incorporar en el calculo
del valor fiscal la incidencia de restricciones al dominio generadoras de objetos
territoriales legales de derecho publico.

Resultados y Discusion

Aspecto economico del Catastro Territorial

Entre las actividades propias de los Catastros Territoriales de cada jurisdiccion
local, se encuentra la determinacion del valor fiscal de los inmuebles que existen
en su espacio territorial, lo que permite cumplir con el aspecto econdmico de
tales organismos registrales catastrales.

Conforme lo senalado en la Ley Nacional de Catastro N° 26.209, mas
precisamente en su articulo 2°, se encuentra entre las finalidades de los
Catastros Territoriales el “conocer la riqueza territorial y su distribucion”,
“elaborar datos econdémicos y estadisticos de base para la legislacion tributaria

” o«

y la accién de planeamiento de los poderes publicos”, “registrar la incorporacion

de las mejoras accedidas a las parcelas y determinar su valuacion”, “determinar
la valuacion parcelaria”, entre otras.

La mencionada ley nacional, ha instaurado con referencia a los inmuebles un
nuevo concepto del estado parcelario, compuesto por elementos esenciales y
complementarios. Ese estado parcelario es el que debe ser determinado por un
profesional de la agrimensura, al ejecutar un acto de mensura para registrarlo en
el Catastro Territorial con fines juridicos. Uno de los elementos complementarios
que enumera la Ley Nacional de Catastro N° 26.209 en su articulo 5° es la
valuacion fiscal del inmueble.
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Objetos territoriales legales

La Federacion Internacional de Agrimensores (FIG), por intermedio de la
Comision 7 encargada de temas inherentes al Catastro y Administracion
Territorial, ha elaborado y aprobado en 1998 el documento denominado Catastro
2014. Tal documento, contiene una visién para el desarrollo de los sistemas
catastrales futuros y define que el Catastro 2014 “es un inventario publico
metodicamente ordenado de datos relativos a todos los objetos territoriales
legales, en un cierto pais o distrito, basado en la medicidn de sus limites”.

Es el mencionado documento el que incorpora el concepto de “objeto territorial
legal”, con referencia a los espacios del territorio que se deben registrar en el
Catastro Territorial y en el Registro de la Propiedad Inmobiliaria.

Partiendo de los documentos de la Federacion Internacional de Agrimensores
(FIG) donde se pueden distinguir los “objetos territoriales legales” en el ambito
del derecho publico y del derecho privado, y observando ademas que las
restricciones al dominio en general constituyen algunos de los objetos
territoriales legales que deben quedar contenidos en los registros catastrales, es
que se debe considerar su incidencia en el valor fiscal de los inmuebles
coexistentes con los mismos.

En nuestro pais pueden reconocerse objetos territoriales legales que responden
a los derechos reales establecidos en el Codigo Civil y Comercial, que tienen
aplicacién al territorio y se registran en los organismos respectivos, pero también,
se registran otros objetos territoriales legales no contemplados en el mencionado
cuerpo normativo y que a los efectos de lograr una apropiada determinacion del
valor fiscal deben ser incorporados en el analisis valuatorio.

En el ambito de las limitaciones a la propiedad privada en razon del interés
publico, se hallan las servidumbres administrativas, las que se diferencian de las
servidumbres reales activas del Cédigo Civil y Comercial, ya que en este caso
no implican la existencia de un fundo dominante, son simples restricciones al
derecho de propiedad, teniendo como objeto la utilidad publica. Las mismas
recaen sobre la propiedad inmueble, significando una limitacion razonable en el
ejercicio del derecho de propiedad, ya que el mismo se ve restringido en su uso
y goce.

En este tipo de servidumbres administrativas se encuentran los electroductos,
resultando la Ley Nacional N° 19.552 y su modificatoria Ley Nacional N° 24.065
el marco regulatorio en materia de generacion, transporte, distribucion y demas
aspectos vinculados con la energia eléctrica.

Como resultado del proceso de transporte y distribucion de gas natural,
propietarios de un gran numero de inmuebles se ven afectados por el desarrollo
de estas actividades, los que ven restringido su derecho por la existencia de
servidumbres administrativas de gasoducto. Tales restricciones dan origen a
objetos territoriales legales, los que resultan de constituir las servidumbres
administrativas de gasoductos.

La Ley Nacional N° 17.319 de hidrocarburos y Ley Nacional N° 24.076 que regula
el transporte y la distribucion de gas natural, son el marco legal en la materia.
Dichas servidumbres administrativas se constituyen a favor de un concesionario
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privado, en el marco de la actividad del Estado de proveer gas natural, quien es
el titular principal de los servicios publicos.

Las servidumbres administrativas de gasoductos, al igual que las servidumbres
administrativas de electroductos, dan origen asi a objetos territoriales legales
que surgen de las restricciones al dominio impuestas e inciden en el valor fiscal
de las propiedades inmuebles afectadas.

En cada centro urbano de las diversas provincias argentinas existen Codigos de
Edificacién, ordenanzas para el ordenamiento territorial, y/o uso del suelo
urbano, etc., que legislan las restricciones al dominio, y cuyo érgano de
aplicacién son las municipalidades. Este tipo de restricciones al dominio
privilegian el interés publico, las que pueden resultar de muy disimil indole y
naturaleza, debido a que la funcién de las mismas es facilitar y mejorar la
convivencia entre los ciudadanos.

Las restricciones al dominio impuestas con fines urbanisticos, al igual que las
servidumbres administrativas sefialadas en los parrafos precedentes, dan origen
a objetos territoriales legales y afectan el valor de la propiedad inmueble ya que
inciden a la posibilidad de uso de la misma.

Aspectos generales para Valuacion Fiscal

Los catastros territoriales provinciales obtienen el valor catastral o fiscal de un
inmueble como el resultado de la suma del valor de la tierra libre de mejoras,
mas el valor de las mejoras en el caso de que existieran las mismas, todo ello,
conforme un criterio separatista y que responde a una ecuacién general como la
siguiente:

Vp=Vt+Vm
Ecuacién N° 1: Ecuacion General para la Valuacion Fiscal

En donde los elementos de la formula serian:

Vp: Valor total de la Propiedad.
Vt: Valor del Terreno.
Vm: Valor de las Mejoras.

En el caso del valor del terreno, una ecuacién general presenta la siguiente
estructura:
Vt = Sup. x VUB x Coef. Homogeneizadores

Ecuacién N° 2: Ecuacion General para la Valuacion del Terreno libre de mejoras
En donde los elementos de la formula serian:

Vt: Valor del Terreno.

Sup: Superficie del Terreno.

VUB: Valor unitario basico del terreno ($/unidad de superficie).

Coef. Homogeneizadores: Serie de coeficientes variable segun la
jurisdiccion.
Para obtener el valor de la tierra conforme la Ecuacion N° 2, se utilizan valores
basicos del valor de la tierra conforme las diferentes zonas o sectores de la
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jurisdiccion, las que se encuentran divididas generalmente en tierras rurales, sub
rurales, sub urbanas y urbanas.

En la misma ecuacion, tenemos una serie de Coeficientes Homogeneizadores
que van variando segun la jurisdiccion catastral del pais en la que nos
encontremos, por lo general en zonas urbanas, por ejemplo, se refieren a
medidas de frente y fondo o ubicaciéon o no en esquina.

En el caso del valor de las mejoras, una ecuacion general responde al siguiente
formato:

Vm = Sm. x VUBm x Coef. Homogeneizadores Mejoras

Ecuacion N° 3: Ecuacion General para la Valuacion de las mejoras
En donde los elementos de la formula serian:

Vm: Valor de la mejora.

Sm: Superficie mejora.

VUBmM: Valor unitario basico de la mejora ($/unidad de superficie).

Coef. Homogeneizadores Mejoras: Serie de coeficientes segun la
jurisdiccion.
Para el segundo término de la Ecuacién N°1, el valor de las mejoras
(edificaciones, cultivos, instalaciones agricolas, etc.) se logra aplicando
diferentes metodologias segun cual sea la provincia.

En algunas provincias, como ser el caso de la provincia de Catamarca, el valor
de las mejoras urbanas se obtiene asignandole un puntaje a la misma como
resultado de observar sus diferentes caracteristicas constructivas y con la
posterior aplicacion de coeficientes de depreciacion por edad y estado de
conservacion, y atento también a las particularidades intrinsecas de la mejora
analizada.

Para otras provincias, la metodologia establece un estandar de vivienda al que
se le asigna un valor por metros cuadrado, para luego establecer otras
categorias de viviendas por debajo o con caracteristicas constructivas superiores
a la estandar, a los fines de asignarles valores para cada una de las diferentes
categorias.

En términos generales, los catastros territoriales provinciales no cuentan con
ecuaciones para la valuacion masiva de sus inmuebles que consideren la
incidencia de las restricciones al dominio y que son generadoras de objetos
territoriales legales de derecho publico.

Conclusion

Atento a lo desarrollado a lo largo del presente trabajo y con la finalidad de hacer
un aporte concreto desde la agrimensura para el estudio de la tematica
abordada, es que se pueden extraer como principales conclusiones para el
tratamiento del valor fiscal de los inmuebles que coexisten con objetos
territoriales legales de derecho publico que resulta conveniente que las
metodologias en materia valuatoria defina coeficientes homogeneizadores que
atiendan la disminucion del valor del inmueble en virtud de la disminucién en las
posibilidades de aprovechamiento por parte del propietario, todo ello, a los
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efectos de que la posterior determinacion de tributos sea justa, equitativa y no
confiscatoria.
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Resumen: La zona de Chilecito y sus alrededores presenta una tradicion muy
rica en cuanto a uso y recoleccién de plantas aromaticas y/o medicinales (PAM)
nativas, colectadas en poblaciones silvestres. En la region se han usado
histéricamente estas plantas como medio para subsanar malestares y
enfermedades de toda indole. Sin embargo, en la actualidad conviven dos
miradas confrontadas respecto a las PAM. Para la poblacion en general, muchas
de las especies tienen propiedades medicinales y su uso aun sigue vigente, por
otra parte, para los agentes de salud, tanto en los dispensarios como en el
hospital, el empleo de PAM es causa de intoxicacion, por lo cual se prohibe su
uso, con hincapié en nifos y adolescentes. El conocimiento sobre estas especies
forma parte del patrimonio intangible (conocimiento sobre el medio y como
operar en relacion al mismo) como tangible (plantas y ecosistemas, productos
obtenidos, etc.) de la comunidad y esta en relacion directa con su identidad. En
este contexto se planteé como objetivo relevar cuales son las especies de PAM
con las que existen conflictos asociados a la salud. Para ello se analizaron las
historias clinicas de los ultimos 2 afos para identificar cuales son las plantas
asociadas a ingresos de infantes y adolescentes a la guardia del Hospital de
Chilecito. Posteriormente se realizaron 6 talleres de intercambio de saberes, en
los que participaron el personal de enfermeria y los referentes del saber
tradicional asociado a PAM de Famatina y Chilecito. En los mismos se logré un
dialogo horizontal entre agentes de salud y referentes del saber tradicional, se
reconocieron las 7 plantas registradas como téxicas en las historias clinicas, se
especificaron dosis, formas de aplicacion y cuidados a tener. Se coincidié en
que solo una de las especies “el paico” (Dysphania ambrosioides (L.) Mosyakin
& Clemants puede ser riesgosa para la salud segun la dosis en que se aplique.

Palabras Claves: saber tradicional, plantas medicinales, patrimonio natural.
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Introduccion

Las sociedades tradicionales acumulan conocimiento de su entorno en
interaccion con el mundo natural, este conocimiento forma parte del patrimonio
intangible (conocimiento sobre el medio y como operar en relacion al mismo)
como tangible (plantas y ecosistemas, productos obtenidos, etc.) de la
comunidad y estan en relacién directa con su identidad (Pochettino et al., 2008).
Las plantas con compuestos quimicos que alteran o modifican de manera
transitoria o permanente las funciones fisioldgicas pueden clasificarse en plantas
medicinales, utilizadas en tratamientos terapéuticos; plantas téxicas, usadas
para producir muerte o graves trastornos en el organismo animal; y plantas
psicoactivas, empleadas para modificar la actividad psiquica. Una misma planta
puede ser medicinal, téxica o psicoactiva, segun la dosis que se administre, la
parte vegetal utilizada o su modo de empleo (Hurrell et al., 2011).

La zona de Chilecito y sus alrededores presenta una tradicion muy rica en cuanto
a uso y recoleccién de plantas aromaticas y/o medicinales (PAM) nativas,
colectadas en poblaciones silvestres. En la region se han usado histéricamente
estas plantas como medio para subsanar malestares y enfermedades de toda
indole (Juri et al., 2012). Por otra parte, en el presente se ha producido el
resurgimiento y difusién de las medicinas naturistas o las llamadas “medicinas
alternativas” por oposicion a la medicina alopatica. Esta tendencia se sustenta
en la creencia popular que el consumo de productos naturales es inocuo y que
posee cierta superioridad sobre las drogas sintéticas (Arenas, 2007; Pochettino
et al., 2008).

En la actualidad conviven dos miradas confrontadas, en los departamentos
Famatina y Chilecito, respecto a las PAM: ;medicinales o toxicas? Para la
poblacién en general, muchas de las especies tienen propiedades medicinales y
SuU USO aun sigue vigente, por otra parte, para los agentes de salud, tanto en los
dispensarios como en el hospital, el empleo de PAM es causa de intoxicacion,
por lo cual se prohibe su uso, con hincapié en nifios y adolescentes. En este
contexto y en el marco del proyecto de extension “Un aporte a la Economia
Regional: uso sustentable de plantas aromaticas y/o medicinales nativas en los
departamentos de Chilecito y Famatina”, se propuso como uno de los objetivos
relevar cuales son las especies de PAM con las que existen conflictos asociados
a la salud.

Materiales y Métodos

En el ano 2022, y retomando un trabajo conjunto con los recolectores de PAM
del Valle, “yuyeros”, nuevos profesionales se sumaron a la propuesta de trabajo
interdisciplinario con los Referentes locales, conocedores de PAM. Docentes de
la carrera de Licenciatura en Enfermeria se acercaron al equipo con consultas
asociadas a que plantas hacen bien y cuales no. En su experiencia tienen cada
tanto ingresos que se catalogan como intoxicacion por plantas. El equipo de
salud se propuso analizar las historias clinicas (diarios de campo) de los ultimos
2 anos de los ingresos a la Guardia de Urgencias y Emergencias Pediatricas del
Hospital Eleazar Herrera Motta de Chilecito para identificar cuales son las
plantas asociadas a ingresos de infantes y adolescentes. A partir de este analisis
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surgieron en el personal de salud algunas dudas: ¢ A partir de qué edad se puede
ingerir algun yuyo? ;Cual es la cantidad maxima en centimetros cubicos que se

puede administrar?

Se realizaron 6 talleres de intercambio de saberes, en los que participaron
el personal de enfermeria y los referentes del saber tradicional asociado a
PAM de Famatina y Chilecito.

Resultados y Discusion

El personal de salud identifico 7 plantas ingeridas por los pacientes segun el
registro de la Guardia del Hospital (tabla 1).

Tabla 1: Listado de plantas asociadas a ingresos médicos en la Guardia Pediatrica del Hospital

de Chilecito.
Motivo del ingreso | Edad del | Planta Nombre cientifico | Forma de uso
a la guardia médica | paciente | asociada | de la planta
Fiebre, dolor | 4 afios Hinojo Foeniculum Infusion
corporal y cefalea vulgare L.
Dolor abdominal | 12 afos Llantén Plantago major L y | Infusion de hojas
relacionado con el Plantago
, lanceolata L.
ciclo menstrual
Codlicos abdominales | 1 mes Menta Mentha sp. * Infusion de hojas
Dolor abdominal, | 2 afios y | Paico Dysphania Infusion.
deshidratacién medio ambrosioides L.
vomito y diarrea,
ojeroso, palido
Dolor abdominal tipo | 4 afios Coca Erythroxylum coca | Infusion con 3
colico Lam. hojitas
Coélicos abdominales | 15 dias Tala Celtis Infusién en leche,
y estrefiimiento ehrenbergiana 2 hojas, 10 cm?
(Klotzsch) Liebm. | aprox.
Dolor abdominal vy |2 afios Manzanilla | Matricaria Infusion, 30 cm?

vomitos

chamomilla L.

aprox.
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* En el caso de las Mentas son varias especies a las que la gente llama menta, yerba buena,
yerba mota, mentapiperita, etc. Pero en cuanto a sus propiedades todas tienen muy parecido
suele cambiar el aroma o sabor. Aproximadamente (aprox.).

En los talleres (figura 1) se abordaron temas asociados a la correcta
identificacion de las plantas, si es de recoleccion propia, la dosis correcta segun
quien las consuma, formas de aplicacion, cuidados a tener segun edad y
patologias preexistentes. Primero se aclararon dudas asociadas al listado de
plantas con el que asistio el personal de salud y luego se extendieron sobre otras
especies referidas por los pacientes en forma positiva para tratamientos varios
ya sean crénicos o agudos.

Las especies mencionadas y suministradas en los distintos casos son empleadas
segun el saber tradicional para aliviar estos malestares. Por lo cual resulta util
resaltar que no pueden ser la causa sino que fueron suministradas una vez que
los sintomas se presentaron. Solo en el caso del “paico” (Dysphania
ambrosioides (L.) Mosyakin & Clemants puede ser la causa de una dosis no
adecuada produciendo los sintomas mencionados. Tanto “yuyeros” como
profesionales de la salud coincidieron en que es de vital importancia concientizar
y educar al respecto, de los riesgos si se administra mal la dosis.

En los talleres de intercambio de saberes se logré un dialogo horizontal entre los
participantes y se propicié una dinamica de actualizacién permanente entre los
“yuyeros” (figura 2). La conversacion de saberes entre académicos y Referentes
del saber tradicional, representé un desafio continuo en cuanto a la
implementacion de herramientas de comunicacion interpersonales (Castro,
2023).

Figura 1: Tercer taller de intercambio de Saberes en los que se realizaron algunas
preparaciones para tratar afecciones propias del invierno
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Figura 2: Cuarto taller de intercambio de Saberes entre “yuyeros” y prsonal de salud.

Los profesionales de la salud afirmaron que en las poblaciones de los
departamentos Famatina y Chilecito esta muy arraigado el uso de PAM. El uso
de PAM es parte de la identidad local (Juri et al.,, 2012) y el discurso de
“prohibicién” por parte de los profesionales, especialmente médicos, no
necesariamente logra un “no uso” sino mas bien lleva a que las personas que
asisten al hospital o dispensario oculten informacién por miedo a ser juzgados y
destratados.

Conclusion
Dysphania ambrosioides “Paico” es una especie a la que necesita poner atencién

la ya que diferentes dosis hacen que esta planta medicinal pueda resultar toxica
en infantes.
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Resumen: Las plantas aromaticas y medicinales (PAM) se recolectan y utilizan
desde tiempos remotos formando parte del patrimonio natural y cultural de cada
region en todo el mundo. Aproximadamente el 75 % de la poblacién mundial
depende de tratamientos con medicina tradicional basada en las PAM. Chilecito
y Famatina no escapan a esta realidad donde gran parte de su poblacion es
consumidora de PAM (nativa y exdtica). Amenazas como la modificacién del
habitat natural, una recoleccion no sustentable para fines de uso domeéstico y
comercial; sumadas a la falta de valoracion de las especies vegetales que se
colectan, llevan a la degradacion del recurso vegetal, provocando la pérdida de
ingresos familiares (de recolectores tradicionales) y del conocimiento vernaculo
(generalmente de trasmision oral) sobre éstos. Los estudiantes de 5to afo del
Colegio Agrotécnico de Tilimuqui realizaron 88 encuestas semiestructuradas con
el objetivo de relevar cuales son las principales PAM conocidas y empleadas por
la poblacion local. Se identificaron 72 taxones siendo las familias mas
representadas Lamiaceae (11 spp.), Asteraceae (9 spp.) y Verbenaceae (7 spp.).
El 56 % (40 spp.) de las especies mencionadas se recolectan de poblaciones
silvestres ya que no se cultivan (no se han domesticado), siendo el 80 % de éstas
consumidas por sus propiedades medicinales exclusivamente. Estos resultados
aportan informacion que permite cuantificar algunos de los servicios
ecosistémicos que brindan los ambientes naturales de la regién, actualmente
reducidos o modificados, por el avance de la frontera agricola y urbana.

Palabras Claves: especies nativas, plantas medicinales, consumo local.
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Introduccion

Las plantas aromaticas y medicinales (PAM) se recolectan y utilizan desde
tiempos remotos formando parte del patrimonio natural y cultural de cada region
en todo el mundo (Alonso & Desmarchelier, 2006). De acuerdo con la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), cerca del 75% de la poblacién mundial
depende de tratamientos con medicina tradicional basada en las PAM
(Desmarchelier, 2012).

La Flora Argentina cuenta con aproximadamente 10.000 especies, muchas de
las cuales tienen antecedentes ancestrales de uso medicinal. En Argentina el
uso de plantas medicinales es elevado, se estima que el 90% de la poblacién
utiliza al menos alguna planta medicinal y que un millar de especies medicinales
son utilizadas en todo el pais (Chaves et al., 2014). Sin embargo, poco mas de
40 especies autdctonas tienen uso industrial y el resto presentan una cosecha y
comercializacion dificil de cuantificar, por su gran informalidad (Lopez, 1996;
Lagrotteria, 1999). El uso y comercializacion de PAM nativas son practicas
difundidas y arraigadas en la poblacién, especialmente aquellas vinculadas de
alguna forma con el medio rural.

La zona de Chilecito y sus alrededores presenta una vegetacion muy rica en
cuanto a PAM colectadas de forma silvestre (Juri et al., 2012). Sin embargo, una
recoleccion no sustentable para fines de uso doméstico e industrial, la falta de
valoracion socio-cultural adecuada de los colectores “yuyeros” y de las especies,
puede llevar a la degradacién de los recursos, consecuentemente la pérdida de
ingresos familiares y del conocimiento vernaculo (generalmente de trasmision
oral) sobre éstos. Ademas, el avance urbano sobre el ambiente natural provoca
pérdida de monte nativo junto con la vida y servicios ecosistémicos que éste
alberga (Leiva et al., 2020).

En el marco del proyecto de extension “Un aporte a la Economia Regional: uso
sustentable de plantas aromaticas y/o medicinales nativas en los departamentos
de Chilecito y Famatina”, se trabajo con docentes y estudiantes de nivel medio.
A los fines de promover la valoracion del bosque nativo y de las PAM nativas se
realizd un relevamiento sobre cuales son las principales PAM conocidas y
empleadas por la poblacion local.

Materiales y Métodos

En el ano 2022 estudiantes del Colegio Nacional Agrotécnico Ing. Julio Cesar
Martinéz de la localidad Tilimuqui, Departamento Chilecito (La Rioja- Argentina),
en el marco de las asignaturas Practicas de Campo, realizaron 88 encuestas
semiestructuradas con el objetivo de relevar cuales son las principales PAM
conocidas y empleadas por la poblacion local. Dicha actividad se empled como
disparador para introducir a los estudiantes en la tematica “servicios
ecosistémicos del bosque nativo”. Los tépicos abordados en las encuestas
fueron: especies utilizadas, lugar donde las adquieren y fuente de informacion
sobre beneficios y usos. Las mismas debian realizarse a un familiar o conocido
que consumiera PAM.
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Una vez que se obtuvo el listado de especies en conjunto con Referentes locales
(personas reconocida por su saber asociado a PAM), se identificaron los taxones
botanicos, se corroboraron los nombres cientificos, el status y familia botanica
en el Catalogo de Plantas Vasculares del Cono Sur (IBODA-CONICET-
ANCEFN, 2021) en su version digital.

El procesamiento de datos estadisticos se realizé mediante las herramientas del
software Excel de Windows 11.

Resultados y Discusion

Se identificaron 72 taxones, siendo 71 plantas vasculares y 1 liquen “Barba de
piedra” (Usnea amblyoclada). En la figura 1 podemos observar las familias mas
representadas: Lamiaceae (11 spp.), Asteraceae (9 spp.) y Verbenaceae (7

spp.)-

Zygophyllaceae
Zingiberaceae
Verbenaceae
Urticaceae
Solanaceae
Rutaceae
Rosaceae
Ranunculaceae
Polygonaceae
Poaceae
Plantaginaceae
Piperaceae
Passifloraceae

Oleaceae

Familia botanica

Myrthaceae
Myristicaceae
Malvaceae
Lauraceae
Lamiaceae
Gentianaceae
Fabaceae
Equisetaceae
Ephedraceae
Cupressaceae
Chenopodiaceae
Brassicaceae
Boraginaceae
Asteraceae
Asphodelaceae
Apiaceae
Amaryllidaceae

Amaranthaceae
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Figura 1: Cantidad de taxones por familia botanica.
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En la figura 2 se muestra que el 56 % (40) de las especies mencionadas se
recolectan de poblaciones silvestres en ambiente naturales; el 48 % (3%5)
provienen de huertas y jardines familiares; del total s6lo un 37% (27) puede
adquirirse en comercios. De los 40 taxones que se colectan de poblaciones
silvestre el 80 % de éstas son consumidas por sus propiedades medicinales
exclusivamente.

Comercio

Sitio de obtencion

Poblaciones silvestres

(=]
wu
[
(=]

15 20 25 30 35 40 45
Cantidad de especies

Figura 2: Cantidad de especies segun forma de obtencion.

El 51% (37) de los taxones consumidos por los entrevistados son plantas nativas
0 endémicas de la region (Fig. 3).

= Exdticas = Mativas = Adventicias Endémicas =S/ datos
Figura 3: Proporcién de especies segun status (exoéticas, nativas, adventicias, endémicas).

La “Ruda” es la PAM con mayor numero de menciones (88), localmente tiene
una connotacién muy arraigada al folklore, asociada al dia de la Pachamama, la

38



IV Encuentro de Comunicacion, Investigacion, Docencia y Extension
UTN — Facultad Regional La Rioja

buena salud y fortuna, en la medicina tradicional lo suele utilizar como
gastroprotector principalmente (Barboza, 2006). Se incluyen dentro de los
taxones mas utilizados por los entrevistados las siguientes plantas: “Incayuyo”
(Lippia integrifolia (Griseb.) Hieron) con 87 menciones; “Burro” (Aloysia
polystachya (Griseb.) Moldenke) con 81 menciones, “Menta” (Mentha spp.) con
76 menciones; “Cedron” (Aloysia citriodora Palau) con 60 menciones; “Muna”
(Clinopodium gilliesii (Benth.) Kuntze) con 59 menciones; “Poleo” (Lippia
turbinata Grisebach) con 51 menciones y “Yerba larca” (Dysphania mandonii (S.
Watson) Mosyakin & Clemants) con 46 menciones.

La obtencion de especies nativas se realiza a través del comercio con los
“yuyeros” locales, solo el 9% de los entrevistados recolecta personalmente a
campo. Este dato pone en evidencia el rol de los “yuyero” como parte del
patrimonio cultural intangible ellos poseen conocimiento especifico de las
poblaciones naturales de PAM en la region: distribucion de poblaciones
silvestres, épocas de cosecha, etc.

La tradicién en el uso de PAM se refleja en que la principal fuente de informacién
en cuanto a propiedades son referentes familiares (92% de entrevistas)
identificando principalmente a miembros mayores como abuelas y abuelos.
Segun Juri et al. (2012) el saber construido histéricamente por la comunidad es
transmitido a las nuevas generaciones en forma verbal.

Estos resultados aportan informacion que permite cuantificar algunos de los
servicios ecosistémicos que brindan los ambientes naturales de la region,
actualmente reducidos o modificados, por el avance de la frontera agricola,
urbana y otras actividades antropicas que degradan el entorno y sus recursos.

El conocimiento que aporta este tipo de relevamiento es de fundamental
importancia para el desarrollo de estrategias de conservacion y de usos
sustentables de la biodiversidad del bosque nativo en la region.

El gran numero de especies que son explotadas solo de poblaciones naturales
se subestima o incluso se desconoce debido a la poca informacion publicada al
respecto. Por tal razon es de vital importancia promover el estudio de PAM como
parte del curriculum formal de las escuelas en todos sus niveles en especial para
Colegios Agrotécnicos.

Las PAM silvestres nativas representan un servicio ecosistémico muy importante
para la poblacion de Famatina y Chilecito y el conocimiento sobre su uso se
transmite de generacion en generacion, intrafamiliarmente, siendo los abuelos
los principales referentes familiares. A partir de este trabajo los estudiantes no
so6lo reconocieron las PAM mas utilizadas en la region sino también el bagaje de
conocimientos en el seno de sus familias y de la comunidad en su conjunto.

Conclusion

Existe un gran numero de especies vegetales nativas consumidas por la
poblacién local. Las mismas se obtienen de poblaciones silvestres en su mayoria
y son los “yuyeros” quienes desempefian un rol protagonico recolectando en
ambientes naturales y poniendo a disposicion de la poblacién.
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Resumen: El manejo integral de las cuencas hidrograficas requiere identificar
su problematica ambiental y consecuentemente establecer los lineamientos de
solucion pertinentes. El rio Los Sauces tiene sus nacientes al norte del area de
trabajo, en la parte mas elevada del cordon montafioso central a unos 4.000
m.s.n.m, en su tramo superior posee escurrimiento oeste-este, corre
encajonado en una profunda quebrada que evoluciona a partir de una falla del
sistema transversal E-W, Esta cuenca presenta un sistema endorreico con
gran desarrollo en el cordén montafioso de Las Sierras de Velasco y desague
en las planicies orientales. La cuenca abarca un area de 1.200 km?
conformada por tres subcuencas principales que desaguan en el Dique Los
Sauces. El objetivo de este estudio es la caracterizacion morfométrica de la
cuenca del rio de los Sauces, ubicada en la provincia de La Rioja, con el fin de
determinar su respuesta hidrologica, y sefalar la influencia de los factores
morfométricos en la intensificacion, lo que genera datos utiles para
planificacion territorial. Mediante el analisis morfométrico se logra generar una
descripcion de las caracteristicas de las redes de drenaje de una regién. Los
parametros morfométricos fueron calculados con apoyo de herramientas de
sistemas de informacién geografica y datos de sensores remotos. La relacion
entre orden de los rios, longitud media y el numero de rios, sigue tendencias
geométricas. El analisis se baso en el procesamiento de datos de sensores
remotos, esto permitio caracterizar las redes de drenaje de los tributarios del
rio de los Sauces

Palabras clave: morfometria, cuenca, SIG
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Area de estudio

La cuenca correspondiente al rio Los Sauces, se encuentra ubicada dentro del
departamento Sanagasta, de la provincia de La Rioja. Esta cuenca en un sistema
endorreico con gran desarrollo en el corddbn montafioso de Las Sierras de
Velasco y desague en las planicies orientales, en donde fluye por abanicos, se
insume y evapora.

Esta abarca un area de 1.200 km?, conformada por tres subcuencas principales
que desaguan en el Dique Los Sauces.

Figura 1. Ubicacion del area de estudio, cuenca del Rio de Los Sauces

Introduccion

El suministro de agua dulce que demanda la sociedad para usos domésticos,
agricolas e industriales depende de los caudales que se almacenan y regulan
dentro de esta cuenca cuenca hidrograficas. La cuenca es reconocida como la
unidad territorial mas adecuada para el manejo integral de los recursos hidricos
y forestales; en ella los sistemas fisicos, bidticos y socioeconomico se
encuentran interrelacionados (Dourojeanni, Jouravlev y Chavez, 2002). La
descripcion de las caracteristicas geomorfolégicas de una cuenca, puede
obtenerse a través de técnicas morfométricas e hipsométricas.

Todas las cuencas hidrograficas forman una unidad geométrica en el espacio,
por tal motivo se pueden expresar de forma numérica las propiedades y
elementos que pueden servir de base para comprender su evolucion y dinamica.

Materiales y métodos

El desarrollo del analisis morfométrico de la cuenca se llevé adelante utilizando
un modelo digital de elevacion (MDE) de 30 m de resolucién espacial obtenidos
de la pagina del Instituto Geografico Nacional (IGN), software gis y una visita de
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campo. Este modelo nos aport6 de informacion sobre la altitud de cada punto de
la cuenca, a partir de los cuales se realiz6 su caracterizacién mediante una tabla
de base de datos. El procesamiento de la informacion para delimitar la cuenca
de drenaje se realizé6 mediante el software ArcGIS 10.4 (ESRI, 2011), haciendo
uso de la herramienta Hydrology (moédulo Spatial Analysis)

Parametros

Area de la cuenca

El area de una cuenca (A) es la superficie plana en proyeccién horizontal,
encerrada por su divisoria. Se define mediante el empleo de un planimetro y se
mide en km? (Campos Aranda, 1992).

Este parametro permite comparaciones con escalas conocidas y establecer si la
cuenca es de tamafio grande o chica. Si es pequenfa, resultara mas sensible a
las lluvias intensas, de corta duracién y la distribucién de escurrimiento estara
influenciada por las condiciones fisicas del suelo y su cobertura. Por el contrario,
si la cuenca es grande, tendra un mayor efecto de almacenamiento en el cauce
principal y en sus caracteristicas fisicas.

Tabla 1 Clasificacion de cuencas. Tomado de Campos Aranda (1992).

Tamaiio de la cuenca (km?) Tipo de Cuenca
<25 Muy Pequena
25 a 250 Pequena
250 a 500 Pequena-Mediana
500 a 2500 Mediana-Grande
2500 a 5000 Grande
>5000 Muy Grande

Perimetro de la cuenca

Es la medida de longitud de una linea que une puntos desde la desembocadura
del cauce principal a través de la divisoria de aguas con las cuencas adyacentes.
Este parametro se mide con un curvimetro.

Ancho de la cuenca

El ancho (W) es la relacion entre el area (A) y la longitud (L) de la cuenca.
W=A/L
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Largo del eje longitudinal de la cuenca

La longitud del eje se mide con un escalimetro, entre la desembocadura del
cauce principal y el punto mas alejado de la divisoria de aguas.

Longitud del cauce principal

La Longitud del cauce o colector principal es una magnitud caracteristica y de
efecto importante en la respuesta hidrolégica, ya que es un cauce corto, los
efectos de precipitacion en la cuenca se haran sentir mas rapido que en un cauce
mas largo.

Determinacion del cauce principal

Para determinar este parametro no hay un criterio Unico establecido para definir
la importancia relativa de dos cauces que se unen en una confluencia, en el caso
de tener que decidir cual es el cauce principal y cual es el tributario.

Sabiendo que un rio es una “corriente de agua que desemboca en otro rio o en
el mar”, de determina que el parametro mas importante es la aportacion, como
la longitud, ya que se puede dar el caso de que haya una fuente de gran caudal
en un ramal de escasa longitud desde la confluencia, y sin embargo el otro ramal
continue su curso aguas arriba por mas distancia y presentando también fuentes,
no tan caudalosas, pero si mas distantes en la desembocadura.

Otro parametro que define la importancia de un rio es la superficie de la cuenca.
El nivel de jerarquizacion y el perfil longitudinal son los dos parametros que mejor
representan la madurez y el tipo de red de drenaje y el cauce estudiado.

En el presente trabajo esta determinado cual es el curso de agua principal, que
corresponde al Rio Los Sauces, el cual es de mayor orden. Es el que recibe
diversos afluentes de orden inferior a medida que va avanzando a través de la
pendiente de la cuenca.

indice de compacidad (kc)

Se define como la relacion que existe entre el perimetro de la cuenca (P) y el
perimetro de una circunferencia (Pc) de area igual al de la cuenca. Si el valor de
esta relacion es igual a 1, la cuenca es circular, si este valor es mayor, la cuenca
es mas irregular.

Kc=P/Pc=0,28*P /A

Factor de forma (kf)

Definido por Horton, es el cociente entre la superficie de la cuencay el cuadrado
de la longitud del cauce principal.

Kf=A/Lr?
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La forma de la cuenca esta estrechamente vinculada con las caracteristicas de
la descarga de las aguas, sobre todo en los eventos de flujo maximo. Si el valor
que se obtiene de esta relacion es menor al valor limite de 0,7854, la cuenca no
estara sujeta a crecientes continuas, mas que una de la misma area y mayor
valor del factor forma. A medida que el area aumenta, la relacion A / Lr?
disminuye, lo cual indica una tendencia al alargamiento en cuencas grandes.

Tabla 2. Valores del Factor Forma.

Valores aproximados Formas de la cuenca
<0,22 Muy alargada
0,22-0,30 Alargada
0,30-0,45 Ligeramente alargada
0,45-0,60 Ligeramente ensanchada
0,60-0,80 Ensanchada
0,80-1,20 Muy ensanchada
>1,20 Redondeando el desague

Pendiente media de la cuenca

La pendiente de la cuenca tiene una importante pero compleja relaciéon con la
infiltracion, el escurrimiento superficial, la humedad del suelo y la contribucién
del agua subterranea al flujo en los cauces. Es uno de los factores que controlan
el tiempo de flujo sobre el terreno y tiene influencia directa en la magnitud de las
crecientes.

Pendiente del cauce principal

La pendiente del cauce principal esta relacionada con las caracteristicas
hidraulicas del escurrimiento, en particular con la velocidad de propagacion de
las ondas de creciente y su capacidad de transporte de sedimentos. Este
parametro esta dado por una relacion entre la altura total del cauce principal (cota
maxima, menos cota minima) y su longitud. A mayor valor de estos dos ultimos
parametros, mayor sera la posibilidad de que se produzcan crecidas, ya que la
capacidad de arrastre de sedimentos y la velocidad del caudal en caso de
tormentas, se incrementa en cuencas con valores altos de pendientes, caso que
no sucede cuando la pendiente media del cauce principal y de la cuenca
presentan valores bajos, lo que producirian crecidas mucho menos violentas.
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Curva hipsométrica de una cuenca

Es un grafico que representa la variacion de las elevaciones del terreno en
funcién de las superficies acumuladas de la cuenca, e indica el porcentaje del
area de drenaje que se encuentra por encima o debajo de cada altitud
considerada, caracterizando en cierto modo su relieve. Esta curva hipsométrica
permite calcular la altura media de la cuenca, a partir de un analisis del perfil y
determinar su grado de madurez

N
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Figura 2. Curvas hipsométricas en ciclos de erosion y tipo de cuencas (extraia de Strahler,
1964).

Red de drenaje

Es el sistema de cauces de una cuenca, por el cual fluyen los escurrimientos
superficiales, subsuperficiales y subterraneos, ya sea de manera temporal o
permanente. Su importancia radica en las caracteristicas de formacién y
velocidad de drenado de los escurrimientos normales o extraordinarios. Ademas,
proporciona indicios sobre las condiciones fisicas del suelo y de la superficie de
la cuenca.

Las principales caracteristicas de la red de drenaje son el tipo de corrientes,
modelo de drenajes, orden de corrientes, relacion de bifurcacion, densidad de
drenaje y frecuencia de corrientes

- Tipo de corrientes:

Las distintas corrientes se clasifican en perennes, intermitentes y efimeras,
dependiendo si su flujo o escurrimiento es constante o no, esto segun sus
condiciones fisicas y climaticas de la cuenca.
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Las corrientes que conducen agua constantemente son las perennes. Estas
pueden no transmitir flujo en condiciones de sequia extremas. Las intermitentes
transportan flujo la mayor parte del tiempo, pero en general en épocas de lluvia,
y las corrientes efimeras solo conducen flujos de agua inmediatamente después
de las lluvias.

- Numero de orden de los cauces:

La clasificacién del orden de los cauces que refleja el grado de ramificacion o
bifurcacion de una cuenca.

El orden 1 designa a los cauces pequeios sin ramificacion, que se originan
en los bordes de las cuencas.

El orden 2 es el resultante de la union de dos 0 mas cursos de orden 1y
asi sucesivamente hasta llegar al valor maximo del colector principal, que
indica el grado de jerarquizacion de la cuenca.

Para la cuenca del rio de Los Sauces, se llego a determinar un numero de orden
5, lo que indica la presencia de una cuenca hidrica jerarquizada y evolucionada.

- Densidad de drenaje:

Este parametro indica la relacion entre la longitud total de los cursos de agua de
la cuencay el area total de la misma. Los valores altos de este parametro indican
que las precipitaciones influyen inmediatamente sobre las descargas de los rios
(tiempo de concentracion cortos).

Dd=Li/A
- Extension media del escurrimiento superficial de la cuenca:

Es la distancia media en la linea recta que el agua precipitada tiene que recorrer
para llegar al lecho de un curso de agua a menor valor de tiempo.

Es=A/ (4 x Li)
- Frecuencia de rios de una cuenca:

Parametro que toma en cuenta el total de los cursos de agua con el area total de
la cuenca y se expresa como el niumero de rios o cauces por KmZ.

FC=Nc/A
- Coeficiente de Torrencialita de una cuenca:
Parametro que indica la relacion entre la altitud media y el area total de la cuenca.

Cm=Hm/A
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Resultados

El factor de forma muestra cuan redondeada o alargada de la cuenca ymide la
tendencia hacia crecidas rapidas y muy intensas o lentas y sostenidas (Horton,
1932, p. 351)

El andlisis morfométrico a partir de datos derivados de teledeteccion y procesamiento
en SIG permite la caracterizacion de las redes de drenaje de los tributarios

Los datos obtenidos constituyen la base para identificarlos factores que controlan
la génesis y el comportamiento hidrologico de los tributarios e identificar areas
prioritarias de manejo. Los valores absolutos obtenidos paracada coeficiente son
indicativos de los procesos y pueden estar subestimando algunas caracteristicas
particulares a escala de cuenca; sin embargo, la aplicacidon de criterios y
metodologias comunes permiten realizar comparaciones entre las cuencas vy
determinar un ordenamiento escalado de los procesos y caracteristicas
principales.

Tabla 3. Datos morfométricos de la cuenca del rio de Los Sauces (elaboracion propia)
obtenidos a partir de la modelacion con Software ArcGis.

Morfometria de la Cuenca del Rio de los Sauces
Area (A) 1.413 km?
Perimetro (P) 293 km
Longitud de la cuenca (L) 83,5 km
Ancho de la cuenca (W) 16,92 km
indice de Compacidad (Kc) 2,182
Longitud del rio principal (Lp) 104,60 km
Factor de forma (Kf) 0,129
Pendiente de la cuenca (Pc) 4,19%
Cota maxima m.s.n.m. (Cmax) 3900 m
Cota minima m.s.n.m. (Cmin) 400 m
Densidad de drenaje (Dd) | 0,50 km/km?
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Figura 3. Formas de las cuencas.
Conclusiones

Mediante la modelacion realizada con el software GIS se llegé a determinar que,
la cuenca del rio de Los Sauces representa una cuenca hidrografica intermedia
a grande, basandose en la clasificacion de cuencas de Campos Aranda, con un
area aproximada de 1.413 Km?2. Posee una forma muy alargada e irregular con
direccion NNW-SSE, limitando con las sierras de Velasco, y con un factor de
forma de 0,129 y un coeficiente de compacidad (Kc) de 2,182 que estaria
indicando que dicha cuenca es poco sensible a sufrir picos de grandes crecidas
en lluvias de gran magnitud y de poca duracién.

La cuenca solo estd dominada por régimen de lluvias, ya que el aporte de
vertientes es practicamente nulo. Su cauce principal es el rio de los Sauces, que
discurre en direccién similar a la misma cuenca NNW-SSE. Posee una longitud
total de 104,60 km y es correspondiente al orden 5, hasta alcanzar su nivel de
base en el dique Los Sauces.

El escurrimiento superficial, presenta un tipo de red de drenaje detritico, con un
marcado control estructural, y con una densidad de drenaje de 0,50 km/km?, es
un valor relativamente bajo, que indicaria la ocurrencia de picos de crecidas
bajos. Por otra parte, el caudal del rio principal es efimero y solo se puede
apreciar circulacion superficial en épocas de mayor precipitacion durante los
meses de estio.
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Resumen: El presente trabajo analiza la gestién integrada de los recursos
hidricos subterraneos de la ciudad de la Rioja. Para ello, se aborda la situacion
de explotacion y potencialidad de los acuiferos que conforman el abanico aluvial
de La Rioja, considerando que gran parte de su superficie esta urbanizada y con
un importante desarrollo industrial conexo.

El apice del abanico se compone de potentes secuencias gravosas y gravo-
arenosas con bloques intercalados hasta los 300 m de profundidad. Los niveles
piezométricos superan los 238 m de profundidad, con caudales de explotacién
de 50 m¥h y excelente calidad fisico-quimica. El sector medio presenta
secuencias gravo-arenosas con paquetes de arcillas intercaladas, que superan
en algunos sectores los 500 m de potencia. Los niveles captados alcanzan
profundidades de 180 m, con caudales promedios de 80 a 140 m3h y buena a
regular calidad fisico-quimica. En su zona distal, se identificaron potentes
secuencias areno-limosas que intercalan bancos de arcillas que confinan los
acuiferos, hasta los 300-350 m de profundidad. Los rendimientos promedio son
del orden de 50 a 90 m3/h y regular calidad fisico-quimica, con presencia de
sulfatos, cloruros y nitratos, estos ultimos de origen antropogénico.

El trazado y comportamiento de las curvas equipotenciales en el area del
abanico y particularmente en su sector urbano, esta distorsionado debido a la
intensa explotacidn del recurso subterraneo para satisfacer los requerimientos
de agua potable e industrial. Este hecho ha provocado que las direcciones
naturales divergentes del movimiento del agua subterranea se vean fuertemente
alteradas.

La intensa y creciente demanda de agua para diversos usos, representa un
factor de riesgo para la disponibilidad del recurso hidrico subterraneo para
generaciones presentes y futuras.

Palabras Clave: Abanico Aluvial, Hidrogeologia, Gestion del agua.
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Marco Fisico

El limite oeste del area de estudio comprende la vertiente oriental de la sierra de
Velasco y su llanura adyacente, en el area de desarrollo del abanico aluvial de
La Rioja, asiento de capital provincial. Su limite el norte lo constituye la localidad
de Bazan, el sur la localidad de Talamuyuna y por el este, alcanza la localidad
de El Estanquito.

Las principales vias de acceso al area es la ruta nacional N° 38 y las rutas
provinciales N° 1, 5, 6 y 25 (figura 1). La ruta N° 38 atraviesa el area de sur-
norte, pasando por la ciudad Capital. Permite la conexién con las provincias
vecinas de Coérdoba y San Juan a través de la localidad de Patquia y con las
provincias del noroeste argentino a través de Catamarca.

La ruta provincial N° 1 comunica la capital provincial con Sanagasta, cabecera
del departamento homénimo. Recorre la quebrada del rio Los Sauces o de La
Rioja en un trazado aproximado este-oeste, continuando luego hacia el norte,
uniendo las poblaciones ubicadas en La Costa (Aminga, Anillaco, etc.), en el pie
de monte del corddon occidental de la Sierra de Velasco, hasta llegar a
Aimogasta.

Las rutas nacional N° 38 y provincial N° 1 se encuentran pavimentadas y en muy
buenas condiciones de transitabilidad. Por las rutas provinciales N° 5 y 6 se
accede al area desde el este (figura 1). La primera concluye en San Martin
donde empalma con la ruta nacional N° 60 y la segunda, tiene punto final en la
ruta nacional N° 79, a 110 y 127 Km respectivamente de la ciudad de La Rioja.

(75 Q;'»Sanag'ast'a‘

% ok S
CRENTY AR .

Figura 1. Mapa de ubicacién del area de estudio.
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La ciudad de La Rioja, ubicada en las coordenadas de 29°10'48"S vy
67°38'35"0, cuenta con una poblacion estable que supera los 333.000
habitantes (INDEC, 2022). Sus actividades econdmicas mas importantes son la
agricultura y la ganaderia, agregandose la industrial, la cual ha tenido una
expansion muy acelerada en el corto plazo.

Climatologia

El clima de la region es caluroso en los meses de verano y moderado en
invierno. Segun la clasificacion de Knoche (1947) varia de torrido seco en
verano, con temperatura media de 26°C y precipitaciones entre 40 y 100 mm
para el mes de enero, y templado muy seco en invierno, con temperaturas
medias de 10 a 16 °C, precipitaciones de 0 a 20 mm para el mes de julio, con
marcado déficit hidrico anual.

Las serranias del Velasco, por su orientacion meridiana y las diferencias altura,
dan lugar a la formacion de “microclimas”, lo cual favorece la existencia de
‘oasis”, que se localizan en las bajadas aluviales del sector occidental de los
valles. En estos sectores puede observarse aun, la representaciéon mas austral
de la vegetacion de Yungas del pais.

Recursos hidricos

La provincia de La Rioja se encuentra en emergencia hidrica y el departamento
capital no es la excepcion, es por ello que se aprovecha toda fuente posible de
agua y con ello buscar satisfacer las necesidades de la sociedad en crecimiento
constante y a su vez las demandas del parque industrial que se encuentra
ampliandose a cada momento. En la actualidad, |la capital provincial se abastece
de agua de varias fuentes: 1- Dique de Los Sauces, 2- fuente del acueducto
Sanagasta-La Rioja, 3-vertientes del faldeo Norte y 4- aguas subterraneas.

1- Dique de Los Sauces.

El rio de Los Sauces, principal colector hidrico de la regién, es embalsado en el
tramo inferior de su recorrido en el Dique de Lo Sauces. Su capacidad de embale
original era de 21 millones de m3, reducidos en la actualidad a solo 6 u 8 millones
de m3 debido a la colmatacién de su vaso por el avance del delta en la
desembocadura del rio Los Sauces.

Los aportes provenientes del dique son regulados mediante un sistema de
compuertas y estan destinados para consumo humano, dichos aportes son
conducidos integramente hasta la planta potabilizadora de “Los Filtros”, para
aumentar la dotacion de agua potable a la ciudad.

2- Acueducto Sanagasta-La Rioja.

El acueducto proveniente del valle de Sanagasta recibe el aporte de la galeria
filtrante de Los Nacimientos, de algunas perforaciones proximas a su
emplazamiento y de perforaciones ubicadas en El Bosquecillo. A partir de 1991,
el agua del subsuelo se obtiene mediante la captacion subalvea de Las Bombas
(en proximidades del puente Virgen India). Los volumenes extraidos son
conducidos por un acueducto que recorre la margen izquierda del rio y luego la
quebrada de La Rioja, finalizando en la planta potabilizadora de la ciudad capital,
para satisfacer las demandas de agua potable de la capital.
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3- Vertientes.

En el sector oriental de la unidad orogréfica de la sierra de Velasco, desde la
altura de Amilgancho hasta la quebrada de La Rioja, encontramos una serie de
vertientes que son captadas y conducidas para el abastecimiento de la ciudad
la Rioja. Se destacan entre ellas la de Las Cafias, Alipan, El Duraznillo y El
Saladillo y otras menores no identificados en la toponimia.Las vertientes poseen
un fuerte control estructural por efecto de los sistemas de fallas que afectan las
rocas que integran el basamento cristalino, con numerosos cauces rectos
encajados en profundas quebradas.

4- Agua subterranea.

Extendido al este del corddn montafioso de Velasco, se desarrolla abanico
aluvial de La Rioja, con una superficie que supera los 150 km? y una longitud de
eje de 25 km. Su apice se compone de potentes secuencias gravosas y gravo-
arenosas con bloques intercalados hasta los 300 m de profundidad. Los niveles
piezométricos superan los 238 m de profundidad, con caudales de explotacion
de 50 m3h y excelente calidad fisico-quimica.

El sector medio presenta secuencias gravo-arenosas con paquetes de arcillas
intercaladas, que superan en algunos sectores los 500 m de potencia. Los
niveles captados alcanzan profundidades de 180 m, con caudales promedios de
80 a 140 m®h y buena a regular calidad fisico-quimica.

En su zona distal, se identificaron potentes secuencias areno-limosas que
intercalan bancos de arcillas que confinan los acuiferos, hasta los 300-350 m de
profundidad. Los rendimientos son del orden de 50 a 90 m%/h y regular calidad
fisico-quimica, con presencia de sulfatos, cloruros y nitratos, estos ultimos de
origen antropogénico.

En la actualidad, se han perforado alrededor de 70 pozos en el area del abanico,
de los cuales, 50 estan destinados al suministro de agua potable y los 20
restantes, al uso industrial. La explotacién creciente e intensiva del recurso
hidrico subterraneo alterd la normal direccion del flujo subterraneo oeste-este,
generandose como consecuencia un importante cono de bombeo en el sector
central de la capital.

Para la construccion de los mapas de curvas de isopiezas (figuras 3 y 4), se
tuvieron en cuenta 25 perforaciones cuya informacion se anexa en la tabla 1.
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Tabla1. Sintesis de perforaciones censadas en el abanico aluvial de la ciudad de La Rioja.

KR TOPONIMIA %%%'gﬂi‘:g:ss PROF. TOTAL (m) mAmgno NIVEL AGUA (m) C’(‘If;f’[’sL
1 ARTIGAS o 8 ] 302,00 12" 189,78 SD
® PARQUE COMUNAL i 267,00 12 159,1 200
3 ELMATADERD i%‘:i‘:%‘? 618805 251,00 1(2) 136,45 90
4 LAWN TENNIS N°2 6220 5%;55; gg(s) 267,00 :[2) 2119 194
5 AVENIDA BENAVIDEZ 22 ;g‘g L% 258,70 12 163,18 80
6 BARRIO MUNICIPAL A 3058 0 302,00 12 196,33 80

66" 53" 41,66"0

29°24'26.02"S
7 BARRIO ALUNAI 66°54'25.48"0 305,00 12 238,14 51

29°26'41.08"S

8 PIO XII b 240,00 8 148,00 5
9 PERF TAJAMAR é??;ggg 315,00 12 224,89 120
g PLAZA SARMIENTO g:: ;‘;‘;‘939‘ ;S 276,00 S/D 183,9 75

1 AFEMAN°2 Lottt 255,00 12 125,18 D
= PERF. SALMAN N° 2 b 262,00 12 200,01 100
13 AGUADITA DE VARGAS 622: 523,';13_'55;‘,',‘3 235,00 12 125,11 SID
14 JARDIN NORTE i 42831'5%2;':,50 SD 12 134,77 S/D
15 LOS CAUDILLOS 622 j‘;lfsl i;;g 200,00 12 201,00 S/D
16 EL MIRADOR ig ?gf ;3;28 /D 12 163,54 /D
17 |PERF. AV. COSTANERA NORTE 62:° 5213;3;;‘3 AR 12 201,55 S/D
18 | OLIVOS DE LA QUEBRADA ?525;569925408 AN 10 183,55 S/D
19 B* JULIO CORZO N°1 626?,;21‘,‘;29'%‘3:% 279,00 12 223,12 120
20 AP R 22 52; 5’;;8 260,00 SD 192,96 SD
21 B' VIRGEN DEL VALLE g‘: ff} 5' jfg S/D S/D 128,20 S/D
2 UN.LaR N°1 29°25'46.97"S 284,00 12 226,00 97.8

66°52'23.93"0

29°25'24.06"S
23 ASTERIO MORENO 66753'29.45"0 256,00 10 196.3 S/D

29°27'36.32"S

24 FALDEO SUR 29°2736.32"S 234,00 12 13722 130
20°27752 258
25 13 DE ENERO 66°52'29.56"0 241,00 12 119,66 118
Hidroquimica

La informacién hidroquimica comprende 30 muestras de aguas de perforaciones
profundas, regularmente distribuidas en el area del abanico y operadas por la
SAPEM Aguas Riojanas. Los analisis se realizaron en el laboratorio
I.Re.P.C.yS.A. (Instituto Regional de Planificacion, Control y Servicios
Ambientales) de la provincia de La Rioja y su interpretacion permitiéo conocer el
quimismo de las diferentes zonas que componen el abanico, en sus zonas de recarga, conducciOn y
descarga, asi como la variacion composicional de las aguas en el sentido del transito
subterraneo.

Las determinaciones realizadas incluyen parametros fundamentales como Ph,
Bicarbonato, Carbonato, Cloruros, Sulfatos, Nitratos, Nitritos, Calcio, Magnesio,
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Sodio, Potasio como asi también Conductividad Eléctrica Especifica expresada
en uymho.cm-' a 25°C.

Los resultados fueron procesados mediante software especificos y sus
resultados permitieron caracterizar y clasificar las aguas mediante el uso de
diagramas hidroquimicos y de dispersion, asi como determinar su aptitud para
consumo humano, riego e industrial.

La composicion ionica de las aguas se determiné a través del diagrama de Piper
(1944) donde se representan las concentraciones de aniones y cationes
expresadas en % de meq.L™" (Figura 2).

DIAGRAMA DE PIPER

Hiper clorurada calcica
Hiper sulfatada calcica

Bicarbonatada

Hiper clorurada sédica
célcica

icé;ﬂonata { :
calcica’ylo magnésica/ A\ Afs

Ca Bicarbonatada CH' NO3

sédica

Figura 2. Quimica de las aguas subterraneas del abanico aluvial de la ciudad de La Rioja.

Se aprecia una marcada evolucion y especiacion quimica de las aguas en la

direccion del flujo subterraneo, pudiéndose establecer una composicion quimica
dominantemente bicarbonatada calcica a sulfatada calcica para el area de recarga hasta

sulfatada a clorurada sodica en el area de descarga.

Esta evolucion puede ser resultado de la distancia al area de recarga, con
aumento en la concentracion de sulfatos y cloruros en detrimento de los
carbonatos y/o también como producto de un mayor tiempo de interaccion agua-
roca.

Situacion actual de la demanda de agua
Entre 1980 y 1990, se generd una acelerada expansion industrial en la ciudad

de La Rioja, favorecida por una Ley de promocion del desarrollo que estimulo la
radicacion de distintas fabricas y talleres de manufacturas industriales. Ante la
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falta de oferta de agua superficial, las demandas tuvieron que satisfacerse
mediante la explotacion de aguas subterraneas.

Castano y otros (1974) destacan que la actividad industrial ha provocado un
consumo de agua tal que, resulta imposible satisfacer la demanda de la
poblacidén y las industrias en su conjunto solo con agua de red. Por este motivo,
las industrias han recurrido a la construccion de sus propias obras de captacion
mediante perforaciones profundas, para paliar este déficit.

Desde principios de la década del noventa se genera un importante desarrollo
agricola vinculado a emprendimientos privados al este y sur de la ciudad,
impulsados por el sistema provincial de diferimientos impositivos. A este hecho
se le suma un crecimiento poblacional sostenido, asentado alrededor del viejo
casco urbano que exige dotaciones de agua subterranea cada vez mayores.

3.411.000 3.414.000 3.417.000 3.420.000 3.423.000 3.426.000
N >~ \
Y : /

6.756.000
6.756.000

6.752.000
6.752.000

Asropuerto

Y o | T

6.748.000
6.748.000

gen del Valle

6.744.000
6.744.000

6.740.000

6.740.000

- o 1050 210l 4200

3.411.000 3.414.000 3.417.000 3.420.000 3.423.000 3.426.000

Figura 3. Mapa de curvas de isopiezas del abanico aluvial de la ciudad de La Rioja referidas
al nivel del mar para el afio 2008.

El trazado y comportamiento de las curvas equipotenciales en el area del
abanico esta fuertemente distorsionado por la intensa explotacion de sus aguas
subterraneas. En el sector urbano se han alterado las direcciones naturales
divergentes del movimiento del agua subterranea en el contexto de circulacion
local. Hoy, el agua se mueve desde el suroeste, oeste y sur hacia el centro del
cono de bombeo que representa la ciudad de La Rioja, tal como se observa en
los mapas de curvas de isopiezas para los afios 2008 y 2020 (Figuras 3 y 4).
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Figura 4. Mapa de curvas de isopiezas del abanico aluvial de la ciudad de La Rioja. Referidas
al nivel del mar para el afio 2020.

La variacion de los niveles estaticos determinados entre ambos periodos
considerados es del orden de los 20 m en el apice del abanico, 14 m en la zona
media y 5 m en la distal, estando estos valores fuertemente relacionados con la
explotacion intensiva del recurso que se realiza en la zona mas poblada de la
ciudad, en su sector central, norte y sur.

Esta situacion de distorsion de la piezometria obervada, ocasionada por la
creciente demanda de aguas subterraneas y sin la existencia de un plan director
que normalice y regule la explotacién del mismo por parte de las autoridades
competentes, representa un factor de riesgo para la continuidad de la
explotacion y preservacion del recurso hidrico subterraneo para generaciones
presentes y futuras.

Conclusiones

El trazado y comportamiento de las curvas equipotenciales en el area del
abanico esta fuertemente distorsionado por la intensa explotacion de sus aguas
subterraneas, con una alteracion de las direcciones naturales divergentes del
flujo subterraneo en el contexto de circulacion local; en la actualidad, el agua se
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mueve desde el suroeste, oeste y sur hacia el centro del cono de bombeo que
representa la ciudad capital, con variaciones de los niveles estaticos para los
periodos 2008-2020 del orden de los 20 m en el apice del abanico, 14 m en la
zona media y 5 m en la distal, estando estos valores fuertemente relacionados
con la explotacién intensiva del recurso.

Se observa una clara evolucion y especiacion quimica de las aguas en la
direccion del ﬂUjO subterraneo, desde dominantemente bicarbonatada cdlcica a sulfatada célcica
para el @rea de recarga hasta sulfatada a clorurada sOdica en el @rea de descarga. L@ misma puede ser
resultado de la distancia al area de recarga, con aumento en la concentracion
de sulfatos y cloruros en detrimento de los carbonatos y/o también como
producto de un mayor tiempo de interaccién agua-roca.

El dique de los Sauces representa un tema de discusion inmediata, debido a la
constante merma de caudal que aporta al suministro de agua potable a la ciudad
de La Rioja. Esta merma se debe a la colmatacion que esta sufriendo su vaso y
por la merma en los valores recientes precipitaciones registradas que alimentan
el embalse.

La intensa y creciente demanda de agua subterraneas, sin la existencia de un
plan director que normalice y regule su explotacion por parte de las autoridades
competentes, constituye un factor de riesgo para la continuidad de la explotacion
y preservacion del recurso hidrico subterraneo para generaciones presentes y
futuras.
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ENSAYOS DE MATERIAL RECICLADO PARA SU POTENCIAL USO
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Resumen: Este trabajo forma parte de un proyecto de investigacién en ejecucién
sobre bioarquitectura que lleva adelante el Grupo de Actividades
Interdisciplinarias Ambientales (GAIA) en forma conjunta con docentes y
estudiantes de los Departamentos de Ingenieria Civil, Electrénica y
Electromecanica, pertenecientes a la Universidad Tecnolégica Nacional -
Facultad Regional La Rioja. Una parte importante del proyecto es la eleccion de
los materiales con que se construira el médulo habitacional, para ello se realizé
una busqueda tanto bibliografica como de accesibilidad a los materiales, de
diferentes alternativas, para lograr el objetivo de sustentabilidad del proyecto.
Del analisis de posibles materiales efectuado se eligio una empresa de reciclado
de materiales plasticos que funciona en el parque industrial de la capital de La
Rioja. Através de un Convenio firmado con la Facultad Regional La Rioja, facilito
muestras de su producto para que se le realicen ensayos de calidad y la
posibilidad de uso en la construccidn del modelo habitacional. Aqui se presentan
los resultados obtenidos de los ensayos realizados en el Laboratorio de
Especialidades de la carrera de ingenieria civil.

Palabras Clave: Ensayos, Material reciclado, Construccion
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Introduccion

Hoy en dia el cuidado ambiental es cada vez mas importante y dentro de esto
esta incluida la construccion de viviendas sustentables. Hay infinidad de
ejemplos alrededor del mundo de diferentes tipos, ya que hoy en dia la poblacion
ha entendido que la unica forma de avanzar hacia un desarrollo sustentable es
mediante una construccion que se adapte al entorno en forma amigable y con la
utilizacién de materiales, técnicas y energia adecuada a la realidad actual.

En particular el estudio se enfoca en el uso de lo que se conoce como “madera
plastica”, para cuya fabricacion se utilizan materiales como foil de aluminio,
polietileno, pasta celulésica, entre otros; la finalidad de este trabajo es determinar
la posibilidad de utilizar este material para la fabricacion de los componentes de
un sistema constructivo sustentable y su posterior materializacion.

Como antecedentes directos podemos mencionar trabajos de la Escuela militar
de cadetes de Colombia “Propiedades fisicas y mecanicas de la madera plastica
para uso de estructura de atencion y prevencion de desastres de la “ESMIC” en
donde se busca determinar la resistencia a compresion y flexién de la madera
plastica (Johanna C. Ruiz A. Diego A. Lozano O. Johan S. Gonzalez M.
“Propiedades fisicas y mecanicas de la madera plastica para uso en estructura
de atencion y prevencion de desastres” de la “ESMIC”, 2019).

También se puede mencionar los trabajos sobre placas ecolégicas T-PLAK de la
firma Rezagos Industriales SA en Argentina, la empresa lleva mas de 10 afos
produciendo bajo legislacién nacional, disponen de CAT expedido por la ex —
SVOA afno 2019 y ficha técnica en donde se presentan parametros como
dimensiones, resistencia mecanica, propagaciéon del fuego, entre otros; ademas
cuenta con indice bajo de contaminacién segun el Instituto Nacional de
Tecnologia Industrial (INTI).

Como antecedentes provinciales se puede mencionar a la planta recicladora
RECYPACK SRL que recibe y procesa todo tipo de plastico y rezagos de las
plantas industriales para la fabricacion de madera de plastico en variadas
dimensiones y para multiples usos. Se puede destacar la teja de elaborada de
residuos plasticos como un producto que lleva mas de 10 afos siendo usado
para la construccion de cubiertas de la zona.

Materiales y Métodos

Los materiales entregados para la realizacién de ensayos fueron sometidos a
ensayos de compresion axial y de compresion diametral con el fin de un
parametro de resistencia a compresion y constatar su calidad.

El Laboratorio de Especialidades de la Facultad Regional La Rioja cuenta con
una prensa para compresion de muestras, este es siendo el equipamiento éptimo
para realizar los ensayos de necesarios.

Las muestras entregadas desde la empresa presentaban un diametro de
alrededor de 82 mm en promedio, por lo tanto se establecid una relacién
largo/didametro maxima de 2 buscando evitar problemas de esbeltez en las
probetas a someter a ensayos de compresion axial con una prensa manual

62



IV Encuentro de Comunicacion, Investigacion, Docencia y Extension
UTN — Facultad Regional La Rioja

marca ALEIN figura 1. Por lo tanto las probetas se prepararon con un largo
maximo de 160 mm en promedio.

T
- o

AMES

Figura 1: Prensa para compresion uniaxial

Para las probetas muestras que se sometieron a compresion diametral las
probetas se prepararon de un largo de 100 mm en promedio, con esto se busco
asegurar que todo el largo de la muestra reciba la carga en forma uniforme
(figuras 2y 3).

Como primer paso se prepararon 2 muestras para compresion axial y 2 muestras
para compresion diametral, luego se tomaron dimensiones de diametro y largo
de cada probeta antes de la realizacion del ensayo, los resultados se pueden ver
en tabla 1.

Tabla 1: Dimensiones iniciales de las probetas

@ mm Hmm
PROBETA 1° medicion [2° medicion [3° medicién |PROMEDIO|1° medicién [2° medicién |3° medicion |PROMEDIO
1 84,4 82,1 80,4 82,30 158,4 158,7 158,8/ 158,6
2 83,8 81,6 80,2 81,87 159,3 159,6 159,7 159,5
3 82,2 81,5 83,7 8247 99,7 99,9 100,0 99,9
4 83,5 81,6 82,00 8237 99,3 98,6 98,7] 98,9
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Figuras 2 y 3: Comprobacion de dimensiones. Ver tabla 1

Se dispuso de 2 muestras para cada tipo de ensayo y de esa forma poder
verificar que los valores obtenidos presenten similitudes y ademas obtener un
valor promedio de los mismos.

Resultados

Un dato importante a remarcar es que el material del que fueron confeccionadas
las probetas presenta vacios que no se pueden evitar por el proceso de
fabricacion disponible. Se determind una capacidad de absorcién de agua 3,53%
y una densidad de 980 gr/cm3. Por lo tanto el material flota al sumergirlo en el
agua.

Se colocaron las probetas utilizando distintos extensores y suplementos de
hierro macizo rectificados a los efectos de lograr la correcta aplicacion de la
carga, el proceso de aplicacion de la carga se realizé teniendo en cuenta la
norma IRAM 1546 a los efectos de no generar cargas dinamicas sobre las
probetas. Figuras 4y 5
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Figura 4: Ensayo de compresion uniaxial Figura 5: Ensayo de compresion diametral

La prensa dispone de un fleximetro ESSEX con precisién 1/100 mm y por ello se
ajusto la lectura obtenida por error de apreciacion antes de obtener la tension de
fluencia.

Durante los ensayos de compresion uniaxial se notdé un ensanchamiento de las
probetas en la zona central y un acortamiento en la longitud, al no disponer de
las herramientas necesarias no se pudo determinar las mismas. Pero se noto
que al retirar la carga la probeta recupero sus dimensiones iniciales en forma
casi inmediata. La tabla 2 presenta los resultados del ensayo de compresion
uniaxial.

Tabla 2: Resultados de los ensayos de compresion uniaxial

PROBETA ENSAYO DE COMPRESION UNIXIAL
lectura||lec. corr|Fuerza (kN)| area (m2) [Tensién (Mpa)|Tensién promedio (Mpa)
1 25 24 68,95| 0,005317 12,97 13,86
28 27 77,57| 0,005261 14,74

Mientras que en los ensayos de compresion diametral, que indican la resistencia
a traccion de las probetas si se observo una marcada deformacién de reduccion
de didmetro, llegando esta a un 30% del diametro inicial, y fisuras en la direccién
de aplicacién del esfuerzo, se puede ver en tabla 3 y figura 6. La tabla 4 muestra
los resultados de la resistencia a la traccion de las probetas.

Tabla 3: Dimensiones finales de las probetas

dmm Hmm
PROBETA 1° medicion |2° medicion |3° medicion |PROMEDIO|1° medicion [2° medicion |3° medicion |PROMEDIO
3 68,32 80,03 81,55 76,63 99,7 99,9 100,0, 99,9
4 58,67 81,39 80,6 73,56 99,3 98,6 98,7 98,9
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Figura 6: Detalle fisuras y variacion en el diametro probeta 3

Tabla 4: Dimensiones finales de las probetas

PROBETA ENSAYO DE COMPRESION DIAMETRAL
lectura|lec. corr|Fuerza (kN) | (m)|H (m)[Tension (MPa)| Tension promedio (MPa)
3 3,5 2,50 7,18/0,082|0,100 0,56 0.61
4 4 3,00 8,62/0,082]0,099 0,67 ’

Conclusiones

El analisis de los resultados de los ensayos permitié determinar la importante
capacidad de resistencia a compresién uniaxial de las probetas y marco que la
resistencia a traccion diametral es casi nula.

La imposibilidad, por la falta de equipamiento, de la determinacion de las
deformaciones durante los ensayos no permite la calcular otras propiedades
mecanicas, como el moddulo de elasticidad. Por lo tanto se buscara
complementar estos ensayos y estudios en laboratorios que dispongan de
equipos para la medicion de las deformaciones y ademas puedan realizar
ensayos de flexién simple y compuesta recta sobre probetas.
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IMPLEMENTACION DE TECNICAS PARA ANALISIS DE COMPOST
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'Grupo de Actividades Interdisciplinarias Ambientales, GAIA, UTN-FRLR
laboratorio.gaia@frir.utn.edu.ar

Resumen: La separacion en origen de las fracciones de los residuos solidos
urbanos, es ya una practica comun en muchas ciudades del mundo (Rebolledo
A., 2012) y de nuestro pais, como lo es asi también la separacion y recuperacion
de las fracciones utiles. Menos comun, pero también con antecedentes de
aplicacién, es el compostaje domiciliario (Montes Cortez C., 2018). El compostaje
es una solucion a problemas econdémicos, sociales y ambientales, contribuyendo
a dar respuesta a la baja fertilidad de los suelos y problemas sanitarios. El Grupo
de Actividades Interdisciplinarias Ambientales (GAIA) de UTN-FRLR se adhirié
al PROGRAMA DE COMPOSTAJE, promovido por la Secretaria de Ambiente de
la Municipalidad de La Rioja, cuyos objetivos son el cuidado del ambiente a
través de actividades practicas y experimentales, campanas de concientizacion,
formacion y capacitacion. No existen descripciones de técnicas analiticas
normalizadas sobre compost a nivel nacional por ser un area relativamente
nueva, por lo que el GAIA se sumo a esta iniciativa, abocandose a la busqueda
de técnicas o procedimientos para la determinacion de los parametros exigidos
en la Resolucion Conjunta 1/19 de la Secretaria de Control y Monitoreo
Ambiental y Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria Argentina,
se debid recurrir a técnicas utilizadas en otros paises y adaptarlas a las
posibilidades locales siguiendo la I6gica cientifica de aquellas. El objetivo de esta
primera etapa, es implementar dichas técnicas de analisis para la determinacién
de los parametros fisico-quimicos de compost. Para ello se tomaron muestras
de un compost realizado por vermicultura, con restos vegetales, en estado
maduro y de procedencia conocida. La siguiente etapa consistira en tomar
muestras de diferentes tipos de compost para la determinacién de la calidad de
los mismos.

Palabras Clave: compost, técnicas analiticas, calidad.
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Introduccion

El compostaje es un proceso de descomposiciéon controlada de materiales
biodegradables bajo condiciones dirigidas, que son predominantemente
aerobias y que permiten el desarrollo de temperaturas adecuadas para las
bacterias termofilicas, como resultado del calor producido biolégicamente
(Saveyn, 2014).

El compostaje es una solucidn a problemas econdmicos, sociales y ambientales,
hoy reflejados en la generacién de gran volumen de basura; la baja fertilidad de
los suelos; y todos los problemas de indole sanitaria que conlleva.

Las propiedades del compost, que condicionan en gran medida sus posibles
aplicaciones, dependen tanto de los materiales de partida como del proceso de
compostaje. Esta dependencia es particularmente importante en el caso del
compost de biorresiduos, que puede obtenerse a partir de distintas corrientes de
residuos de diversa naturaleza y origen (de parques y jardines, de restos de
alimentos, domiciliarios, comerciales, etc.) y por diferentes procesos (industrial o
autocompostaje).

Los métodos de caracterizacion del compost adolecen de ciertas limitaciones
para la interpretacion de los resultados. Todo ello pone de manifiesto la
necesidad de estandarizar los procedimientos analiticos empleados para
determinar la eventual calidad del compost y sus caracteristicas, previamente a
su aplicacion (Martinez-Blanco, 2008).

La calidad del compost para un uso dado suele determinarse, entre otras, por
dos vias diferentes:

mediante experimentos de campo, en los que se mide la respuesta de las plantas
en condiciones reales de cultivo a diferentes dosis de compost, en términos de
produccion de biomasa, crecimiento radicular, numero de hojas o de flores, etc.
Y, por otro lado, midiendo un conjunto de propiedades, algunas de las cuales,
como las organolépticas (olor, color, tamano de particula, presencia de
elementos impropios tales como plasticos, vidrio, etc.) pueden evaluarse
sensorialmente, mientras que las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas
(densidad, porosidad, aireacion, pH, conductividad eléctrica, nutrientes, metales
pesados, contaminacion bacterioldgica, etc.), normalmente se determinan en el
laboratorio (Ansorena, 2015).

Las propiedades quimicas de los sustratos, enmiendas y abonos organicos
pueden clasificarse en dos tipos: las que permiten conocer el contenido total de
un elemento o sustancia, tales como humedad, materia organica, nutrientes
(nitrégeno, fosforo, potasio, etc.), metales pesados, etc., y las que determinan
solamente la fraccion disponible o asimilable para las plantas. Las primeras se
determinan principalmente con fines legales o comerciales y no requieren una
calibracion especifica, por lo que su interpretacion es relativamente
independiente del método de analisis empleado, a diferencia de las restantes
determinaciones, que se llevan a cabo con fines agronémicos (Ansorena, 2015).
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El Grupo de Actividades Interdisciplinarias Ambientales (GAIA) de UTN-FRLR se
adhirié al evento denominado Mes del Compostaje, promovido por la Secretaria
de Ambiente de la Municipalidad de La Rioja, cuyos objetivos son el cuidado del
ambiente, promoviendo acciones, actividades practicas y experimentales,
campanas de concientizacion, de formacién y capacitacion, en sintonia con la
tematica en cuestion.

A partir de esta iniciativa surge el proyecto conjunto para determinar la calidad
de los compost y asi poder certificarlos para su comercializacion.

A tal fin el laboratorio del GAIA se ha abocado a la busqueda de técnicas o
procedimientos para la determinacién de los parametros exigidos en la
Resolucion Conjunta 1, 2019. El tema es relativamente nuevo en nuestro pais,
por lo que no existen descripciones de técnicas analiticas sobre compost a nivel
nacional, por lo que se debid recurrir a técnicas utilizadas en otros paises y
adaptarlas a las posibilidades locales siguiendo la l6gica cientifica de aquellas.

Los parametros a analizar seleccionados son los establecidos en la mencionada
Resolucién, la cual establece condiciones minimas para la certificacion de los
compost y su posterior comercializacién, que se listan a continuacion:

Humedad y sdlidos totales.

Tamizado, clasificacion de agregados, separacion y remocion de inertes.
Densidad aparente.

pH.

Conductividad Eléctrica.

Nitrégeno Total.

Materia Organica.

indice de Germinacion.

En esta primera etapa, el Laboratorio del GAIA, se enfocé en adaptar a las
posibilidades locales, las técnicas para la determinaciéon de los parametros
fisicos quimicos de la mencionada muestra con el fin de, en base a los resultados
obtenidos, convertirla en muestra testigo, para compost con este mismo origen.
Para ello se tomaron como punto de partida, técnicas de analisis de compost de
la regidén (Sadzawka, 2005).

La segunda etapa de esta iniciativa sera el ajuste e implementacion de técnicas
para la determinacion de parametros microbiologicos, necesarios para definir la
calidad del compost.

Una vez ajustadas y comprobadas las técnicas, la tercera etapa de este trabajo
consistira en tomar muestras de diferentes tipos de compost para la
determinacion de la calidad de los mismos.

Materiales y Métodos

Preparacién de la muestra: Cuando ingresa una muestra de compost al
laboratorio, se registra el peso de la misma, y se procede a realizar una mezcla
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manual completa en bateas plasticas. Posteriormente se toma una alicuota de
aproximadamente 50 ml para la determinacion de humedad. El resto de la
muestra se separa en dos: una fraccion de aproximadamente 4 litros
(dependiendo de la muestra total recibida) para la determinacién de semillas
viables. Otra fraccidon de 2 litros aproximadamente, se almacena en bolsas con
cierre hermético, tipo Ziploc®, conservandola en heladeraa 4 °C a 8 °C, para las
demas determinaciones.

Determinacion de humedad y solido totales: La alicuota de muestra de
aproximadamente 50 ml, se pesa en un vaso de precipitados tarado y se lleva a
estufa a 70 °C £ 5 °C hasta masa constante (normalmente 24 hs). Se coloca en
desecador hasta que alcance temperatura ambiente, y luego se registra el peso
en balanza. Se obtiene de esta determinacion, los porcentajes de solidos totales
y de agua en base a muestra humeda.

Tamizado, clasificacion de agregados, separacién y remocion de inertes: La
porcion de aproximadamente 2 litros, se pesa y se tamiza en con un tamiz de
malla 16 mm en un agitador de tamices durante 1 minuto. Se pesan ambas
fracciones obtenidas (>16 mm y <16 mm). Y se lleva a estufaa 70 °C £ 5 °C la
fraccién >16 mm, hasta peso constante y se registra su masa. De la fraccion <
16 mm, se toma una alicuota de 250-300 ml en vaso de precipitado de vidrio
tarado, y se lleva a estufa a 36 °C a 40 °C de 36 h a 48 hs. Se registra la masa
de la muestra seca. La fraccion seca a 36-40 °C se tamiza con tamices de 2 mm
y 4 mm en agitador de tamices durante 5 minutos. Se pesan las fracciones
obtenidas: 16-4 mm, 4-2 mm y <2 mm. Las dos primeras se transfieren a una
superficie plana para la remocion de inertes. De la fracciéon 16-4 mm se
remueven con la ayuda de una pinza de laboratorio, si se encuentran presentes:
plasticos flexibles (Pf), piedras y terrones (P,T), vidrio metales, caucho y plasticos
rigidos (V,M,C,Pr). Se pesan cada tipo de inertes obtenidos. De la fraccion de 4-
2 mm se remueve: vidrio, metales, caucho y plasticos rigidos (V,M,C,Pr). Se pesa
los inertes removidos. Se combinan las fracciones 16-4 mm y 4-2 mm libres de
inertes con la fraccion <2 mm. Se almacena en bolsa sellada en heladera para
determinacion de carbono organico.

Densidad aparente: Una porcion de 500 ml a 800 ml de la fraccion de <16 mm
humeda, se pesa en un vaso de precipitados graduado y tarado de 1 litro. Se
comprime dejando caer tres veces el vaso, desde una altura de 15 cm, sobre
una plancha de goma. Se completa con muestra hasta el triple de su volumen
inicial, sin repetir las caidas. Se registra el peso de la muestra y el volumen final
calculandose la densidad aparente de la muestra en kg/m® en base a muestra
secaa 705 °C.

pH: A una masa de muestra <16 mm y humeda, equivalente a 40 g de muestra
seca a 70 °C = 5 °C, se le agrega un volumen de agua destilada para obtener
una relacion muestra/agua de 1:5. Se agita manualmente en frasco plastico con
tapa durante 10 minutos y se mide con electrodo de pH hasta lectura estable.

Conductividad eléctrica: A partir del extracto 1:5 para la determinacion pH, se
centrifuga en centrifuga a 3000 rpm durante 5 minutos y se lee la conductividad
con conductivimetro, expresandola en dS/m.
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Nitrégeno Total (Técnica Kjeldahl): Una muestra entre 0,2 a 0,5 g (exactitud
0,001 g) proveniente de la fraccion <16 mm, seca a 70 °C y molida (con molino
eléctrico a cuchillas), se digiere con una mezcla de H2SO4 y acido salicilico
durante 24 hs. Se agrega tiosulfato de sodio calentando hasta el cese de
espuma. Se deja enfriar y se adiciona una mezcla catalitica formada por K2SOa4,
CuS04.5H20 y TiO2, y se procede a calentar hasta digestion completa hasta
obtener una mezcla clara (Fig.1).

A la muestra digerida se agrega agua destilada y NaOH 10 N y se conecta al
destilador, donde por arrastre de vapor se burbujea el NH3 generado en una
solucién de acido bérico-indicador (Fig. 2). Se titula el destilado con H2SO4 0,005
N, hasta viraje a color rosado.
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Fig. 1. Digestion de muestra de compost Figr2. Destilacion po arrastre de {/ar;c;en la

en H2S04 y 4cido salicilico determinacion de  nitrégeno  total
Kjeldahl.

Materia Organica: La muestra seca a 36 °C, tamizada a 16 mm libre de inertes,
es molida con molino eléctrico a cuchillas, y luego secada a 70 £ 5 °C hasta masa
constante. Se coloca en mufla a 550 °C durante 2 hs, se coloca en desecador
hasta temperatura ambiente, para pesar y registrar la masa (exactitud 0,001 g).
La pérdida de masa de la muestra, se atribuye a la materia organica de la misma.

indice de germinacién: De la muestra recibida se procesa una fraccién, lavandola
con agua destilada hasta obtener una conductividad eléctrica menor a 0,3 dS/m
y se drena el agua. En una bandeja se dispone una capa de 2,5 cm de arena de
cuarzo N° 20 y encima la capa de 2 cm de compost lavado. Luego se distribuyen
10 semillas de rabanitos en sitios marcados de la bandeja, se tapa con una
cubierta transparente para minimizar la pérdida de agua. Se incuba a 20 °C
durante 7 dias, revisando diariamente las semillas germinadas. Se contabilizan
las semillas de rabanito y de otras semillas germinadas, informando el porcentaje
de recuperacion de semillas de rabanito (Fig. 3).

72



IV Encuentro de Comunicacion, Investigacion, Docencia y Extension
UTN — Facultad Regional La Rioja

VR gt
Ir T “,

Fig. 3. Ensayo para la deteﬂrminacién dglnﬂ{dic-:‘e de germinacion.

Resultados

En esta etapa se analizaron diferentes parametros fisicos quimicos para una
muestra testigo de compost domiciliario (M1), cuyos resultados se indican en la

Tabla 1.

Tabla 1. Resultados de andlisis de muestra de compost M1.

Parametro Resultado
pH en agua 1:5 7,66
Olores Sin olores
Contenido de agua, en base a muestra himeda (%) 56,9
Conductividad eléctrica, extracto 1:5 (dS/m) 32
Densidad Aparente, en base muestra seca a 70£5°C de la muestra <16 mm (kg/m3) 241
Materia Orgéanica, en base a muestra seca a 70£5°C (%) 37,8
Carbono Organico, en base a muestra seca a 70£5°C (%) 21
Nitrégeno Total, en base a muestra seca a 70+5°C (%) 1,7
Relacion C/N 12,4
Agregados >16 mm, en base a muestra seca a 70+5°C (%) 0
Agregados 16-4 mm, en base a muestra seca a 70£5°C (%) 5,22
Agregados 4-2 mm, en base a muestra seca a 70+5°C (%) 18,52
Agregados <2 mm, en base a muestra seca a 70+5°C (%) 91,84
Plasticos flexibles > 4 mm, en base a muestra seca a 70+5°C (%) 0
Piedras y terrones > 4 mm, en base a muestra seca a 70+5°C (%) 0,03
Vidrios, metales, caucho y plasticos rigidos >4 mm, en base a muestra seca a 70£5°C (%) 0
Vidrios, metales, caucho y plasticos rigidos >2 mm, en base a muestra seca a 70£5°C (%) 0
Indicador de Madurez: indice de germinacion (%) 70

A partir del resultado de materia organica, se informa el porcentaje de carbono
organico. Como asi también se calcula la relacién carbono/nitrégeno (C/N).
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Conclusiones

A partir de las muestras de compost analizadas, se lograron adecuar las técnicas
de analisis para determinacion de los parametros fisicos-quimicos, en funcion de
las posibilidades técnicas del laboratorio. Las metodologias aplicadas resultaron
adecuadas para determinar la calidad del compost y su clasificacion de acuerdo
a la Resolucion Conjunta 1, 2019 de la Secretaria de Control y Monitoreo
Ambiental y el Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria.
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Resumen: El movimiento humano se produce como resultado de la accion
coordinada de diversos sistemas musculares sobre la estructura Osea.
Determinados procesos neurologicos y/o patolégicos pueden causar
alteraciones de la fuerza y coordinacion que debe existir entre las respuestas
musculares, que en principio podrian pasar desapercibidos pero que a largo
plazo pueden generar dafos fisicos irreparables. Actualmente, el método mas
utilizado para el analisis del movimiento humano se basa en el estudio de
fotografia secuencial en espacio limitado, aunque en menor medida también se
utilizan sistemas de posicionamiento digital. Este proyecto trata sobre el
desarrollo de tecnologia para la evaluacion del movimiento humano utilizando
sensores de medida inercial. La idea es detallar el desplazamiento espacial de
secciones especificas del cuerpo a partir de la medicion de aceleracion y
movimiento angular en las articulaciones involucradas. El objetivo es desarrollar
un sistema que permita a los médicos especialistas identificar anomalias en el
movimiento del paciente en estudio. Los resultados preliminares demuestran la
eficiencia del sensor inercial implementado y con una respuesta de 200 muestras
por segundo permite describir movimientos incluso imperceptibles al ojo
humano.

Palabras Claves: Mediciéon del movimiento humano — Unidades de medida
inerciales.
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Introduccion

A lo largo de la vida se forman esquemas de movimientos que estan
potencialmente impresos en el sistema nervioso, y que transfieren a los
musculos la accion antes de ingresar a la conciencia, dando lugar a lo que
denominamos posturas. Esto implica que el movimiento requiere del trabajo en
conjunto de los sistemas esquelético, muscular y nervioso (Lizarraga, 1999).

El Analisis de Movimiento Humano (AMH) tiene como propdsito cuantificar el
funcionamiento del sistema musculo esquelético y su relacidn con el sistema
nervioso, durante la realizacion del trabajo mecanico (Pérez, 2015). El interés
por el AMH tiene su origen en la Edad Antigua, aunque solo surge como
disciplina de estudio en el Siglo XIX. Los griegos fueron pioneros en el estudio
de la mecanica del cuerpo y su relacion con el estado de salud del cuerpo. Con
los avances en la tecnologia médica se generan aportaciones importantes a la
biomecanica del cuerpo basados en la anatomia moderna y la fisiologia
(Guillamén, 2014).

La ciencia moderna aun desconoce mucho acerca de los procesos psiquicos que
tienen lugar cuando el movimiento es continuado, en especial sobre las
patologias que pueden afectar el correcto desempefio del cuerpo al moverse.
Actualmente existen diferentes técnicas utilizadas para el AMH, basadas en la
utilizacion de instrumentos especializados. Algunos de estos instrumentos son:

Plataforma de presiones, utilizado en los estudios de podologia para conocer el
comportamiento de las presiones que ejerce el cuerpo sobre las plantas de los
pies en condiciones estaticas y dinamicas (Garcia, 2017).

Dinamometro o newtdmetro, es un instrumento utilizado para medir intensidades
de fuerzas al sistema bioldgico. Basa su funcionamiento en un resorte que sigue
la Ley de Hooke, siendo las deformaciones proporcionales a la fuerza aplicada
(Garcia, 2017).

Captura y procesamiento de video, utiliza una o multiples camaras de video con
las cuales se pretende encontrar la diferencia en la postura del cuerpo entre cada
fotograma, en la secuencia temporal de la filmacion. Esta técnica resulta
relativamente efectiva, de acuerdo a la eficiencia del software de procesamiento
utilizado, pero suele ser muy costosa (Valladolid y col.,2019).

En este articulo se presenta una técnica para el AMH basada en el empleo de
sensores inerciales IMU (inertial measurement unit). La idea es colocar sensores
en las partes del cuerpo del paciente con el propdsito de estudiar los cambios de
movimiento por medio de las respuestas a la aceleracién y al movimiento angular
que los sensores IMU generan.
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Desde el afio 2019, en los laboratorios del Instituto Regional de Bioingenieria
(IRB) del Centro Regional de Computacion y Neurociencia (CeReCoN) de la
Universidad Tecnoldgica Nacional — Regional Mendoza (UTN - FRM)
(CeReCoN, 2018), y a partir del 2023 junto al laboratorio de Bioelectronica de
UTN — FRLR, se realiza un esfuerzo en conjunto entre la Escuela de Ingenieria
Electronica y la Escuela de Ingenieria en Sistemas de Informacion en el
desarrollo de tecnologia propia en la utilizacion de sensores IMU en el campo
biomédico.

Metodologia

El proyecto trata sobre la implementacion de sensores IMU estratégicamente
ubicados sobre el cuerpo del paciente, donde la diferencia de movimiento
generada en las articulaciones sea reflejada en las curvas de respuesta de cada
uno de los sensores. Especificamente para captar el movimiento en la pierna de
un paciente se utilizaria una disposicion de cuatro sensores IMU identificados
como SC (sensor en la cadera), SM (sensor en el muslo), ST (sensor en la Tibia)
y SP (sensor en el pie).

Los cambios de posicidén en cualquiera de los ejes cartesianos de los sensores,
se transmite de forma inalambrica al computador, donde se realiza el
procesamiento de la sefial captada. El algoritmo de procesamiento se desarrolla
en software libre, utilizando el lenguaje de programacion Python.

Sensor IMU utilizado en el sistema

Existen diferentes tipos de sensores inerciales tipo IMU que se podrian utilizar
en el desarrollo de este proyecto, pero se escogido el BWT901CL por sus
caracteristicas de funcionamiento (WitMotion, 2021). Es un multisensor tipo IMU,
basado en tecnologia MEMS (SBG Sistems, 2023), el cual realiza mediciones de
aceleracion, velocidad angular y campo magnético en 3D, con mediciones de
alta precision en relacion a los ejes cartesianos (X Y Z). Este componente
implementa un algoritmo de calibracion de deteccion automatica de polarizacion
cero. Adicionalmente, se considera de bajo costo en relacion con otros
componentes comerciales del mismo tipo.

El disefio implementado en este proyecto utiliza comunicacion inalambrica para
evitar la interferencia de los cables con el movimiento del paciente. La velocidad
de salida de datos puede ser regulada arbitrariamente entre 0,2 y 200 muestras
por segundo (mps) con precisién de 16 bits por muestra.

Resultados

Para evaluar el funcionamiento de las IMU se disefid un experimento simple.
Consiste en fijar el sensor al extremo de un péndulo con brazo oscilante rigido
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de 35 cm de largo que se encuentra sujeto al anclaje por un eje transversal para
que el movimiento solo se pueda ejecutar en un plano. El experimento inicia al
liberar el brazo oscilante a 45° con respecto al eje del anclaje. Dado que el
movimiento del péndulo es calculable, puede ser utilizado como referencia ante
la medicién que se obtiene del sensor IMU. La adquisicién de datos se realiza
durante 30 segundos, con lo cual solo se captan los primeros ciclos de oscilacion
del péndulo. La Fig. 1, muestra una imagen del péndulo y la grafica que se
obtiene como respuesta del movimiento angular en el eje Z con respeto al
tiempo.

o

WZ (deg/s)

fg L

-50 1 1 1 1 1 1

tiempo (s)

Fig. 1. Disefio del péndulo y grafica de movimiento angular en el eje z adquirida con el sensor
IMU.

Discusion de los resultados

Del experimento se destaca la precision en la medida, con 16 bit de resolucidn
por muestra permite definir 0.01 g en aceleracion y 0.05° en movimiento angular.
Esto permite obtener mediciones de cambios de posicidn en cualquier parte del
cuerpo con errores inferiores a fracciones de milimetros. También se comprobd
la respuesta de adquisicion a 200 mps, lo cual puede identificar
micromovimientos en intervalos de 5 milisegundos, lo cual esta dentro del tiempo
de respuesta de cualquier parte del sistema neuromuscular del cuerpo.

Conclusiones

Dados los resultados emanados del experimento con el sensor IMU
implementado, se tiene como conclusion que puede ser implementado en la
medicion del movimiento humano. Cabe destacar que la velocidad de respuesta
y la precision en la adquisicion de datos lo hacen optimo para captar el
movimiento de respuesta extrema, lo cual apunta al estudio de la respuesta de
atletas en la medicina del deporte.

78



IV Encuentro de Comunicacion, Investigacion, Docencia y Extension
UTN — Facultad Regional La Rioja

Referencias

CeReCoN de la UTN-FRM, (2023), URL: http://irbutn.org/laboratorios-cerecon/

Garcia, G. Elvar, H. Arenas, A. Pérez, C. Aguilera, J. Dispositivos y Técnicas
Para la Medicion del Rendimiento del Salto Vertical. Journal of Physical
Exercise and Health Science for Trainers, 2017.

Guillamon, A. Biomecanica del movimiento humano: evolucion historica y
aparatos de medida. Revista Digital EFDeportes.com. 2014; 18 (188).

Lizarraga G., Cuerpo y movimiento: dimension psicoldgica. Revista de Psicologia
- Afo 11, N° 5, 1999.

Pérez A., Analisis de movimiento humano: aplicaciones en rehabilitacion fisica.
Seminario del Instituto de Ciencias Fisicas ICF, Universidad Nacional
Autdnoma de México. México DF. Marzo de 2015.

SBG Sistems. Qué es la tecnologia MEMS?. Disponible en: https://www.sbg-
systems.com/es/soporte/tecnolog%C3%ADa/tecnolog%C3%ADa-mems-
imu-ahrs-ins/ (Consultado enero de 2023).

Valladolid, O. Madera, F. Aguayo, A. Analisis Grafico del Movimiento Humano
para Detectar Alteraciones Biomecanicas. Revista de Ingenieria de la
Universidad Autonoma de Yucatan. Mexico DF. 2019; 23 (2): 52-67.

WitMotion Shenzhen Co. Bluetooth AHRS IMU sensor BWT901CL, Datasheet.
v20-0707. Disponible en: www.wit-motion.com (Consultado 10 de febrero
de 2021).

79


http://irbutn.org/laboratorios-cerecon/
https://www.sbg-systems.com/es/soporte/tecnolog%C3%ADa/tecnolog%C3%ADa-mems-imu-ahrs-ins/
https://www.sbg-systems.com/es/soporte/tecnolog%C3%ADa/tecnolog%C3%ADa-mems-imu-ahrs-ins/
https://www.sbg-systems.com/es/soporte/tecnolog%C3%ADa/tecnolog%C3%ADa-mems-imu-ahrs-ins/
http://www.wit-motion.com/

IV Encuentro de Comunicacion, Investigacion, Docencia y Extension
UTN — Facultad Regional La Rioja
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LA RIOJA
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Resumen. En forma global el aumento en los niveles de contaminacién de las
aguas superficiales y subterraneas ha generado la necesidad de cuantificar y
evaluar la calidad de los cuerpos de agua. Por otra parte, debido a las diferencias
de interpretacion entre los encargados de tomar decisiones, los expertos en el
tema y del publico en general, existe un esfuerzo creciente para desarrollar un
sistema indicador que agrupe los parametros contaminantes mas
representativos dentro de un marco de referencia unificado.

Analizando la informacion se puede discernir que una de las metodologias que
se destacan para determinar la calidad del agua es el uso de indicadores ICA:
como herramienta matematica que permite la transformacién de grandes
cantidades de datos en una escala de medicion unica, que lleva dentro, la
influencia compuesta de diferentes parametros de calidad del agua, pero
principalmente para determinar la idoneidad de un determinado recurso de agua
subterranea para el consumo humano. El indicador sera calculado con el fin de
poder evaluar la calidad del agua subterranea de distintas fuentes de la provincia
de acuerdo con los limites maximos permisibles establecidos en la normativa
vigente. Y principalmente; que sirva de base a futuros estudios, y ser utilizado en
propuestas sobre las posibles tecnologias de tratamiento y el grado de inversién
requerido.

En este primer avance de investigacion tipo descriptiva y retrospectiva con una
muestra general obtenida en la provincia de analisis fisicoquimicos, se
seleccionaron once parametros quimicos para aplicar el método de calculo ICA
aritmético ponderado. Para cumplir con el objetivo del trabajo de avance, se
analizaron 303 protocolos de analisis fisicoquimicos en toda la provincia en un
periodo de 10 afos. Adoptandose en cada localidad los valores medios de cada
uno de los once parametros y determinar un ICA representativo del total de las
perforaciones en cada localidad. En general en la mayor parte de la provincia la
calidad del agua subterranea para abastecimiento humano es aceptable. No
obstante, los resultados obtenidos son en forma muy global y simplificada. Se
debe continuar el estudio de utilizacion del ICA para cada fuente en particular;
obteniéndose asi resultados mas ajustados a la realidad del comportamiento de
la fuente subterranea.

Palabras Claves: Agua Potable, Agua Subterranea, indice de Calidad del Agua.
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Introduccion

La provincia de La Rioja presenta una heterogeneidad, en cuanto a la
disponibilidad y a la demanda de sus recursos hidricos, esto sumado a las
caracteristicas que posee tanto de las aguas superficiales como subterraneas, a
la creciente demanda hidrica, al crecimiento poblacional, podemos identificar
desafios desde el punto de vista de la gestién y de la disponibilidad espacial,
temporal y en calidad adecuada. El resultado se manifiesta en crecientes
diferencias entre las necesidades a satisfacer y los recursos hidricos aptos para
atenderlas.

En forma global el aumento en los niveles de contaminacion de las aguas
superficiales y subterraneas ha generado la necesidad de cuantificar y evaluar
la calidad de los cuerpos de agua. Por otra parte, debido a las diferencias de
interpretacion entre los encargados de tomar decisiones, los expertos en el tema
y del publico en general, existe un esfuerzo creciente para desarrollar un sistema
indicador que agrupe los parametros contaminantes mas representativos dentro
de un marco de referencia unificado.

Durante las ultimas décadas, se han duplicado los esfuerzos para implementar
y poner en marcha programas de monitoreo a nivel mundial, con el fin de evaluar
la calidad del agua de las fuentes de abastecimiento de las ciudades. (Bordalo
et al., 2006; Kannel et al., 2007). El indice de Calidad del Agua es un instrumento
matematico que se utiliza para integrar y transformar ciertos valores en un solo
numero, éste indice se emplea para evaluar integralmente la calidad de diversos
cuerpos de agua, se basa en el uso de algunos parametros fisicoquimicos y
bioldgicos (Olguin et al., 2010).

Analizando la informacion se puede discernir que una de las metodologias que
se destacan para determinar la calidad del agua es el uso de indicadores ICA
como herramienta matematica que permite la transformacién de grandes
cantidades de datos en una escala de medicion unica, que lleva dentro, la
influencia compuesta de diferentes parametros de calidad del agua, pero
principalmente para determinar la idoneidad de un determinado recurso de agua
subterranea para el consumo humano.

El ICA se calcula desde el punto de vista de la idoneidad de las aguas
subterraneas para el consumo humano, siguiendo las tendencias actuales en
cuanto a la vigilancia de la calidad del agua, donde segun la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) se debe dar prioridad a aquellas sustancias que se
consideran de importancia para la salud y que sean conocidas por estar
presentes en concentraciones apreciables en las fuentes de abastecimiento de
agua.

Con relacién al numero de parametros empleados, éste varia de un indice a otro;
sin embargo, se puede observar que los ICA desarrollados en los ultimos afios y
cuyo principal objetivo es la evaluacion del agua a ser destinada para consumo
humano previo tratamiento, emplean un mayor numero de parametros
principalmente de tipo fisicoquimico, asociados a la evaluacién del riesgo
quimico en el agua. (Torres et al., 2010).
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En este estudio se relevaron las fuentes de agua empleadas o potencialmente
por destinar para consumo humano y se trabaja en lo referente a las
concentraciones de parametros fisicoquimicos. Siempre en las fuentes de agua,
y no en la distribucién dentro de lo que es el sistema agua potable. El indicador
sera calculado con el fin de poder evaluar la calidad del agua subterranea de
distintas fuentes de la provincia de acuerdo con los limites maximos permisibles
establecidos en la normativa vigente.

Y principalmente satisfacer la necesidad de contar con un diagndstico de
situacion preliminar; que sirva de base a futuros estudios, y ser utilizado para
darle viabilidad y prioridades al planteo de propuestas sobre las posibles
tecnologias de tratamiento de las aguas para consumo y el grado de inversion
requerido.

Materiales y métodos

En este primer avance de investigacion tipo descriptiva y retrospectiva se utiliza
como antecedente el trabajo “Concentraciones de Fluoruros y de Arsénico en
Localidades de la Provincia de La Rioja” (Diaz et al., 2019); con la informacién
histérica sobre andlisis fisicoquimicos en las fuentes de aguas superficiales y
subterraneas de la provincia. A los que se suman datos de los anos 2019 al 2022,
procedentes del Instituto Provincial de Agua (IPALAR) — Secretaria de Agua, de
Aguas Riojanas SAU (ARSAU) y de la Direccion de Agua Potable (DAPyS), y en
su desarrollo se utilizan solo los historiales de datos de los analisis fisicoquimicos
de fuentes de agua subterranea disponibles para la provision de agua de la
poblacién en las localidades y en un periodo que va desde el afio 2013 al 2022.

De la muestra general de analisis fisicoquimicos, se seleccionaron once
parametros quimicos para aplicar el método de calculo ICA aritmético
ponderado. En cada localidad se determinaron los valores medios resultantes de
los datos analizados de parametros como pH, Conductividad, Solidos Totales,
Dureza, Alcalin/Bicarb, Sodio, Cloruros, Sulfatos, Nitratos, Fluor y Arsénico. La
informacion final corresponde a 27 localidades ya que en 9 de las 36 localidades
estudiadas no se cuenta con determinaciones en fuentes de aguas subterraneas.
A los efectos de establecer comparaciones relativas se realizaron en funcién de
los valores vigentes segun los limites normativos establecidos dentro del Marco
Regulador del Servicio de Agua Potable y Desagues Cloacales en la Provincia
de La Rioja (Ley N°.281) y el |Instrumento de Vinculacion. Y
complementariamente su comparacion con respecto a lo establecido por el
Cddigo Alimentario Argentino (CAA). (Tabla 1).

Para determinar el ICA se siguen pasos sucesivos (Tiwari y Mishra,1985; Singh,
1992; Anwar A. Aly, 2014). Primero, se le asigna un peso (pi) a cada uno de los
once parametros de acuerdo con su importancia relativa de calidad del agua en
general para consumo humano. Los valores asignados estuvieron en el rango de
1 (menos significativo) a 4 (mas significativo). (Tabla 1). Los valores de ICA
calculados se clasificaron de acuerdo con Ramakrishnaiah et al. (2009); Ketata-
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Rokbani et al. (2011) como excelente, buena, pobre, muy pobre e inadecuada o
no apta para destinarla al consumo humano previo tratamiento. (Tabla 2).

Para cumplir con el objetivo del trabajo de avance, se analizaron los datos de las
fuentes de aguas subterraneas de 303 protocolos de analisis fisicoquimicos en
toda la provincia. Adoptandose los valores medios de cada uno de los once
parametros para determinar un ICA representativo del total de las perforaciones
para cada localidad. Para simbolizar se procedié a representar los resultados
que se promediaron por localidades, ubicandose de acuerdo con la Clase,
agregandose como complemento una codificacion por colores. (Tabla 2).

Tabla 1: Niveles de concentracion aceptables y peso en orden de importancia.

Valor estandar | Valor estandar Import'fmcla
. . , . relativa Peso
Parametros considerados normativa normativa .
.. s/salud relativo
provincial (NLR) (CAA) h
umana
pH 6,5-8,5 6,5-8,5 1 0,036
Conductividad [uS/Cm] 1500 1 0,036
Sélidos Totales [mg/It] 2000 1500 3 0,107
Dureza [mg/It] 500 400 2 0,071
Sodio [mg/lt] 200 2 0,071
Alcalinidad bicarbonatada [mg/] 800 1 0,036
Cloruros [mg/It] 400 350 3 0,107
Sulfatos [mg/It] 400 400 3 0,107
Nitratos [mg/It] 50 45 4 0,143
Fluoruros [mg/It] 2 1,3 4 0,143
Arsénico [mg/lt] 0,05 0,01 4 0,143

Tabla 2. Clasificacion de la calidad del agua potable.

Clasificacion de la calidad del agua potable
Rango valor de ICA Clase Calidad de agua
<50 Excelente
50,1-100 Buena
100,1 -200 Pobre
200,1 - 300 v Muy Pobre
>300 Inadecuada
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Resultados y Discusion

En cuanto a los parametros estudiados y tomando de referencia la normativa
provincial, del total de muestra general estudiada de todas las localidades, se
encontraron valores por encima de la norma (entre paréntesis s/CAA) como:
Conductividad en un 52,1 %, Sulfatos 16,3 %, Sodio 12,5 %, Fluoruros 7,5 %
(48,8 %), Dureza 7,1 % (13,5%), Cloruros 6,9 % (9,9 %), pH 3,3 %, Nitratos 3,0
% (6,3 %), Soélidos Totales 1,7 % (7,5 %), Arsénico 0,3 % (6,2 %) y Alcalinidad
0,0 %.

Con la informacién disponible y comparada, a pesar de que existen areas con
fuentes que presentan aguas con concentraciones superiores a los limites
normativos, los valores son bajos en comparacion con otros lugares del pais,
tanto del Fluor como del Arsénico y no presentan particularidades sobresalientes
los otros parametros cotejados. (Diaz et al., 2019). No obstante, es aconsejable
reiterar la necesidad de profundizar en la evaluacion de la distribucion
geografica, en todos los parametros estudiados.

El Grafico 1 se muestra la comparacion del ICA y el estado de calidad del agua
entre las localidades estudiadas, el mayor valor de ICA se registra con 230,3
(259,3) -Tipo IV- que corresponde a muy pobre que necesita tratamiento, y el
mas bajo se registra 16,8 (24,0) -Tipo |- que es un agua considerada excelente
que puede ser utilizada como fuente para consumo humano ya que a lo sumo
debe controlarse algun parametro por fuera de norma. No se encontr6 aguas del
Tipo V o sea inadecuada.

En cuanto al comportamiento del ICA en porcentajes vemos que la calidad de
agua de Tipo | (Excelente) es de 59,3% (48,1%), de Tipo Il (Buena) es de 29,6%
(37,0%), de Tipo Il (Pobre) es de 7,4% y de Tipo IV (Muy Pobre) es de 3,7 %.
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Valores de ICA obtenidos por localidades

20 —d—S/NLR —B—S5/CAA Clases de ICA obtenidas en % s/NLR

Tipo IV

Tipo 111

Clases de ICA obtenidas en %/CAA
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e
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Grafico 1. Comportamiento de los ICA s/NLR y s/CAA. Valores por Localidad y por Clases en
%.

Conclusiones

En general en la mayor parte de la provincia la calidad del agua subterranea para
abastecimiento humano es aceptable, y esto en muchos casos no significaria
grandes y costosos tratamientos para su potabilizacion.

No obstante, no debemos dejar de considerar que los resultados obtenidos son
en forma muy global y simplificada. Se seguira el estudio de utilizacion del ICA
para cada localidad y para cada fuente en particular; obteniéndose asi resultados
mas ajustados a la realidad del comportamiento de la fuente subterranea.

En general y por su disefio cualquier indice, contiene menos informacién que los
datos a partir del cual se obtiene y del que constituye un resumen, por tanto, no
puede reemplazar el analisis detallado de los datos obtenidos a partir de un plan
de monitoreo.

Un ICA nos permite establecer un seguimiento continuo de la calidad del agua,
como técnica para examinar tendencias, prioridades, etc.; y es un medio para
identificar areas geograficas potencialmente propensas con inconvenientes de
calidad del agua y proteger el agua potable de manera proactiva de los peligros
de contaminacion.

Por ultimo, avalar la necesidad de proseguir las investigaciones en lo referente
a la calidad del agua y apoyar la uniformidad en una base de datos general para
obtener resultados confiables y comparables
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Resumen: Cifras oficiales de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) para
el 2019, revelan que cerca de 1000 millones de personas viven con algun
trastorno mental, 3 millones de personas mueren cada afio por el consumo
nocivo de alcohol y una persona se suicida cada 40 segundos. Segun datos de
la OMS, por lo menos un 50% de las enfermedades mentales comienzan antes
de los 14 anos, y lo peor es que la mayoria de los casos pasan desapercibidos.
El rostro humano es una parte intrincada y altamente diferenciada del cuerpo. Es
el sistema de sefales de sociabilizacion mas complejo que existe, y esta
demostrado que el sistema nervioso autbnomo genera rasgos, a veces
imperceptibles, del estado cognitivo y patoldgico del cerebro. En este articulo se
presenta el desarrollo de un sistema para el reconocimiento de algunas
emociones a través de la biométrica de las facciones del rostro. La idea es crear
un instrumento que sirva a los médicos especialistas para evaluar con mayor
confiabilidad el estado emocional del paciente, a partir de los cambios sutiles que
se producen en la biodinamica del paciente cuando se encuentra sometido a un
estimulo emocional. La etapa de hardware del sistema, utiliza una camara de
video conectada a un computador. El software se disena para realizar el analisis
del video enfocado sobre el rostro del paciente.

Palabras Claves: Biodinamica, Emocional, Transconductancia
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Introduccion

La evolucion del cerebro humano dedicé una parte muy importante a la
especializacion en transmitir informacion a otros individuos por medio del manejo
detallado de las facciones del rostro, asi como también para el reconocimiento
del estado emocional de otros individuos por medio de la observacion de la cara
(Burrows, 2008). El rostro humano incluye mas de 40 musculos estructural y
funcionalmente autbnomos (Hutto y Vattoth, 2015), cada uno de los cuales se
pueden activar de forma independiente. Las principales redes nerviosas para el
procesamiento de la imagen del rostro se encuentran en la zona del gyrus inferior
cerebro (Rymarczyk y col., 2018).

El problema se presenta cuando los cambios faciales son muy sutiles y pueden
pasar desapercibidos (von Arx y col., 2018). Por lo menos un 50% de las
enfermedades mentales comienzan antes de los 14 afios, y lo peor es que la
mayoria de los casos no son detectados en su fase inicial. Cifras oficiales de la
OMS para el 2019, revelan que cerca de 1000 millones de personas viven con
algun trastorno mental involucrado con la emocionalidad (Rehm y Shield, 2019),
(WHO, 2019).

Este proyecto pretende el reconocimiento de patrones emocionales a través del
registro sincronico de la biométrica del rostro. Desde el afo 2019, en los
laboratorios del Instituto Regional de Bioingenieria (IRB) del Centro Regional de
Computacion y Neurociencia (CeReCoN) de la UTN - FRM junto al laboratorio
de Bioelectronica de UTN — FRLR, se realiza un esfuerzo en conjunto para el
desarrollo de tecnologia para la evaluacion del estado emocional.

Desarrollo

Lo que se pretende es identificar valores métricos cuantitativos en formas de
respuestas vectoriales, que sirvan como indicadores del estado de empatia
reflejado por la emocionalidad del paciente (Burrows, 2008) y por consiguiente
sirvan de referente al médico especialista para la deteccién temprana de distintas
patologias (Rehm, 2019). El sistema esta compuesto por una etapa de hardware
y una de software. La Fig. 1, presenta un esquema simplificado del disefio.
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Procesamiento
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Fig. 1. Esquema simplificado del disefio del sisma.

El hardware utiliza una camara de video que toma la imagen del rostro del
paciente mientras se somete a un estimulo visual. La idea es desencadenar
reacciones emocionales a partir de estimulos controlados. Estos estimulos
consisten en un video con segmentos que pueden influir en el estado emocional
del paciente.

La etapa de software del sistema se desarrolla en plataforma libre. Consta de
tres partes: identificacion de puntos caracteristicos del rostro, medicién de
distancias entre los puntos seleccionados y analisis de los vectores que reflejan
las facciones emocionales. La idea, es analizar cada cuadro de imagen del video
adquirido del paciente en relacion sincrénica en el tiempo en el que visualiza los
estimulos, generando multiples vectores de parametrizacion que muestran los
cambios de fisionomia en tiempo causados por la empatia hacia los sectores del
video estimulo.

Estructura del estimulo visual

El video estimulo consiste en una pelicula, cuya duracion es de 187 segundos.
La pelicula contiene una secuencia de 8 segmentos cortos independientes, que
no guardan ninguna relacién unos con otros. El objetivo individual de cada
segmento es presentar una serie de estimulos emocionales definidos por la
empatia a la persona que lo esta viendo.

La pelicula alterna segmentos que pueden producir alegria con segmentos que
podrian generar tristeza, separados con segmentos cortos que muestran una
serie de imagenes dinamicas no biolégicas que denominamos imagenes neutras
porque no debieran aportar estimulos emocionales adicionales.

Procesamiento del video de respuesta emocional

El video de respuesta emocional (VRE) se toma del rostro del paciente mientras
visualiza el video estimulo. El procesamiento de la informacion, consiste en un
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algoritmo que analiza cada cuadro de imagen captado en el VRE del paciente.
El software detecta de forma automatica: los bordes de la cara, las cejas, los
0jos, la nariz y la boca, asignando un grupo de 68 puntos caracteristicos, que se
fijlan como marcas virtuales sobre las zonas detectadas (Hays and Col., 2020).
La Fig. 2, muestra un fotograma donde se visualizan los puntos virtuales sobre
el rostro del paciente.

- |

Fig. 2. Captura automatica de puntos virtuales sobre el rostro del paciente.

=B

Lo que se pretende es que cada punto caracteristico se desplace en el espacio
siguiendo los movimientos de la seccion especifica del rostro que le corresponde.
Esto permite medir los cambios de desplazamiento de la piel en el rostro entre
un fotograma y el siguiente. Para ubicar automaticamente los puntos deseados
en cada fotograma, se utiliz6 un método proporcionado con licencia libre, que
utiliza técnicas de machine learning (IA) programadas en lenguaje Python
(Roman, 2019).

Analisis de la respuesta emocional del paciente

La secuencia de mediciones en la sucesion de imagenes del video entre puntos
especificos determina una serie de vectores representativos del movimiento
entre las diferentes secciones del rostro, y por consiguiente puede mostrar el
estado del paciente en funcidon del mapa emocional de Ekman (Ekman y Oster,
1981).

En esta investigacion se han elegido 27 pares de puntos para estudiar los
movimientos del rostro, especificamente para identificar la respuesta de los
estados emocionales de felicidad y de tristeza. Las mediciones entre estos
pares de puntos representan 27 vectores correspondientes.

Para encontrar un patrén indicativo se realizé el analisis de la adquisicion de 50
pacientes control. El patrén de referencia se establece promediando los
intervalos correspondientes a los sectores donde los pacientes visualizaron cada
estimulo emocional. Esto genera una sefal patrén que sirve de referencia para
estimar el estado emocional de felicidad y otro para estimar el estado de tristeza.
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Cuando se analiza un vector cualquiera correlacionandolo con uno de los
vectores patrén se nota una elevada correspondencia con los segmentos donde
el paciente refleja un estado emocional acorde con el patrén y viceversa donde
el estado emocional es opuesto. La Fig. 3, muestra en color rojo, la sefal patron
corresponde al estimulo de tristeza, y en color azul el vector generado por la
diferencia entre los puntos ubicados en el entrecejo de un paciente en particular.

6
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140
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Fig. 3. Contraste entre la respuesta del entrecejo y la sefial patrén estimulo de tristeza.

La Fig

. 4. Muestra el vector definido por los valores del indice de correlacion de
Pearson (rho) que se obtiene como resultado al realizar un barrido de
comparacién del vector patrén sobre el VRE, mostrados en la Fig. 3. El intervalo
demarcado en esta curva muestra el periodo en que el paciente expresa maxima
respuesta de tristeza, y la cual coincide con el sector del video estimulo de
tristeza presentado al momento de realizar el estudio.

1
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Fig. 4. Resultado del analisis por correlacion.
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Conclusiones

El resultado del analisis de un grupo importante de pacientes, se destacan
algunas respuestas de valores elevados en intervalos de tiempo que
corresponden a sectores donde el estimulo era un video que deberia causar
alegria, como se observa en el intervalo entre 110s y 130s de la Fig. 4. Un
razonamiento analitico permitié identificar que estos sectores del estimulo
utilizaban videos de personas que sufrian accidentes comicos, en lo que podria
considerarse humor negro. Lo cual permite concluir, que alunas personas
presentan rasgos que indican tristeza ante eventos que pudieran describir
comedia, debido a la empatia con el traumatismo sufrido en los videos de humor
negro.

El método desarrollado para este experimento, brinda la posibilidad directa de
replicar a futuro para analizar las reacciones faciales que podrian tener lugar
ante cualquier tipo de estimulo emocional.
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Resumen

La falta de profesionales técnicos, especialmente ingenieros, trae serios
inconvenientes a la hora de pensar en el desarrollo del pais. A la falta de interés
de los jovenes por acceder a la universidad, y en especial a estudios de
ingenieria, se suma el hecho de que no hay retencion efectiva de quienes
acceden a esas carreras. La desercién y el desgranamiento que se observan en
carreras de ingenieria dictadas por la Universidad Tecnologica Nacional, es
observada también en otras Universidades de Argentina y de la region. En el afio
2020, a muy pocos dias de decretado el confinamiento por la pandemia del
COVID-19, la Facultad Regional La Rioja, dispuso un cambio drastico en la
manera de llevar adelante la tarea educativa. Se crearon aulas de
videoconferencia y se migré a la virtualidad con la consecuente necesidad de la
utilizacién de las TIC para el dictado de clases. Este cambio no planificado no
tuvo en cuenta el grado de experticia de docentes y estudiantes en el uso de
estas tecnologias y su aplicacion en procesos de ensefianza y aprendizaje. Las
modificaciones didacticas que se implementaron no fueron homogéneas y pudo
repercutir en el rendimiento académico de los estudiantes. El presente trabajo
pretende determinar la incidencia que esas modificaciones tuvieron en el
abandono y desgranamiento estudiantil en 1° y 2° afo de las carreras de
Ingenieria Civil. Para el estudio se aplican encuestas a docentes de las materias
basicas de Ingenieria Civil de la FR La Rioja de la UTN y a los estudiantes que
cursaron esas asignaturas durante el afo 2020 y 2021. Por otro lado, se
relevaron los resultados obtenidos por los estudiantes en el cursado de esas
asignaturas en igual periodo. En esta primera etapa, se analizan los resultados
de las encuestas a docentes. Los resultados preliminares indican que hubo un
mejoramiento del rendimiento académico, aun cuando las clases que se
desarrollaron por videoconferencia no tuvieron una adaptacion adecuada para el
medio utilizado y siguieron desarrollandose tal como se hacia en la
presencialidad. Lo mas evidente en el estudio realizado es la falta de experticia
e intencionalidad pedagdgica en la utilizacion de otras tecnologias para la
ensefanza. El proyecto, continua con encuestas a estudiantes y se espera que
esto pueda constituirse en un recurso para formular propuestas didacticas
innovadoras.

Palabras clave: Didactica — Abandono - Desgranamiento.
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Introduccion

La desercion y desgranamiento observada en las carreras de Ingenieria en la
Universidad Tecnolégica Nacional (UTN) lo sufren también otras Universidades
de nuestro pais y otros paises de la regién (Gonzalez Fiegehen, L. E. 2006).
Mucho se ha estudiado sobre las causas (Moreno y Chiecher, 2019; Garcia,
2014), y aun el problema persiste.

Las Ingenierias pertenecen a la rama de Ciencias Aplicadas y casi un 73% de
los estudiantes, en Iberoamérica, cursan en universidades estatales (Garcia de
Fanelli, 2016). El Anuario de Estadistica Universitaria 2012 (Departamento de
Investigacion y Estadisticas — SPU) indica que, entre 2002-2012, aumento afio
a ano la matriculacion en las universidades. EI Ministerio de Educacién (2014),
destaca que, entre los 20 y 24 afos, la tasa bruta en educacion superior en 2012
fue del 75,4%, pero incorporando estudiantes de 18 y 19 afios, el porcentaje baja
a 53,2%. Soria y Rosso (2016) lo atribuyen a que los egresados del nivel medio
no ingresan inmediatamente al ciclo superior.

El desinterés de los jovenes por acceder a la universidad y a estudios de
ingenieria se agrava por la falta de retencién efectiva de quienes acceden a esas
carreras (Garcia de Fanelli, 2015). Esto ocurre a pesar del aumento de cargos
docentes universitarios en el periodo 2003-2013 (PROMEI | y Il) con tutorias para
acompanar a alumnos de los primeros afos, atendiendo problemas de acceso,
retencién, seguimiento y calidad de la ensefianza en ciencias basicas (Garcia de
Fanelli, 2012). También el estado nacional otorga, desde 2009, becas PNBU
(Programa Nacional de Becas Universitarias), y PNBB (Plan Nacional de Becas
Bicentenario), para alumnos de carreras prioritarias como las ingenierias.
También existe el subsidio de ANSES (Plan PROGRESAR) para jovenes de 18
a 24 afnos que desean concluir sus estudios. Y aun, con el esfuerzo econémico
estatal, las carreras de ingenieria no han aumentado la tasa de egreso. Los datos
publicados por CONFEDI (Consejo Federal de Decanos de Ingenieria)
(Ministerio de Educacion, 2014), muestran que entre 2003 y 2012, para todas las
carreras de ingenieria, se ven valores bajos de la tasa de egreso en nuestro pais
y se mantienen.

Durante los afos 2011 y 2012, se realizé en la Facultad Regional La Rioja
(FRLR) un estudio del rendimiento académico de los estudiantes por cambios
didacticos incorporando, como apoyo a la ensefianza, el Campus Virtual Global
(CVG). El trabajo mostré una leve mejora en el rendimiento académico poniendo
en evidencia la falta del dominio de los alumnos para trabajar utilizando el CVG
(Mercado, M. E. et al, 2015).

En el afo 2020, la pandemia del COVID-19, obligo a los sistemas educativos a
migrar a la virtualidad. La UTN decidié migrar a otros sistemas de ensefianza
que exigian el manejo de TIC tanto de estudiantes como de docentes. Las clases
mediadas por videoconferencias, las instancias evaluativas y los practicos de
laboratorio mediante el uso de las TIC, produjo un cambio radical no planificado
en los procesos de ensefanza y aprendizaje y, por la premura de reanudar las
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clases, no tuvo un eje directriz que llevara a todos los actores a proceder de la
misma manera.

Esta circunstancia primaria de caos, resulta valiosa para indagar la percepcién
acerca de las experiencias vividas y del proceso de adaptacion a la nueva
realidad por parte de docentes y estudiantes. El presente proyecto, pretende
determinar la incidencia de las modificaciones didacticas por aplicacion de las
TIC, en el abandono y desgranamiento estudiantil en primer y segundo afo de
la carrera de Ingenieria Civil de la FRLR, durante la pandemia COVID-19. Se
tomd como base lo actuado en 2019, las modificaciones efectuadas en el ciclo
2020 y lo sucedido en el abandono y el desgranamiento incluido el ciclo 2021.
Se observa el efecto de la migracion hacia las TIC en el proceso de ensefianza
y aprendizaje, las estrategias de ensefianza utilizadas por los docentes y cuales
de ellas fueron las mas aceptadas por los estudiantes. El estudio se encuentra
aun en ejecucion.

Materiales y Métodos

La investigacidn tiene un disefio metodoldgico descriptivo, aplicando técnicas
cuali-cuantitativas como encuestas y entrevistas a docentes y alumnos de las
cohortes 2019 y 2020 de los dos primeros afos de Ing. Civil. Se Hizo también,
un relevamiento de los guarismos de abandono y desgranamiento en la FRLR.
Las variables a medir son la disponibilidad, acceso y dominio de las TIC
utilizadas y el grado de satisfaccion, entre estudiantes y docentes, de las
estrategias de ensefianza utilizadas.

Se aplicé una encuesta que revela las TIC utilizadas en 2020 y afios anteriores
por los docentes; los cambios didacticos realizados y los medios e instrumentos
utilizados en la virtualidad, su percepcion sobre la utilidad de las TIC y su grado
de satisfaccion. La encuesta tiene preguntas de respuesta abierta o cerrada con
dos 0 mas opciones. Para ese periodo se realizé un relevamiento de los alumnos
que concluyeron 2020 en condicion de promocionado, regular o libre (datos
obtenidos en Secretaria Académica).

Se realizd un analisis de las encuestas a docentes y la terminalidad en
estudiantes del ciclo lectivo 2019 y 2020 para la FRLR. EI proyecto incluye
realizar una encuesta en alumnos que alcanzaron, o no, la regularidad y
promocionaron, para conocer el dominio de las TIC utilizadas y medir el grado
de satisfaccion en las estrategias de ensefanza.

Resultados

Se obtuvieron los datos en Secretaria Académica de cada asignatura en los afos
2019 y 2020 comparando entre ambos ciclos lectivos los resultados en cuanto al
rendimiento académico medido como porcentaje del total que terminé la cursada
en condicidn de regular o promocionado.

En la Tabla 1, primer afio cohorte 2019, se muestra que se inscribieron para
cursar un total de 496 estudiantes en las ocho asignaturas del ciclo, de los cuales
312 quedaron libres en una o mas asignaturas (37,1 % de Regulares o
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Promocionados); en 2020 para 377 inscriptos hubo 185 libres, (50,9 % Regulares

o Promocionados).

Para segundo afio en la cohorte 2019 (Tabla 2), se inscribieron 227 estudiantes
en las 7 asignaturas del ciclo, resultando 102 libres al término del ciclo lectivo,
en una o0 mas asignaturas, por lo que un 55,1% de estudiantes obtuvieron la
condicion de regulares o promocionados. En la cohorte 2020, para 229 inscriptos
hubo 89 libres, por lo que los resultados fueron de un 61,2% de estudiantes en

condicion de regular o promocionado.

Asignaturas 1° 2019 2020 Asignaturas 2° 2019 2020
ANO Insc. |Libres| Insc. |Libres ANO Insc. | Libres | Insc. | Libres
Analisis Analisis
Matematico | 67 42 46 28 Matematico |l 24 9 28 8
Algebra y
Geometria Estabilidad 29 15 35 12
Analitica 65 45 51 30
Quimica General | 70 47 59 19 Ingenieria Civil [l | 34 14 31 9
Fisica | 71 48 49 28
Sistemas de Tecnologia de
Representacion | 54 | 33 | 43 | 15 los Materiales | 29 | 6 | 29 | 16
I ieria Civil | 48 28 41 16
ngenieria Civi Fisica Il 34 6 29 13
Fundamentos de Probabilidad _y
Informatica 74 46 51 36 o
Ingenieria y Estadistica 39 28 43 16
Sociedad 47 | 23 | 37 | 13 Ingles | 38 | 24 | 34 | 15
Total 496 | 312 | 377 | 185 Total 227 | 102 | 229 | 89
F:romed'O 62 | 39 147,125123,125 promedio 32,43 | 14,57 | 32,71 | 12,71
% Regulares o 37,1 50,9 % Regulares o
promocionados promocionados 55,1 61,1
Tabla 1: Porcentaje de estudiantes de primer afio en Tabla 2: Porcentaje de estudiantes de segundo afio en
condicion de Regular o Promocionado. condicion de Regular o Promocionado

De 24 docentes encuestados se muestran los resultados de
especialmente del uso pedagodgico de las herramientas mencionadas. Se
detallan a continuacién, las preguntas seleccionadas, con el porcentaje de
respuestas obtenidas y el correspondiente grafico de distribucion de esas

respuestas:

interés,

1- Anteriormente al contexto de pandemia ;Empleaba las TIC en sus clases?

S166,7% -- NO 33,7%

5- El internet se ha convertido en una herramienta que
permite acceder a la informacion, desplazando a las
bibliotecas como fuente primaria de consulta. ;Ensena usted
el uso adecuado de la tecnologia, el manejo y la validacion
de la informacion que esta proporciona?
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Siempre 33,3% -- A veces 8,3% -- Nunca
8,3%

7- Tiene conocimiento sobre las TIC que permiten la comunicacion
asincronica con los estudiantes? (CVG, otros)

S191,7% -- NO 8,3%

¢;Cuales?
El 100% de los que dijeron Si, respondié CVG o Moodle.

8- ¢ Tiene usted dominio sobre la implementacion y aplicacion de las TIC en
la ensefianza?

SI150% -- NO 50%

¢;Cuales?
Zoom, google meet, whatsapp, moodle, Videos, formularios, genially, CVG,
Padlet y Mindomo, redaccion conjunta colaborativa en Google docs y Planillas
de calculo.

11- ;Emplea las TIC como estrategias de ensefianza?
S166,7% - NO 8,3% -- A veces 25%

13- Acerca del entorno virtual de UTN ;Usted lo emple6 durante el contexto
de pandemia?

Sl 8,3% -- NO66,7% -- A veces 25%

¢Porque?
- No tuve buena experiencia en su uso y utilidad. -No fue necesario. -No lo
manejo bien, y es un poco complejo. -Con el zoom y casillas de mail fue
suficiente. Muy posiblemente si la cuarentena se hubiera prolongado, hubiera
usado la plataforma, ya que prepararia mas y diferentes materiales (suponiendo
que la salud ésta vez me acompane). -Solo para el Seminario de ingreso, la
materia esta totalmente cargada en dicho entorno a disposicion del alumno. -No
lo considero util para materias practicas. -Use zoom.

14- ;Qué formato de documento empled para

20207

Solo Texto 8,3% -- Presentaciones de Power
Point 41,7% -- Presentaciones de Prezzi 0% -
- Pagina Web 8,3% -- Videos tutoriales 8,3%

entregar informacion en sus clases durante el ciclo -
\N |/
B,a%\ \\ // 16,7%

83%

“71%

-- Software especifico 8,3% -- Hojas de calculo
41,7% -- Otros: 16,7%

15- ;Cual fue la forma de comunicacion
sincrénica que tuvo con sus estudiantes? o
Aula virtual (CVG) 0% -- Zoom 83,3% -- A o ot
Grupo de Facebook 0% -- Jitsi 0% -- Grupo
de whatsap 16,7% -- Google Classrom 0%
-- Microsoft Teams 0% -- Otros: 0%

@ Aula virtual (Campus Virtual G

@ Grupo de whatsapp
@ Google Classrom
@ icrosoft Teams
@ Otros

16- La forma de comunicacion con los estudiantes utilizada, ¢Le resulté util y
adecuada?
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S1100% -- NO 0%

¢Por qué?
- Porque es lo mas parecido a clases presenciales. -Muy accesible, en cierta
manera. Los estudiantes no prendian las camaras. No se sabia si estaban en la
clase. Decian que no tenian internet y pedian que se grabe la clase. Creo que
las videollamadas pueden ser un aporte fundamental para la ensefanza, pero
no creo que sea mejor que lo presencial. Hace una semana hicimos una clase
presencial y ellos pedian que ojala se vuelva a la presencialidad. -Fue util y
adecuada en el contexto, pero no suficiente, los alumnos participan escasamente
y no permite una evaluacion continua de los resultados. -Porque es sincrona. -
Porque nos daba mas libertad de trabajar. -Refuerza y amplia lo dictado en clase.
-WhatsApp es la plataforma que mas usan los alumnos creando grupos. -Porque
logro un contacto directo con los alumnos. -Logro comunicar a todos los alumnos
con un simple mensaje de texto. -Se adaptaron rapidamente. -Porque permite a
cualquier hora informar sobre las actividades, evaluaciones, material de apoyo,
etc.

17- ¢ Utilizo el CVG de la UTN para sus clases?

S141,7% -- NO 58,3%

¢De qué manera?
- En el seminario de ingreso. -En las evaluaciones principalmente. -No lo usé
porque no me resulta practico. -No lo usé porque no fue necesario. -Para colocar
material de estudio, links, cuestionarios, foros de consultas. Para que entreguen
las evaluaciones y practicos. -Para las evaluaciones parciales, proveerles de
documentos y apuntes de estudio, publicarles notas, recuperar trabajos
practicos. -No lo usé muy seguido.

18- ¢ Preparo material especifico para el CVG?
S133,3% - NO 66,7%

20- Implementa estrategias de trabajo colaborativo en la ensefianza no
presencial?

S141,7% -- NO 58,3%

¢;Cuales?
-Correccidn entre pares. -Trabajos grupales. -Investigacion de casos y
resoluciones en conjunto. -Se les da trabajos para que realicen en grupos
reducidos. -Debates o presentaciones por grupos. -Usando las herramientas
mencionadas de manera colaborativa. -Google docs, por ejemplo, permite
chequear la intervencion de cada integrante del grupo y reconocer los aportes.

21- ;Considera necesario capacitaciones sobre el empleo TIC para el cuerpo

docente?
S1100% -- NO 0%
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24- ;Cual es su grado de satisfaccion con la
modalidad de clases 100% virtuales en el contexto de
pandemia?

@ Muy satisfech

@ Satisfecho
Neutral

@ Poco satisfec

@ Insatisfecho

Muy Satisfecho 16,7% -- Satisfecho 50% --
Neutral 8,3% -- Poco satisfecho 25% -- v
Insatisfecho 0%

¢Por qué?

- Se pudo realizar el dictado y se comprobd avances en el aprendizaje de los
estudiantes. -Buena respuesta de los alumnos. -Los estudiantes no prendian las
camaras. No se sabia si estaban en la clase. Las videollamadas pueden ser un
aporte fundamental para la ensefianza, pero no creo que sea mejor que lo
presencial. Ellos pedian volver a la presencialidad. — La virtualidad fue una
solucién, pero, hay mucho por hacer todavia para que sean mas satisfactorias. -
Se cumplié con el programa -No consegui los resultados que esperaba. No
alcancé mis expectativas respecto al nivel académico de los alumnos. -No veo
las caras de los alumnos. -Prefiero la presencialidad. -La mayoria se pudo
conectar con el tiempo. -Creo haber alcanzado a desarrollar los temas
concernientes a la materia de manera satisfactoria a pesar de la virtualidad.
nunca habia tenido experiencia de dictar clases por Zoom. -Los alumnos se
adaptaron rapidamente. -Fue dificil conseguir gran participacion de alumnos.
Tuve excesivo trabajo porque no estaban disefiadas las clases para el entorno
virtual. Muchas clases se dictaron de manera académica expositiva. Los
alumnos no encendian sus camaras. Hubo problemas de conectividad. La
evaluacion fue compleja.

Discusion y Conclusiones

En rendimiento académico en el afio 2020 fue superior al 2019 tanto en primero
como en segundo afo del cursado de la carrera. El impacto es mayor en primer
afio con un aumento de casi un 14%, mientras que en segundo afio es del 6%.

Dos terceras partes de los docentes indican que usan o usaron TIC como
estrategia de ensefianza antes de la pandemia. Un tercio ensefa a los
estudiantes el uso de las herramientas, entendiendo que el resto supone que los
alumnos conocen y/o dominan su uso. Un 50% de los docentes dicen dominar el
uso y aplicacidon de TIC en la ensefianza. En la pandemia la Facultad ofrecié un
aula de zoom para cada docente y éstos eligieron las aplicaciones que
dominaban para su uso. Se hizo un breve tutorial o instructivo para el uso
operativo del aula, pero no para su uso pedagodgico. La mitad de los docentes
refiere estar satisfecho con el uso del zoom y una cuarta parte se declara poco
satisfecho.

En 2017 y 2018 se impartieron talleres para el uso del CVG con muy baja
asistencia. Casi un 92% de los consultados respondié conocer formas
asincrénicas de comunicacién y de ellos el 100% hizo referencia al CVG. Sin
embargo, dos tercios de los docentes no lo usaron y una cuarta parte lo hizo en
algunas ocasiones. Sélo dos docentes refirieron su uso permanente. Un tercio
de los docentes que usan el CVG prepard material especifico para ensefianza a
distancia y menos de la mitad lo us6 como herramienta de trabajo colaborativo.
El resto solamente lo utilizé como repositorio de material de estudio. Nuevamente
se observa la falta de intencién pedagdgica en el uso del CVG.
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El 100% de los docentes expresaron la necesidad de capacitaciones para uso
de las TIC. Las clases durante la pandemia se desarrollaron tal como se hacian
en la presencialidad pero mediante la plataforma zoom. No hubo cambios
significativos en la intencionalidad pedagdgica en el desarrollo de las clases. La
premura en el cambio de modalidad se reflejé solamente en el cambio de medio
para llegar al alumno de manera similar a o que se venia haciendo y no hubo
una migracion efectiva hacia la educacion a distancia.

En principio, por los resultados, se puede pensar que el proceso de ensefianza
mediante el uso de TIC pudiera haber incidido positivamente; sin embargo, ese
aumento podria tener otras causas que deberan analizarse con las respuestas a
la encuesta especifica para los estudiantes. También deberan tenerse en cuenta
las flexibilizaciones que hubo lugar, en la forma y tiempos en que se realizo la
evaluacion de los conocimientos.

También se deberan sumar los datos de las encuestas que se estan realizando
a los estudiantes, para cotejar sus respuestas con las de los docentes y sacar
conclusiones acerca del grado de satisfaccion en su utilizacién. Se espera que,
detectados las fortalezas y debilidades del uso de las TIC, especialmente el
CVG, y su incidencia en la retencidén estudiantil, esto pueda constituirse en un
recurso invaluable para formular propuestas didacticas innovadoras.
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Resumen: En el presente trabajo se presenta el estado del arte sobre el
fenomeno fotoeléctrico, aplicado a los paneles solares fotovoltaicos. La
importancia de los paneles solares fotovoltaicos es que producen energia sin
emisiones y también la amplia disponibilidad de energia del sol. Se busca realizar
un analisis que permitan la instalacion de los paneles solares fotovoltaicos en
generacion distribuida y microrredes con la incorporacion del prosumidor. Se
busca mostrar que la aplicacion de estas tecnologias todavia es motivo de
discusién en el estado del arte, lo cual justifica la investigacion del tema y su
originalidad. Esta linea de investigacion busca definir en el presente y futuros
trabajos, criterios y factores influyentes, a mediano y largo plazo, en la
sustentabilidad energética, ambiental y econdmica del sistema energético, con
la intencion de incorporarlos en ambitos de investigacion y ensefanza
pertinentes, propiciando su analisis y discusion.

Palabras Claves: Fotovoltaicos, Fotoeléctrico, Sistemas.
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Introduccion

Se define la energia como: “Capacidad para causar cambios”, sabemos que hay
diferentes formas de energia, una de ellas es la energia que transporta la
radiacion electromagnética: “La energia que transporta la radiacidon
electromagnética viaja en forma de ondas incluso a través del espacio vacio”. La
energia electromagnética es de grado elevado, pero su conversion directa en
electricidad, por medio de dispositivos fotovoltaicos o foto electroquimicos,
apenas si se ha podido llevar a cabo en un 30%” (lwan et. al, 2021; Reisi et al.,
2013). Esta forma de energia (abundante y gratuita) llega a la tierra desde el sol
donde hay reacciones de fusion, los atomos de hidrogeno producen helio y una
cantidad de energia radiante que viaja en el espacio hasta llegar a la superficie
de la tierra. Aunque debe investigarse cdmo mejorar la eficiencia energética de
los dispositivos contribuyendo al ahorro de energia de la sociedad e industrias.
El articulo se estructura como se detalla a continuacion. En la Seccion 2 se
presenta el estado del arte: descripcion del modelo de bandas de energia
(seccion 2.1) y la descripcion del funcionamiento de la célula solar (Seccion 2.2).
En la Seccidon 3 se resumen los principales aspectos analizados y se presentan
conclusiones, observando las futuras aplicaciones.

Estado del arte

Modelo de bandas de energia

Las fuerzas de repulsion y atraccion entre atomos encontraran su equilibrio
cuando los atomos estan separados por la distancia interatomica tipica del cristal
en cuestion. La distancia real entre los atomos en un cristal sera tal que la
energia de un cuerpo sélido sera minima; en un cuerpo soélido, el numero de
atomos es tan grande que los niveles de energia forman bandas continuas de
energia. Los electrones asociados con los atomos del sélido llenan estas bandas
en orden ascendente, y la banda completamente ocupada con mayor energia se
llama banda de valencia (electrones unidos a los atomos). La siguiente zona,
parcialmente ocupada o vacia, se llama banda de conduccion (los electrones se
desprenden de los atomos). En un conductor la Eg es muy baja y los electrones
circulan facilmente por la banda de conduccién. En un aislante se necesita una
cantidad de energia muy alta para que los electrones puedan acceder a la banda
de conduccion dado que la Eg es muy alta (Eg > 5 eV). Sin embargo, en un
semiconductor la Eg es baja (Eg < 5 eV), de forma que los electrones pueden
“saltar” a la banda de conduccién con un aporte energético. Por ejemplo, para el

silicio £9 = 1L12eVEg = L12eV nhay5 el uso predominante de este material

en la industria solar, en adelante nos referiremos a este semiconductor de forma
preferente. Si esta energia en forma de fotones incide sobre el silicio; que se
caracterizan por tener la banda de conduccidn y la banda de valencia separada
por una Eg de niveles no permitidos menor; permitira la migracion de electrones
produciendo la generacién y movimientos de huecos (lwan et. al, 2021; Reisi et
al., 2013). El silicio como semiconductor tiene una concentracién intrinseca de
electrones libres (o huecos), debido al incremento de la concentracion intrinseca
la resistencia de los semiconductores disminuye de los conductores. A) Cuando
un semiconductor se ilumina con fotones de energia mayor que la energia de su
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gap su conductividad se incrementa debido al aumento de electrones que llegan
a la banda de conduccion gracias a la energia que obtienen de los fotones. B)
Para explicar los fendmenos ligados a la conduccidn eléctrica de los
semiconductores es necesario recurrir a la existencia de particulas positivas
(huecos) y negativas (electrones).

A cualquier temperatura por encima del cero absoluto, algunos enlaces se
rompen debido a la vibracion térmica de los atomos de la red, creando electrones
libres en el sélido. Un electron que ha adquirido esta energia y permanece libre
realiza una transicion de la banda de valencia a la banda de conduccion. En la
banda de conduccion, los electrones libres pueden adquirir movimiento bajo la
accion de un campo externo. Pero los electrones unidos de la banda de valencia
también podran moverse, ya que existen estados libres (enlaces covalentes con
vacancia debido a un electron que ha migrado a la banda de conduccion).
Cuando un electrén de la banda de valencia ocupa esta vacante en un enlace
adyacente, a su vez deja otra vacante con la correspondiente carga positiva. Por
esta razon, la corriente de electrones en la banda de valencia esta representada
por la corriente de huecos. Sin embargo, la densidad de huecos y electrones es
la misma. Dado que el objetivo es preservar la existencia de una corriente
eléctrica y utilizarla desde el exterior, es necesario evitar la recombinacion, para
lo cual es necesario dirigir el movimiento de electrones y huecos mediante un
campo eléctrico.

La union pn: si los semiconductores estan dopados, se introducen impurezas en
el cristal de forma controlada: atomos de fésforo (simbolo P en la tabla periodica).
Los atomos de fésforo tienen cinco electrones de valencia (uno mas que el
silicio). Si un cristal de silicio esta dopado con atomos de fosforo, el quinto
electron no queda bien integrado en la red y por tanto la ruptura de este enlace
se produce con un aporte energético menor que el ancho de la banda prohibida
del semiconductor intrinseco. Este quinto electron permanece libre en la banda
de conduccion, pero la carga positiva asociada (ion P+) permanece unida a la
red cristalina sin poder contribuir a la conduccién eléctrica. Los atomos de boro
tienen tres electrones de valencia (uno menos que el silicio). Cuando un cristal
de silicio se contamina con atomos de boro, se crea una brecha en los enlaces
que lo rodean (hueco). El hueco queda libre para contribuir a la corriente eléctrica
pero la carga negativa (ion B —) permanece ligada a la red cristalina. En este
caso, la densidad de huecos es superior a la de electrones y a este
semiconductor se le clasifica como tipo p (Figura 2).
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(a) Semiconductor tipo p. (b) Semiconductor tipo n.

Figura 1: Semiconductores dopados.
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Figura 2: Unién p-n.

Ahora el portador mayoritario es el hueco. Supongamos ahora la existencia de
dos semiconductores, uno tipo p y otro tipo n. Al unirlos fisicamente se produce
un desequilibrio dada la diferente concentracion de electrones y huecos en cada
cristal. Para alcanzar el equilibrio se produce la difusibn de portadores
mayoritarios, de forma que aparece un movimiento de huecos desde el cristal p
al n, quedando aquel cargado negativamente. Simultaneamente existe un
movimiento de electrones desde el cristal n al p, quedando aquel cargado
positivamente. Si los huecos y electrones no tuvieran carga, este proceso de
difusion continuaria hasta alcanzar una concentracion uniforme en todo el
volumen. Pero la carga de los portadores de los iones que permanecen ligados
a la red impide que el proceso de difusion se desarrolle totalmente. Los iones
cargados son el origen de un campo eléctrico orientado desde el semiconductor
n (cargado positivamente) hacia el semiconductor p (cargado negativamente).
Este campo arrastra a los electrones del cristal p hacia el n, y expulsa a los
huecos desde el cristal n hacia el p. La direccion de este proceso de arrastre es
precisamente la contraria al proceso de difusion. El equilibrio se alcanza cuando
los movimientos de difusién y de arrastre se compensan.

En el equilibrio, los portadores minoritarios (huecos en n y electrones en p) que
atraviesan la unidén se recombinan y forman enlaces en la zona cercana a la
unién, denominada zona de carga de espacio, la cual queda despoblada de
portadores y habitada solo por iones cargados ligados a la red que generan un
campo eléctrico de arrastre en la unién. Este campo eléctrico supone la
existencia de una barrera de potencial que recibe el nombre de potencial
termodinamico y que impide el paso de los portadores mayoritarios de uno a otro
cristal. Asi, una vez alcanzado el equilibrio en una unioén p-n, la corriente eléctrica
es nuevamente nula. Para conseguir la circulacién de corriente a través de esta
unidn p-n es necesario romper el equilibrio alcanzado y reducir el valor del
potencial termodinamico.

Si se polariza la union p-n y aplica una diferencia de potencial entre los extremos
del cristal de forma que el lado p adquiera una tension positiva respecto al lado
n, diremos que la union p-n esta polarizada en directa. En estas condiciones se
reduce la barrera de potencial y, en consecuencia el valor del campo eléctrico de
la zona de unién. Por ello, la corriente de arrastre disminuye y no puede
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compensar la corriente de difusion. El equilibrio ya no existe y aparece un flujo
neto de corriente. Los huecos (electrones) del lado p (n) pueden ahora atravesar
la zona de carga de espacio y son inyectados en la zona n (p), donde son
portadores minoritarios. Aqui, aparecera un exceso de huecos respecto del
equilibrio y por tanto se originara un proceso de difusion y recombinacion. Asi,
aparecen dos corrientes en sentidos contrarios pero, dado que se trata de
particulas de diferente signo, las dos corrientes no se anulan entre siy dan origen
a una corriente total aprovechable.

El criterio convencional en electricidad toma como sentido de la corriente el
debido a las cargas positivas, y por tanto la corriente entra en la unién por la
zona p y sale por la zona n. Si la diferencia de potencial aplicada consigue que
la zona p esté a menor tension que la zona n, la unidon queda polarizada en
inversa. En estas condiciones la barrera de potencial en la unién queda reforzada
y el paso de portadores de una a otra zona queda aun mas debilitado. Asi, la
corriente que atraviesa la union en polarizacion inversa es de muy bajo valor. El
dispositivo electronico basado en una unién p-n se denomina diodo. La zona p
del diodo es el anodo y la zona n es el catodo. La caracteristica tensién-corriente
de este dispositivo queda recogida en la ecuacion de Shockley (Ec. (1)) y
representada en la Fig (2):

ID =10 - [exp(Vm-VT) — 1)ID =10 - [exp(Vm - VT) — 1] 1)

Donde 10 es la corriente de saturacion en oscuridad del diodo, V la tensidn
aplicada al diodo (considerada positiva cuando el valor en el dnodo es superior
al del catodo) y m el factor de idealidad del diodo. Este factor puede tomar valores
entre 1y 2, y se emplea para ajustar la Ec. (1) al funcionamiento real del diodo.

Para una temperatura ambiente de 300 K, VT = KTe = 2585mV

VI = kTe = 2585mV " nocido como potencial térmico, donde k es la

constante de Boltzmann, T la temperatura del diodo (en grados Kelvin), y e es la
carga del electron. Como se observa en la figura, cuando la polarizacién del
diodo es directa, la corriente que circula por él crece de forma exponencial, pero
permanece cercana a cero (I0) cuando la polarizacion es inversa.

La Unién P-N lluminada: El efecto fotoeléctrico es la base para el funcionamiento
de las células solares, dispositivos basados en la uniébn p-n descrita
anteriormente, cuyos electrones se mueven hacia la banda de conduccion
debido al aporte de energia de los fotones incidentes. Sin embargo, la presencia
de una tensién entre los terminales de conexion (por ejemplo, la diferencia de
potencial en una resistencia alimentada por el dispositivo) reduce la barrera de
potencial de la unién y, en consecuencia, favorece los procesos de
recombinaciéon que, como se describid anteriormente, forman la corriente del
diodo, ahora llamada la corriente oscura. En consecuencia, en una unién pn
iluminada coexisten dos corrientes con direcciones opuestas y origenes
diferentes. La corriente oscura o corriente de diodo fluye desde la regién p a la
region n debido a la recombinacion de portadoras favorecida por el voltaje en el
circuito externo (Fig. 3).
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Figura 3: Corriente de iluminacién y corriente de diodo en una célula solar y carga.
La corriente total se expresa mediante ! = L = 10~ [exp(Vm - VT ) — 1]

['=1IL =10 [exp(Vm - VT') = 1] g¢ emplea IL para designar a la

fotocorriente y, dado que el aprovechamiento de la célula solar consiste en
extraer esta corriente al exterior, se ha utilizado el signo negativo para la
corriente de diodo. El fendbmeno de generacion de portadores debido al efecto
fotoeléctrico depende de la frecuencia de los fotones incidentes. Si el foton
incidente es poco energético respecto a las caracteristicas de la unién p-n (Ef <
Eg), no interactta con el semiconductor y lo atraviesa como si fuese
transparente. Los fotones mas energéticos (aquellos con baja longitud de onda
y alta frecuencia) provoca la rotura de un enlace en la superficie del
semiconductor. El par electrén-hueco producido se encuentra lejos del campo
eléctrico de la union, de forma que éste no podra ejercer sobre ellos la fuerza
adecuada para evitar que se recombinan antes de salir del semiconductor al
circuito exterior. De forma intuitiva se comprende que la uniéon p-n podra
aprovechar adecuadamente aquellos fotones suficientemente energéticos para
provocar la rotura de un enlace, pero no tanto como para que esta interaccion se
realice demasiado lejos de la unién. Para el silicio son aprovechables los fotones
en el espectro visible (400 nm < A < 700nmd400nm < A < 700 nm)

300 nmd =< 400 nm300 nmd < 400 nm)

ultravioleta cercano ( . Sin embargo, los

fotones que pertenecen al infrarrojo (¢ = 1100mmA = 1100nm o\ oo nciguen

romper enlaces y los del ultravioleta son demasiado energéticos (Fig. (3)).
Los fotones con Ef < EgEf < Eg atraviesan el cristal sin ser absorbidos y son
cuantificados mediante las pérdidas de no absorcion. Debido a la anchura finita
del semiconductor y su coeficiente de absorcion, parte de los fotones con

Ef > EgEf > Eg no son absorbidos y constituyen las pérdidas de transmision.
Aquellos que son absorbidos pero se recombinan dentro del dispositivo
componen las pérdidas por recombinacion. Para reducir las pérdidas de reflexiéon
(provocada por la diferencia entre los indices de refraccion del aire y el
dispositivo) se recurre a capas que adaptan los dos indices de refraccién y al
texturizado de la superficie para conseguir que el rayo de luz reflejado vuelva a
introducirse en el material. Suponiendo conocido el numero de fotones incidentes

por unidad de area para cada energia, S(E]‘S(E], y el area del dispositivo, A, la
Ec. (2) expresa que el dispositivo no podra aprovechar integramente el flujo
fotdnico incidente.
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Funcionamiento de una célula solar

Si la tension aplicada es nula (célula cortocircuitada), la corriente se debe
exclusivamente a la fotocorriente, la cual permanece casi constante hasta las
cercanias del valor de tension en el que el diodo comienza a conducir (lwan et.
al, 2021; Reisi et al., 2013). Esta disminuye abruptamente hasta cero (célula en
circuito abierto) en el punto donde la fotocorriente y la corriente de oscuridad
quedan compensadas. Los dos puntos extremos de cortocircuito y circuito

abierto quedan definidos con dos parametros, la corriente de cortocircuito, Z5¢75¢

.y la tension de circuito abierto, V' °¢V°¢. La corriente de cortocircuito es

facilmente calculable a partir de la Ec. (3) sin mas que imponer V = 0:
Isc = I(V =0)=1ILIsc = I(V=0)=1IL (3)

Mientras que la tensién de circuito abierto se deduce con la condicion | = 0O:
Voc = V(I=0)=m-k-Tc/e- In(IL/lo + 1) (4)

Estos dos parametros suelen estar disponibles en la informacion asociada a una
célula. Sera conveniente reescribir la Ec. (1) para incluirlos y obtener la Ec. (5):

I =1Isc -[1— exp(e- (Voe — V)/m- k- Tc)] ()

Superpuesta a la curva corriente-tension incluye la relacion entre la potencia y la
tension. Es evidente la presencia de un maximo que adquiere el nombre de punto
de maxima potencia (MPP). La localizacion de este punto viene definida por la

condicion dP /dV = 0dP [dV = % La potencia entregada por la célula en este

punto serd la considerada como potencia nominal, £™PP = Impp - Vmpp

Pmpp = Impp * VMpP | o5 unidades de esta potencia son vatios pico (FWP

), reflejando la idea de potencia maxima alcanzable. Dado que la célula funciona
en corriente continua, su potenciaes © ~ V" IP = V" Iy por tanto:

d(l - V)/dV =V -dlifdV + - -dVdV=dP =V -dl + 1 -dV (6)
Antes de este punto, dp/dV > 0 dP/dV > 0
dl jdV = —[Vdl /dV = — 1V
dP [dV < 0dP /dV < 'Jo, de forma equivalente,

PmaxPmax

o, de forma equivalente,

Entre este punto y el circuito abierto
dljdV < —I1vdlfdV < — 1V

. En el punto de se cumplird la Ec. (7). Donde PL representa la
potencia luminosa que incide en la célula y este valor de eficiencia se
corresponde al caso en el que el acoplamiento entre la carga y la célula permite
a ésta trabajar en el punto de maxima potencia. Las células industriales de silicio
suelen ofrecer eficiencias comprendidas entre el 13 % y el 17 %.

dl /dV = —Impp /Vmppdl /dV = —Impp /Vimpp (7)
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El 4rea encerrada por el rectangulo definido por el producto [™PP " Vmep

Isc - Voclse - Voc L

Impp - Vmpp o inferior a la representada por el producto a

relacion entre estas dos superficies se cuantifica con el factor de forma:
FF = Impp - Vmpp /Isc - VocFF = Impp - Vmpp [Isc - Voc (8)

El factor de forma es tanto mas cercano a la unidad cuanto mas acentuado sea
el codo localizado en el punto de maxima potencia. Su valor, normalmente
comprendido entre 0,7 y 0,8, varia poco de unas células a otras. Conociendo los
valores de Isc y Voc es posible calcular la potencia en el punto de maxima

potencia, dado que Pmpp = FF - Isc - VocPmpp = FF - Isc - Vﬂc. Por otra

parte, la calidad de una célula se puede cuantificar con la eficiencia de

conversion como: 1 = Impp - Vmpp /PLy = Impp - Vmpp ,"PL.

Analisis y Conclusiones

Se presentaron los distintos aspectos asociados al funcionamiento de los
paneles solares fotovoltaicos que permita la instalacion de los paneles solares
fotovoltaicos en generacion distribuida y microrredes con la incorporacion del
prosumidor. La aplicacidon de estas tecnologias todavia es motivo de discusién
en el estado del arte, lo cual justifica la investigacion del tema y su originalidad.
El efecto fotovoltaico en paneles solares se genera gracias al silicio del cual se
componen las células fotovoltaicas. Este material semiconductor recibe la
radiacion solar que es absorbida por cada célula, provocando el salto de
electrones de una capa a otra y generando la corriente eléctrica. El efecto
fotoeléctrico es la base de la produccion de energia solar fotovoltaica y, ademas
de la generacion solar fotovoltaica, este principio se utiliza también para la
fabricacion de células utilizadas en los detectores de llama de las calderas de las
grandes centrales termoeléctricas, asi como para los sensores utilizados en las
camaras digitales. La teoria de Einstein no sélo proporcionaba explicaciones a
los problemas planteados por el efecto fotoeléctrico; también daba formas de ser
comprobada experimentalmente. Su teoria implicaba que habia una correlacion
entre la frecuencia de la luz y la energia dada a los electrones. La mejora en los
paneles solares requiere de mejoras en los materiales y de disefio que permitan
hacer mas eficiente el aprovechamiento de la luz solar, lo cual puede ser
mejorado en futuras investigaciones mediante la implementacion de las
tecnologias actuales y nuevas, mejorando la sustentabilidad energética,
econdmica y ambiental (Camargo, 2021a, 2022b, 2022c, 2023d; Camargo et al.
2014; Camargo et al. 2018; Camargo et al. 2023).
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Resumen: El presente trabajo forma parte de un proyecto de investigacion en
ejecucion sobre bioarquitectura con un equipo interdisciplinario integrado por
docentes y estudiantes de los Departamentos de Ingenieria Civil, Electronica y
Electromecanica, pertenecientes a la Universidad Tecnolégica Nacional -
Facultad Regional La Rioja. El mismo esta centrado en la investigacion y
aplicacién de nuevos sistemas constructivos aplicables a espacios habitables
tomando como referencia bibliografias referidas al tema y ejemplos a nivel
mundial. De las investigaciones realizadas en el medio local, se adopta para el
sistema estructural, elementos para columnas y vigas, fabricados con plasticos
reciclados por una empresa localizada en el parque industrial de la capital de La
Rioja. A través de un Convenio firmado con la Facultad Regional La Rioja, dicha
empresa facilito muestras del producto, que fueron sometidas a diferentes
ensayos (traccion, compresion,) con resultados que cumplen con las normativas
correspondientes y permitiendo definir el destino estructural de dichos elementos
en la célula habitacional. Se definid el disefio arquitectonico de la célula
habitacional, teniendo como premisas el disefio arquitectonico de manera
sostenible, buscando optimizar recursos disponibles en el medio y un sistema
constructivo de tal modo que minimicen el impacto ambiental.

Palabras Clave: Bioarquitectura, disefio, modulo habitacional
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Introduccion

La bioarquitectura es una forma de proyectar construcciones, basada en
principios naturales, utiliza materiales locales disponibles en el ecosistema
donde se construyen e incorpora nuevas tecnologias que optimizan los recursos
de forma sustentable, minimizando el impacto ambiental. El disefio bioclimatico,
brinda la posibilidad de concebir bio-arquitectura, en conjunciéon con un disefio
sistémico que incorpora variables del entorno, ya sea de un ambiente rural-
natural, como asi también de enclaves urbanos diversos.

En consideracion con lo antes mencionado, la propuesta de disefio
arquitectonico adopta pautas que resuelven superficies para el desarrollo de
diversas funciones (trabajo, aseo, alimentacion), espacios abiertos y bien
ventilados en respuesta al factor clima, el uso eficiente de la energia, el
tratamiento de las aguas grises, la incorporacion de elementos naturales y la
produccion de algunos alimentos en una huerta.

Materiales y Métodos
Disefio

El espacio habitable sustentable
flexible (CELULA) fue pensado
para dar respuesta a las
necesidades, que surgen en
funcién de las diversas
actividades a desarrollar en el
contexto académico donde se
implantara la misma.

El sito de emplazamiento, fue
cedido por la Facultad Regional
de La Rioja mediante Resolucién
del Consejo Directivo  N°
0255/2022, y se encuentra en el

predio de la UTN, con
dimensiones de 10 x30 y con

orientacion este-oeste. (Figura 1) Figura 1: Ubicacion del lugar de construccion

113



IV Encuentro de Comunicacion, Investigacion, Docencia y Extension
UTN — Facultad Regional La Rioja

Sitio y Situacion. Contexto

La propuesta contempla una
morfologia de prisma rectangular con
orientacion este-oeste respondiendo
a la estrategia de “mejor forma” la
cual representa la mas favorable,
segun las condiciones climaticas,
disponiendo los espacios sociales
hacia la orientacion norte y los
espacios tapdn o de servicio hacia la
orientacioén sur.

El terreno de forma rectangular es
acompanado por la disposicion de la
célula, permite areas exteriores
hacia el frente y hacia el fondo,
promoviendo el espacio libre para
areas de esparcimiento y actividades
complementarias recuperando valor
paisajistico (figura 2).

£
58

1
SURLE R

Figura 2: Vista en planta del disefo
Ventilacion Natural

La disposicibn de aberturas
garantiza una correcta ventilacion
cruzada interior, como puede verse
en el esquema de planta. (Figura 3)
La abertura de toma de aire exterior,
tiene un tamafo reducido a fin de
promover una aceleracién del flujo
de aire hacia el interior de la célula, |
considerando que las velocidades |
promedio son bajas.

Se establecen tres alternativas de
direccion del flujo del aire que
permitira el movimiento interior en
cada ambito, pudiéndose alternar
entre ellas o mantenerlas abiertas
en simultaneo.

En elevacion, se considera |
pertinente que la delimitacion surdel |
perimetro sea materializada con r(
cerco verde que permita la
ventilacion a través de él. Figura 3: esquema de planta

b T A ¢ P,

La abertura de captacion ubicada en el sector de kitchenette consta de una
ventana acompafiada de un alero que colabore en encausar el flujo del aire
exterior hacia abajo y hacia adentro de la célula. (Figura 4)
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Figura 4: esquema de ventilacion

Disefno Paisajistico

Se propone disponer en torno a la
célula una vereda perimetral de
hormigdn minima que cumpla con las
necesidades técnicas constructivas y
funcionales de una circulacidon
reducida, con el propédsito de contar
con la mayor cantidad de superficie
exterior en suelo natural absorbente,
tanto de radiacion solar como de
agua de lluvia ocasional, ademas del
filtro generado por las sombras
proyectadas de arboles préximos.
Permitiendo también el crecimiento
de vegetacion apta para el transito
peatonal.

Para la delimitacion de ejes
medianeros se propone el uso de
cerco verde, que sirva de filtro de aire
a nivel raso, como también que
permita el flujo de aire a través de él.
(Figura 5)

En cuanto a los arboles propuestos
para laterales este y oeste, la
especie elegida es la tevetia, que
provee una copa a escala de un
edificio de un nivel, y que la
proyecciéon de la sombra de su copa
se propone proteger estos flancos.
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Figura 5: Esquema de ventilacién
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Para el eje medianero norte que limita con la vereda, se propone utilizar dos
especies de Acacias hispidas cuya proyeccion de sombra cubra el semicubierto
de la galeria reforzando este espacio de expansion y la materialidad elegida para
esta cobertura de proteccion. También se prevé contar con una huerta dispuesta
con orientacion norte-sur para garantizar su correcto asoleamiento y ubicada
hacia el eje norte, en prolongacion del espacio de la galeria, hacia el fondo del
terreno.

El sistema constructivo estara compuesto por elementos estructurales (columnas
y vigas) construidas a partir de plasticos reciclados, que fueron sometidos a
pruebas de laboratorios en UTN-Facultad Regional La Rioja. Para los
cerramientos laterales se utilizaran placas ecoldgicas cuyas caracteristicas se
leen en Figura 6 y como cerramiento superior (techo) chapas ecoldgicas.

@® 1-PLAK

RUTA B Km. 50,500 (1629) Pilar - Bs. As. - Argentina

| FICHA TECNICA DE LA PLACA ECOLOGICA T-PLAK |

MATERIAL T-PLAK ]
| Medidas (mm) (+ 2) 1220 x 2300
| Espesores (mm) (+-2) 6/10/12/16 18
Peso (kg/m2) Bmm =6415
10 mm =10.14
12mm =13.77
16 mm. = 17.39
18mm =2137
Bmm, = 18
Peso (kg) Tolerancia =+ - 10 mm. = 28
12mm =38
16mm =48
19 mm =59 ‘
Densidad ( kg/m3) 10456
| Humedad (%) 1a2 ‘
| Conductividad Tarm!ca 0.22
| Absorcion de agua (%) 04a06 |
Hinchamienta (%) 1.7 |
| Tensién de Rotura 156 |
| Médulo de Elasticidad ( kgicm2) 8677 a 14482
| _T_racan_ Pgrpfna_u_cular_l ft_g{cm2} _5_2__
| Dureza (kgffficm2) 660 |
Arrancamiento de Tornlllos (kg/em2) 80
| PROPAGACION DE LLAMAS |
_Facor de propagacién de Liamas F 563
Factor de Evolucién de Calor Q 166 |
| Indice Maximo de Propagacion de Liamas IM 97.52
Indice Minimo de Propagacion de Liamas IM 89.34

Clasificacion: IGNIFUGA Material de mediana prog ion de llama. Norma IRAM 11910-1

No genera llama, solo brasa a un muy bajo porcentaje

PERMEABILIDAD AL AGUA DE LLUVIA

| Penetracién de Agua en capas superiores o inferiores 0%
Penetracion de Agua en laterales 1%
Clasificacion: Material Impermeable
ACUSTICO
Filtra ruidos hasta 69%
SOLIDEZ
Resiste impactos de todo tipo de material
ECOLOGICO

No contiene ningun agente fendlico ni quimico en su composicién

Clasificacion: Posee el mas bajo indice de Contaminacion Ambiental (LN.T.l.)

Resistencia de micro organismos. Perdurable en el Tiempo. Termo formable a 120°C

Dado el sisterna de fabricacion y por su composicion,_las Placas Ecoldgicas 1-/"L 1A no pueden ser
lijadas al salir de la prensa, por lo cual presentan diferencias de espesores

Por esto (itimo, estamos trabajando para mejorar la calidad del producto

Figura 6: Caracteristicas técnicas de las placas ecolégicas.
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Conclusiones

Este trabajo es parte de un proyecto de investigacion que se encuentra en etapa
de ejecucion, a la fecha se definieron:

La tipologia arquitectdnica de espacio habitable con una superficie cubierta de
62,98 mts?.

La Célula estara conformada por un sistema estructural de elementos (columnas
y vigas) originado a partir de plasticos reciclados, cerramientos laterales de
placas ecologicas y como cerramiento superior (techo) se usaran chapas
ecologicas.

Se realizo el replanteo de la planta arquitectonica (traslado de medidas desde el
plano al terreno).

Para el tratamiento de aguas grises, se optd por el sistema de tratamiento
ecoldgico.

Los resultados obtenidos tienen origen en el ambito académico, que busca
articular con investigacion integral, a fin de contribuir a la formacion actualizada
de una agenda disciplinar, que pretende construir, visibilizar, ensefar y transmitir
conocimientos.
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Resumen: En el presente trabajo se presenta el estado del arte sobre las
normativas para la generacién distribuida de los paneles solares fotovoltaicos
respecto a sus aspectos técnicos y legales, teniendo en cuenta el marco
regulatorio del mercado eléctrico de Argentina. La importancia de los paneles
solares fotovoltaicos es que producen energia sin emisiones y también la amplia
disponibilidad de energia del sol. Se busca realizar un analisis que permitan la
instalacion de los paneles solares fotovoltaicos en generacion distribuida y
microrredes con la incorporacién del prosumidor. Se busca mostrar que la
aplicacion de estas tecnologias todavia es motivo de discusion en el estado del
arte, lo cual justifica la investigacion del tema y su originalidad. Esta linea de
investigacion busca definir en el presente y futuros trabajos, criterios y factores
influyentes, a mediano y largo plazo, en la sustentabilidad energética, ambiental
y econdmica del sistema energético, con la intencion de incorporarlos en ambitos
de investigacién y ensefianza pertinentes, propiciando su andlisis y discusion.

Palabras Claves: Normativa, Generacion, Regulacion.
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Introduccion

En el presente articulo se desarrollan los fundamentos tedricos del marco
regulatorio con la incorporacién de la Generacion Distribuida (GD) de Energias
Renovables, que serviran de introduccion para futuros trabajos. De esa manera,
se busca realizar una transicion energética hacia fuentes renovables y no
contaminantes, con el fin de minimizar las emisiones de COZ2. Adicionalmente,
se busca incentivar la mejora de la eficiencia energética y ahorro energético del
mercado eléctrico. Este problema es de caracter multidisciplinario e involucra
ramas de la economia, ingenieria eléctrica, ambiental, software, entre otros. Por
lo que se torna compleja su comprensién y resolucion debido a los vacios
metodoldgicos y desacuerdo entre dichas disciplinas en criterios de medicion,
definicién y evaluacion ya que algunas de ellos son contrarias. Finalmente, no
hay acuerdo sobre el mecanismo de regulacion mas apropiado para aplicar y las
sanciones requeridas para garantizar los criterios de calidad minimos requeridos.
Esto se debe a que estos atributos no estan sujetos a las leyes convencionales
de equilibrio de mercado y, en consecuencia, no son monetizables directa y
objetivamente. En consecuencia, los planes de inversion tedricamente éptimos
resultantes podrian no serlo en absoluto (Camargo, 2021a, 2022b, 2022c,
2023d; Camargo et al. 2018; Camargo et al. 2023).

El articulo se estructura como se detalla a continuacion. En la Seccion 2 se
presenta el estado del arte: descripcion del mercado eléctrico argentino (seccién
2.1), descripcion del marco regulatorio (Seccion 2.2), leyes de fomento a la
generacion distribuida (Seccion 2.3) y prosumidor y microrredes. En la Seccion
3 se resumen los principales aspectos analizados y se presentan conclusiones,
observando las futuras aplicaciones.

Estado del arte

Descripcidon del mercado eléctrico argentino

La operacion en el mercado eléctrico se clasifica segun la perspectiva del agente
que maximiza sus beneficios 0 minimiza sus costos: productor, comercializador
y consumidor (Camargo, 2021a, 2022b, 2022c, 2023d; Camargo et al. 2023).

Perspectiva del productor: el productor determina la producciéon que maximiza
sus beneficios segun sus ingresos y los costos totales. 1) Precio-aceptante:
posee varios generadores, pero carece de capacidad de alteracion de los precios
de cierre de mercado, maximiza sus beneficios al maximizar el beneficio de cada
generador. Entonces, cada generador responde 6ptimamente a los precios de
cierre de mercado (que no se alteran) respetando sus propias limitaciones de
produccion. 2) Productor fijador de precios: utilizara esa capacidad para alterar
los precios de la forma mas conveniente, buscando maximizar sus beneficios.
Los generadores actuan en forma coordinada, para lograr el precio mas
favorable y por lo tanto la maximizacion del beneficio en su conjunto. Este caso
sera distinto a la maximizacién del beneficio de cada generador, actuando en
forma independiente.
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Perspectiva del comercializador: suministrar la energia que tiene comprometida
con sus clientes, bien auto produciendo o bien comprandolas en la bolsa. Se
tienen tres componentes a optimizar: los ingresos por venta de energia durante
el periodo de analisis, los costos totales de autoproduccion y el costo total por
compra de energia en la bolsa. Se tienen dos restricciones: 1) El comercializador
ha de suministrar la energia demandada por sus clientes. 2) Todos los
generadores de autoproducciéon han de trabajar dentro de sus respectivas
regiones de operacion factibles.

Perspectiva del consumidor: Un consumidor es un agente del mercado, y, por lo
tanto, puede participar en la bolsa, asi mismo puede tener capacidad de
autoproduccion. El objetivo de este consumidor es maximizar sus propios
beneficios. Estos se expresan como el valor total que obtiene del uro de la
energia (utilidad) menos los costos de autoproduccion y de compra en el
mercado. Este problema es muy similar al enfoque del comercializador.

Descripcion del marco regulatorio

La reforma en la industria eléctrica ha implicado una transformacion sustancial
respecto de su tradicional esquema, verticalmente integrado. Las leyes de
emergencia econdmica (ley Nro.23697/97) y de reforma del estado (ley
23.696/89) permitieron la participacién del capital privado para realizar las
inversiones que el estado nacional o provincial no podian afrontar (Figura 1). La
ley 24.065 establecidé para la politica nacional en materia de abastecimiento,
transporte y distribucién de electricidad, los siguientes objetivos. 1) Separar de
forma clara los segmentos de la actividad segun sean monopdélicos o sujetos a
las leyes del mercado. Se concibieron segmentos funcionalmente
independientes (generacidon, transmisién y distribucion-comercializacién),
vinculados a entornos de negocios en los que intentan establecerse condiciones
de mercado. 2) Alentar las inversiones privadas para asegurar el suministro a
largo plazo mediante un marco de competencia con la participacion de multiples
agentes oferentes de servicios (sector de generacion) y la regulacién de los
monopolios naturales (transmisién y distribucion). 3) Garantizar el libre acceso a
las instalaciones de transporte y distribucion protegiendo los derechos de los
usuarios y regulando las actividades del transporte y distribucion. 4) Asegurar
que las tarifas sean justas y razonables e incentivar el abastecimiento,
transporte, distribucidon y uso eficiente de la electricidad fijando metodologias
tarifarias apropiadas.
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Figura 1 Separacion del mercado eléctrico argentino.

Entonces se definieron cuatro segmentos de mercado con reglas de
competencias distintas: Generacion, Transporte, Distribucién y Grandes
Usuarios (ver Figura 1). A las redes de transmision pueden estar acoplados los
Grandes Usuarios Mayores (GUMA). Mediante los transformadores se reduce el
nivel de tension a niveles mas bajos, lo cual se llama media tension (13.2 kV) o
sistemas se denominan Sistemas de distribucion. Los usuarios que se acoplen
a este sistema (con transformador propio mediante) son denominados como
Grandes Usuarios Menores (GUME), Grandes Usuarios Particulares (GUPA) y
Grandes Usuarios de la Distribuidora (GUDI). Mientras que la generacion
funciona bajo condiciones de libre competencia, el transporte y la distribucion en
cambio son caracterizados como servicios publicos que se prestan en
condiciones de monopolio natural. Por ende, resulta necesaria la presencia del
Estado como regulador y contralor de la actividad, funcion desempefiada por el
Ente Nacional Regulador de la Electricidad (ENRE) (Camargo, 2022b, 2022c,
2023d; Camargo et al. 2018; Argentina, 2007a, 2015b).

Leyes de fomento a la generacion distribuida Nacional y Provincial (La
Rioja)

A partir de 2015, la légica preocupacion fiscal se tradujo en intervenciones
orientadas a reducir los subsidios en el sector energético (Camargo, 2021a,
2022b, 2022c, 2023d; Camargo et al. 2014; Camargo et al. 2018; Camargo et
al. 2023). Se busco de esta manera y nuevamente desregular y des-intervenir el
mercado eléctrico, normalizar la situacion economica y financiera, y a su vez,
incentivar las inversiones necesarias. En este sentido, se buscé dar paso a
cumplir el objetivo del 20% de renovables, mediante la planificacion de las
inversiones necesarias. En este sentido, se aprobd la denominada: ley de
Régimen de Fomento a la Generacion Distribuida de Energia Renovable
Integrada a la Red Eléctrica Publica. Mediante esta ley se busca fijar las politicas
y establecer las condiciones juridicas y contractuales para: 1) La generacion de
energia eléctrica de origen renovable por parte de usuarios de la red de

122



IV Encuentro de Comunicacion, Investigacion, Docencia y Extension
UTN — Facultad Regional La Rioja

distribucion. 2) Autoconsumo, con eventual inyeccion de excedentes a la red. 3)
Establecer la obligacion de los prestadores del servicio publico de distribucién de
facilitar dicha inyeccion, asegurando el libre acceso a la red de distribucion, sin
perjuicio de las facultades propias de las provincias. Las politicas de incentivos
para el autoconsumo de los usuarios buscan ser implementadas a través del
Fondo Para la Generacién Distribuida de Energias Renovables (FODIS)
(Camargo, 2021a, 2022b, 2022¢, 2023d; Camargo et al. 2014; Camargo et al.
2018; Camargo et al. 2023). EI FODIS podra proveer recursos y otorgar
préstamos, subsidios o bonificaciones, asi como fijar incentivos a la inyeccion o
bonificaciones para la adquisicion de sistemas de generacién. Incluso podra
financiar la difusion, investigacion y desarrollo relacionadas a las posibles
aplicaciones de este tipo de tecnologias. En el afio 2012 se aprueba la ley 26190,
la cual estableciéo que en el 2016 se alcance el 8% de la matriz eléctrica en
energias renovables, meta que fue muy dificil de alcanzar. En el afo 2016 se
aprueba un nuevo marco regulatorio dado por la ley 27191. Se estipula un marco
de incentivos, penalizaciones, donde los principales instrumentos regulatorios de
interés son los siguientes : 1) Amortizacion acelerada del impuesto a las
ganancias. 2) Incentivo para proyectos de inversibn con componentes
Nacionales. 3) Subsidio del 3% de la tasa de interés en préstamos.

La ley provincial N° 10.150 (adhesién a la Ley Nacional N° 27.424) declara de
Interés Provincial a la GD a partir de fuentes de energia renovable, con destino
al autoconsumo y a la inyeccion de eventuales excedentes de energia eléctrica
a la red de distribucidn. Sus objetivos son: a) Impulsar la eficiencia energética.
b) Reducir las pérdidas en el sistema interconectado. c) Disminuir los costos para
el sistema eléctrico en su conjunto. d) Propender a la proteccion ambiental. e)
Promover la proteccién de los derechos de los usuarios en cuanto a la equidad
y libre acceso a los servicios e instalaciones de transporte y distribucion de
electricidad.

La ley provincial (La Rioja) N° 8.190 busca lo siguiente (Argentina, 2007b): a)
Promover y controlar la produccién, procesamiento y uso sustentante de las
energias procedentes de los recursos energéticos renovables o autorrenovables
(biocombustibles, biogas, biomasa, energia edlica, energia solar, etc.) y sus
derivados. b) Establecer normas de calidad y seguridad a la que se ajustaran los
proyectos que se encuadren en la presente ley. c) Crear y llevar un registro de
proyectos aprobados, con el seguimiento y control de los mismos y del
cumplimiento de los requisitos y condiciones de habilitacion y funcionamiento. d)
Suscribir convenios de investigacion y cooperacion técnica con entes publicos,
privados, mixtos y organizaciones no gubernamentales locales, del pais y del
exterior. e) Fiscalizar y aplicar las sanciones previstas de acuerdo a la gravedad
de la infraccidn constatada. f) Establecer requisitos y condiciones para la
habilitacion de los emprendimientos, resolver sobre su calificacién y aprobacion
y certificar la fecha de su puesta en marcha. g) Promover el sistema de riego
asistido con energias baratas y alternativas segun la region, edlica o fotovoltaica.

Prosumidor y microrredes

Las tarifas establecidas en el marco regulatorio, estan conformadas por: 1)
Costos de adquisicion en el Mercado Eléctrico Mayorista (MEM). 2) El costo
Propio de Distribucion (CPD) es el costo marginal o econdémico de las redes, mas
los costos de operacidn/mantenimiento de las redes y gastos de
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comercializacion. 3) La ley 24.065/91, Res ENRE N° 195, contempla el cobro de
un peaje o cargo de acceso para el ingreso de los mismos a los sistemas de
distribucion. Este valor significa conceptualmente el costo de peaje que debe
abonar el segmento de generacion por el solo hecho de utilizar la red de
distribucion. También en esta reglamentacion se contempla negar éste acceso o
restringirlo demostrando la no existencia de capacidad, contemplando un
régimen remuneratorio. Una de las formas en las cuales se busca incorporar la
generacion renovable es mediante la Generacion Distribuida (GD), lo cual trajo
un paradigma que ha cobrado nuevo impulso, alentado principalmente por
diversos factores tecnolégicos, condiciones del mercado y necesidad congruente
de politicas energéticas y ambientales. Por otro lado, dentro de los nuevos
modelos de negocios puede incorporarse un agente adicional: el comercializador
- generador (prosumidor). La reforma regulatoria contemplé esta posibilidad,
aunque no pudo ser implementada satisfactoriamente (Camargo, 2021a, 2022b,
2022c, 2023d; Camargo et al. 2018; Argentina, 2007a, 2015b).

Net Metering consiste en la medicion de la energia consumida y la energia
inyectada por el prosumidor/generador (medidores bidireccionales), donde los
consumidores también pueden ser productores o generadores de energia. Si la
energia demandada es mayor a la energia inyectada, el usuario generador paga
la diferencia al precio establecido de consumo por la distribuidora. Si la energia
inyectada es mayor, entonces puede: no compensar al usuario, compensarse
con un precio menor al establecido u otorgarse un crédito para futuros consumos.
En Facturacion Neta o Net Billing, se mide la energia Efectivamente Invertida
(EEI) y la Energia Efectivamente Demandada (EED). Si la EEIl es mayor que la
EED, puede comprarse esa energia al mismo precio establecido por la
distribuidora, a un precio mayor o menor, o de la misma forma concederse
créditos para futuras facturas. El sistema Feed-in Tariffs (FiTs) impulsa el
desarrollo de la generacién de energia eléctrica de fuentes renovables, donde
se implementa un sistema de medicion como Net Billing, y de esta forma, se
obtiene claridad respecto del precio minimo pagado en concepto de la energia
eléctrica producida. Este sistema le permite al generador realizar las inversiones
necesarias para llevar a adelante un negocio con ingresos superiores a sus
costos. El establecimiento de los sistemas FiTs es complejo y es necesario que
se den tres condiciones: 1) Que la autoridad regulatoria establezca una tarifa
minima, sobre-precio o premio para la electricidad inyectada proveniente de
energias renovables, tarifa que tiende a diferenciarse segun el tipo de energia,
tamafno y ubicacion de la central generadora. 2) Que exista la obligacion de
acceso de las centrales de energia renovables a las redes eléctricas, para de
esta forma asegurar que los generadores estén en condiciones de entregar su
producto. 3) Que se establezca la obligacion de compra de toda la electricidad
que se inyecte al Sistema Interconectado Nacional.

Las dificultades de GD son: 1) Implementacion de herramientas de despacho y
asignacion de generadores buscando que cada usuario maximice sus beneficios.
2) Manejo de los excedentes de la red (control centralizado) produciendo tarifas
negativas para incentivar su consumo. Esto complica la operacion del sistema
en su conjunto, afectando tanto a distribuidores como a prosumidores y haciendo
peligrar la estabilidad del propio sistema. Definiendo el Grado De Penetracion
(GDP) como la potencia instalada por el factor de carga dividido en la capacidad
de las lineas, se presentan las siguientes razones por las cuales se restringe el
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aporte a la red de la GD. A) A partir de cierto valor de GDP las pérdidas se
incrementan debido a la saturacion de corrientes en las lineas. B) A medida que
se incrementa el GDP se requiere de mayor maduracion tecnoldgica.

La maduracion es la siguiente (Figura 2). 1) Modernizacion de la red: a bajo
GDP y debe actualizarse la infraestructura: secciones de los conductores,
equipos de proteccion necesarios para garantizar el uso eficiente de lared y la
instalacion de equipos de medicion bidireccionales, para establecer tarifas por
tramos horarios y proporcionar datos del consumo en tiempo real, incrementando
la capacidad de respuesta. 2) Integracién y Optimizaciéon de GDP: se requiere
de una plataforma de software para monitorear y optimizar (despacho eléctrico)
las variables de estado de la red de distribucion (tension y corriente), con el fin
de cumplir este objetivo. La tecnologia ADMS/DERMS, herramientas como Net
Billing o Net Metering y los modelos de capacidad de hosting contribuyen a la
operacion del sistema eléctrico facilitando la planificacion, operaciéon y
optimizacion de la creciente cantidad de DER. 3) Transacciones multi-agente
y operaciones de mercado: son modelos de subastas de mercado diario con
multiples generadores, similar al mercado mayorista, donde se ofrecen paquetes
de energia acorde a la oferta energética disponible, con el objetivo de que sea
consumido el excedente.

GDP

[%] F------- - - ——e ;—/ -----------------

Fase 1: Modernizacion de la red

L

Tiempo
Figura 2. Separacion del mercado eléctrico argentino.

En Argentina los criterios de calidad, confiabilidad y seguridad se encuentran
levemente definidos, mediante la ley N° 24065, donde se definen herramientas
de penalizacidén basadas en la valoracién directa de los indices de calidad técnica
(costo de la penalizacién). La ENS se valora alrededor de 10 veces a su precio
normal de compra. Las leyes N° 26190 y 27191 establecieron mecanismos de
metas e incentivos, pero no criterios o limites para su planificacion en los
sistemas de distribucién por los siguientes motivos. A) Impacto en las pérdidas
técnicas de la red al incrementar el GDP. B) Impacto en la calidad de tensién por
la introduccidn de armonicos y huecos de tension. C) Dificultad en la planificacion
de inversién por parte de la distribuidora y la recuperacién de estos costos. D)
Dificultad de la coordinacion de las protecciones con los equipos de generacion.
Adicionalmente, se encuentra el posible colapso de la red en caso de tener
exclusivamente parques eolicos. E) Complejos estudios de compraventa de
energia entre los usuarios, y de despacho econdémico, lo cual requiere de
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técnicas y tecnologias maduras. La energia sobrante y no utilizada deben
cobrarse tarifas negativas (subsidios) en franjas horarias, con el fin de incentivar
ese consumo. E) Dificultad en la determinacion del impacto en los costos
econdmicos y ambientales de la GD.

Anailisis y Conclusiones

Se presentaron los distintos aspectos asociados a las normativas para la
generacion distribuida de los paneles solares fotovoltaicos en generacion
distribuida y microrredes respecto a sus aspectos técnicos, econdémicos y
legales, teniendo en cuenta el marco regulatorio del mercado eléctrico de
Argentina. Las pérdidas técnicas de EDENOR (sin contar el hurto) se encuentran
actualmente alrededor del 10% (deberia ser de 7%), debido a la falta de inversion
o planificacion ineficiente en la instalacién de tramos de red, que alivien los flujos
de energia. En consecuencia, de esto ocurren los cortes y colapsos de red por
superar su capacidad de transporte de corriente. La obsolescencia de los
equipos y lineas también es un problema, ya que necesitan ser renovados por
las empresas contratistas, las cuales no tienen incentivos legales y/o
econdmicos para hacerlo (costo hundido o no recuperable). La importancia de
los paneles solares fotovoltaicos como GD es que producen energia sin
emisiones y también la amplia disponibilidad de energia del sol. En los ultimos
afios se dictaron leyes que introdujeron los objetivos de calidad técnicos,
economicos y ambientales buscados, y los instrumentos de incentivos y
financiamiento para implementar los proyectos nacionales y provinciales de
energia renovable en GD (y en particular la generacién solar fotovoltaica). Por lo
tanto, es un tema estratégico nacional y provincial, aunque adicionalmente,
presenta algunos vacios metodolégicos y limitaciones. 1) La insercion masiva de
generacion distribuida requiere de mayor madurez tecnoldgica en la operacién
de la red eléctrica, recurriendo al uso de microrredes, sistemas de despacho de
energia y multiagentes. Esto es complejo de simular, optimizar, implementar y
reglamentar, dado que la problematica abarca multiples aspectos: legales,
econdmicos, ambientales, sociales, etc. 2) Por el item anterior, los esquemas
utilizados para la tarifa de energia eléctrica en generacion distribuida no abarcan
el total del precio de la energia eléctrica cuando el prosumidor realiza un aporte
a la red eléctrica (y en particular para los paneles solares fotovoltaicos). 3) Por
los dos puntos anteriores, no se encuentran completamente definidos en
Argentina (y a su vez en La Rioja) los criterios de calidad (niveles de pérdidas y
participacion de energias renovables. 4) Las empresas distribuidoras
generalmente optan por impedir el aporte de los generadores mediante
penalizaciones econémicas o impuestos. En futuros trabajos se puede
profundizar los aspectos analizados, buscando propuestas para implementar en
futuras reglamentaciones y leyes nacionales y provinciales, con el fin de mejorar
la calidad energética, ambiental y economica.

126



IV Encuentro de Comunicacion, Investigacion, Docencia y Extension
UTN — Facultad Regional La Rioja

Referencias

Argentina (2007a). Camara de Diputados de la Provincia de La Rioja. Ley 8.190.
Recuperado de https://faclex.fao.org/docs/pdf/arg153463.pdf

Argentina (2015b). Ministerio de Justicia y de Derechos Humanos. Ley 27191.
Recuperado de
http://servicios.infoleg.gob.ar/infoleglnternet/anexos/250000-
254999/253626/norma.htm

Camargo, F. G. (2021a). Survey and calculation of the energy potential and solar,
wind and biomass EROI: application to a case study in Argentina. DYNA,
88(219), 50-58.

Camargo, F. G. (2022b). Dynamic Modeling Of The Energy Returned On
Invested. DYNA, 89(221), 50-59.

Camargo, F. G. (2022c). Fuzzy multi-objective optimization of the energy
transition towards renewable energies with a mixed methodology.
Production, 32, e20210132.

Camargo, F. G. (2023d). A hybrid novel method to economically evaluate the
carbon dioxide emissions in the productive chain of Argentina. Production,
33, €20220053. https://doi.org/10.1590/0103-6513.20220053

Camargo, F., Casanova, C., Perez, E., & Schweickardt, G. (2019).
METODOLOGIA REGULATORIA PARA PROPICIAR LA EFICIENCIA
ENERGETICA DESDE EL LADO DE LA OFERTA CON PENETRACION
DE FUENTES PRIMARIAS DE ENERGIAS RENOVABLES. Revista De
La Escuela De Perfeccionamiento En Investigacion Operativa, 27(45), 5—
24. Recuperado a partir de
https://revistas.unc.edu.ar/index.php/epio/article/view/24350

Camargo, F. G., Sarroca, E., Faure, O., Argaiaraz, F. D., Cabana, J. A., Karam,
C., Sosa, G., Romero, Y. R., Calbo, V., & Perez, E. A. (2023). Discusion
de la teoria econdémica y su aplicacion en modelos multidisciplinarios
energéticos : Parte 1: Introduccidn a los métodos de decision difusos.
Revista De La Escuela De Perfeccionamiento En Investigacién Operativa,
31(53). Recuperado a partir de
https://revistas.unc.edu.ar/index.php/epio/article/view/41269

Camargo, F. G., & Schweickardt, G. A. (2014). Estimacién de la tasa de retorno
energético: Analisis comparativo de las metodologias disponibles en la
actualidad. Maskana, 5, 65-73.

Camargo, F. G., Schweickardt, G. A., & Casanova, C. A. (2018). Maps of Intrinsic
Cost (IC) in reliability problems of medium voltage power distribution
systems through a Fuzzy multi-objective model. Dyna, 85(204), 334-343.

127



IV Encuentro de Comunicacion, Investigacion, Docencia y Extension
UTN — Facultad Regional La Rioja

MEDICION DE LA INTENSIDAD DE RADIACION
ELECTROMAGNETICA EN LA CIUDAD DE LA RIOJA

Contrera, Sergio (Y — Orquera, Jorge () — Orquera, Mariano(") — Rearte, Chahin Pedro®® —
Almonacid, Oscar®? — Conci, Jorge®?

(8) Graduados, Departamento Electronica UTN-FRLR
(9) Catedra Proyecto Final, Departamento Electronica UTN-FRLR
e-mail: sergiocontreral0@gmail.com

Resumen: En la actualidad, la utilizacion del espectro radioeléctrico se ha vuelto
cada vez mas frecuente debido al aumento de los dispositivos mdéviles, las
tecnologias de comunicacion inalambrica y la necesidad de conectividad en todo
momento. Este crecimiento ha generado un mayor uso del espectro, lo que ha
llevado a que se analice su situacién actual y se evalue la necesidad de realizar
mediciones para conocer su estado. El documento aqui presentado se enmarca
en la figura de un Proyecto de Investigacion aplicada presentado ante la
Secretaria de Ciencia y Tecnologia de nuestra facultad como un Proyecto de
Investigacion desarrollado por los alumnos intervinientes y el cuerpo docente de
la carrera de Ingenieria Electrénica. El trabajo se enfoca especificamente en el
analisis del espectro radioeléctrico en la ciudad de La Rioja, Argentina, con el
objetivo de entender como se esta utilizando en esta zona geografica y como
esta distribuido en diferentes frecuencias. Para lograr este objetivo, se realizaron
mediciones en ocho puntos diferentes de la ciudad para evaluar la recepcion y
potencia de las sefales en diferentes frecuencias. Con los datos recolectados,
se construyd un grafico de burbujas que permite visualizar la distribucién del
espectro en la ciudad. Ademas de conocer el estado actual del espectro
radioeléctrico en la ciudad, es importante destacar la necesidad de garantizar
que las sefiales de una banda no interfieran con otras, lo que se conoce como
interferencia electromagnética. Esto se debe a que la interferencia puede causar
una degradacion en la calidad de la sefal, lo que puede afectar negativamente
la transmisién de datos y la comunicacién en general. El estudio es de gran
relevancia para la ciudad de La Rioja, ya que proporciona informacion valiosa
sobre el estado actual del espectro radioeléctrico. Esto permitira a las
autoridades y empresas de telecomunicaciones tomar decisiones sobre la
utilizacion de este recurso y garantizar una distribucion eficiente y equitativa del
mismo, evitando la interferencia entre las diferentes bandas y asegurando la
calidad y estabilidad de las senales. Ademas, el estudio sienta las bases para
futuras investigaciones en la materia, lo que contribuira al desarrollo de
tecnologias mas eficientes y sostenibles en el futuro.

Palabras Claves: Espectro radioeléctrico, Frecuencia, Interferencia.
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Introduccion

La comunicacion es la accién de intercambiar informacion entre un emisor y un
receptor a través de un medio. En esta accion debe existir un mensaje, ser
transmitido y ser receptado. Ese mensaje, para ser util, debe estar codificado por
el transmisor de manera tal que el receptor pueda decodificarlo y procesarlo.

El transmisor convierte la informacion original de la fuente a una forma mas
adecuada para la transmision, el medio de transmision proporciona una via de
conexion entre el transmisor y el receptor, convierte la informacién recibida a su
forma original y la transfiere a su destino.

La comunicacion puede establecerse de manera natural o artificial y, esta ultima,
puede ser analdgica o digital constituyendo un sistema electrénico de
comunicacion. En un sistema de comunicaciones analdgico la energia
electromagnética se transmite y recibe como sefal variable continua, mientras
que en un sistema digital la energia electromagnética se transmite y recibe en
forma de niveles discretos.

El objetivo de este trabajo es comprender y evaluar la intensidad de la radiacién
electromagnética en diversas ubicaciones geograficas de la ciudad de La Rioja,
en un amplio espectro de frecuencias. Se busca analizar como varia la
exposicidon a esta radiacidon en entornos urbanos e identificar posibles patrones
relacionados con la intensidad de la sefal.

Con ello se podra proporcionar informacion valiosa sobre el nivel de radiacién
electromagnética en diferentes lugares, lo que puede tener implicaciones
significativas para la salud publica y la toma de decisiones en beneficio de la
sociedad. Ademas, se sugiere establecer la posibilidad de que la universidad
ofrezca un servicio de medicion de radiacion electromagnética para la
comunidad, que podria contribuir a la concienciacién y la gestién responsable de
esta tecnologia.

En este contexto, se comparte una metodologia detallada para realizar
mediciones similares en otras ubicaciones, permitiendo que otros investigadores
y la comunidad en general puedan replicar y ampliar este estudio. La publicacion
de la metodologia busca promover la transparencia y la replicabilidad en la
investigacion cientifica relacionada con la radiacion electromagnética.

También se ofrece la oportunidad de analizar la conformidad de las
transmisiones comerciales con las normativas establecidas lo que puede revelar
si algunas emisoras o sistemas de transmision no cumplen con las regulaciones
vigentes. Esto resalta la importancia del monitoreo y cumplimiento de las normas
para garantizar la seguridad y la correcta distribucion de un recurso limitado
como lo es este espectro.

Desarrollo

Las comunicaciones electrénicas no han cambiado mucho desde sus inicios,
pero si los métodos por los cuales se han implantado. Los circuitos integrados
simplificaron su disefio permitiendo la miniaturizacion, mayor eficiencia y
menores costos relacionados. La necesidad de comunicarse es cada vez mayor
y esta necesidad ha estimulado al crecimiento de la industria de las
comunicaciones electronicas.
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El espectro radioeléctrico, de frecuencia 30Hz a 300GHz, es una porcion del
espectro electromagnético que se aprovecha como medio de transmisién y
recepcion de informacion. Al estar limitado, y por ser un recurso que todos
pueden usar, existen organismos que regulan su uso. En Argentina este ente es
ENACOM.

En las comunicaciones analdgicas la energia se transmite y recibe de forma
analogica variando continuamente en el tiempo, mientras que en la transmision
digital no hay portadora analégica y la informacién, que originalmente puede ser
digital o analdgica, debe ser convertida a forma digital antes de ser transmitida.

Muchas veces no es practico transmitir la informacion “tal cual es”, por lo tanto,
se precisan de técnicas que hagan factible, segura y practica la transmision. Para
ello se utiliza la modulacion y demodulacién. Modular es variar una o0 mas
propiedades de una onda periddica, llamada sefal portadora, con otra seial, la
modulante, que normalmente contiene la informacioén a transmitir.

Existen diferentes formas de modulacion tales como AM, FM, PM, ASK, FSK'y
PSK segun la propiedad que se haga variar. Otra forma es la QAM en donde
varian dos propiedades al mismo tiempo. La modulacién se lleva a cabo en un
transmisor mediante un circuito llamado modulador. La demodulacién es el
proceso inverso y reconvierte la sefial modulada en la informacion original.

Hay dos razones por las cuales es util modular: en primer lugar, hay casos en
que es dificil irradiar sefiales de baja frecuencia en forma electromagnética y por
otro lado, distintas sefiales de informacién pueden ocupar el mismo “espacio” y
si se transmiten al mismo tiempo pueden interferir perjudicialmente entre si.

El estudio de la propagacién de ondas se realiza mediante la Serie de Fourier
cuyas condiciones formales utiles fueron establecidas por Dirichlet. El calculo y
el estudio de la serie de Fourier se conoce como analisis armoénico y es
extremadamente util para dividir una funcion periodica arbitraria en un conjunto
de términos simples que se pueden conectar, resolver individualmente y luego
recombinar para obtener la solucion al problema original, o una aproximacion a
la precision deseada o practica.

La representacion de la amplitud de los componentes versus la frecuencia se la
conoce como representacion espectral o de espectros, ya que espectro es un
nombre alternativo de componente.

Materiales y Métodos

Para realizar este trabajo se realizaron ajustes de equipamientos y se disefiaron,
midieron y utilizaron antenas de acuerdo con las bandas de frecuencias a
sintonizar. Se seleccion6 y adapto el instrumental de medicidn para la toma de
lecturas del campo electromagnético. Se midio la intensidad de sefal recibida y
piso de ruido en las geolocalizaciones determinadas y se diagramo un informe
de ocupacion del espectro en la ciudad de La Rioja.

Instrumental para el analisis espectral:

Las caracteristicas de las sefales que son dificiles de apreciar en el dominio del
tiempo, en el dominio de la frecuencia se vuelven visibles y relevantes. Cuando
se desea visualizar el contenido espectral de las sefiales se disponen de varias
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opciones de equipos: analizadores de espectro, analizadores de Fourier,
analizadores vectoriales y osciloscopios digitalizadores.

El Analizador de espectro permite, por €j., distinguir las espurias de la sefial de
interés. La forma mas comun es mostrar en una pantalla la amplitud en el eje
vertical (logaritmico) y la frecuencia en el horizontal (lineal), lo que posibilita
visualizar sefiales con grandes diferencias de amplitud, escala que esta dada en
decibeles.

Por otro lado, es importante la seleccion y/o disefio de las antenas empleadas
para recibir las diferentes sefiales (figura 1).

Ondas en el espacio libre

Lineas de
campo
Electrico
Linea de transmision/ Linea de transmision
| I P —— — ‘**Q“‘V*‘ ......... ****+*4
Transmisor Y Receptor
—— —
Antena Antena
(region de transicion) (region de transicion)

Figura 1: Esquema de antenas TX y RX

En algunas mediciones se emplearon antenas ya disefiadas con la posibilidad
de modificar sus longitudes para diferentes sefales y se empled la antena
discono disefiada en la Practica Profesional Supervisada del alumno Mariano
Orquera.

En la imagen 1, se muestran los puntos en donde se realizaron las mediciones.

% s e s

Imagen 1: Puntos de mediciones en la ciudad de La Rioja

Para las mediciones de FM se us6 un analizador de espectro Instek GSP-827
con un ancho de banda de 2.7GHz, deteccion de amplitud maxima de la sefial y
posibilidad de congelar la imagen. Con los resultados se confeccioné una tabla
con la imagen del espectro analizado por localizacion y las observaciones
correspondientes.

Las mediciones de sefales de TV analdgica se realizaron para las 2 emisoras
en la banda de VHF, Canal 9 de La Rioja entre 186MHz y 192MHz, y canal 13
entre 210MHz y 216MHz.

Se usaron dispositivos de radio SDR (Radio Definida por Software) para recibir,
decodificar, procesar y transmitir sefales de radio, desde muy bajas frecuencias
(VLF) hasta frecuencias de microondas.
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Los dispositivos SDR pueden medir el espectro radioeléctrico permitiendo
analizar el espectro de frecuencias en tiempo real y detectar interferencias y
otras anomalias. Esto es especialmente util en aplicaciones de comunicaciones
inalambricas, donde las interferencias pueden causar problemas graves en la
calidad de la sefial y la fiabilidad de la comunicacién. También aplican para
monitorizar banda ancha y la identificacién de senales de radio desconocidas o
no autorizadas. Asi, los SDR pueden analizar las caracteristicas de la sefal y
determinar su origen y propésito.

El dispositivo SDR adquirido presenta las siguientes caracteristicas: « Banda
Aérea; * Recibir trafico aéreo estilo radar; « Recibir FM comercial; « Recepcionar
Satélites; ¢ Recibir imagenes de satélites NOAA; + Escuchar servicios de
emergencia; * Recibe AM-FM-LSB-CW-RAW

Todas las mediciones realizadas con este dispositivo fueron realizadas en la
interseccion de calles Rivadavia y Glemes en inmediaciones de la emisora de
radio comercial POWER HIT FM que transmite su sefal en la frecuencia central
90.3MHz.

Resultados

En todas las ubicaciones la portadora de video y de audio presentan buena
calidad.

Con el Analizador de Espectro en Television Digital Terrestre se tiene buena
potencia recibida en todos los puntos de medicién: de 515MHz a 533MHz
(aprox.); de 533MHz a 545MHz (aprox.) y de 557MHz a 563MHz (aprox.). Los
canales para los que se encontrdé sefal transmitida en el momento de las
mediciones fueron los canales: 21, 22, 23, 25, 28 y 29.

Al igual que en el caso de la Televisidén Digital, la Telefonia Celular también
presentaba buena sefal en todas las locaciones debido a la gran densidad de
antenas distribuidas en todo el territorio de la ciudad.

En las siguientes figuras (2 a 9) se muestran algunos de los resultados obtenidos:

Figura 2: Sefial con buena modulacion Figura 3: Portadora sola, sin sefal

——.
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Figura 7: Telefonia Celular — Algunas bandas

Figura 6: Television digital — de transmision

Espectro abarcado

Pico: -54.1 dBFS

Buena potencia

Pico: -43.9 dBFS
Buena potencia

Sin modulacién

Pico: -46.9 dBFS

Buena potencia

Figura 8: Imagenes de algunas mediciones con SDR
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Captura de pantallo portadorag 88.3MHz

VFO: 88,300 MHz
Peak: -54,4 dBFS
Floor: -84,0 dBFS
SNR: 29,6 dB

[ R w'-..*'q%-.‘ﬁ—\bmw‘ -

FM Broadcast

Figura 9: Medicion con analizador de espectro

Conclusiones:

Las senales de FM presentan buena modulacién, una potencia transmitida
aceptable y ocupacién del ancho de banda entre el 25% y el 100%. Hay
frecuencias que no fueron analizadas ya que en las mismas no se detecto sefal
alguna, pudiendo tratarse de que en esa frecuencia central no se estaba
transmitiendo en ese momento o no existe emisora asignada a dicha frecuencia.
Muchas transmisoras si tienen asignadas frecuencias de transmision, pero su
nivel de potencia es tan bajo, que no se pudo distinguir del ruido y, por lo tanto,
no aportan informacién de relevancia al analisis. Las causas de ese resultado se
atribuyen a la distancia del lugar donde se realizaron las mediciones con
respecto a la planta transmisora, debido a que la gran mayoria de éstas se
ubican en el centro de la ciudad.

Las senales que se distinguen del ruido lo hacen con una potencia comprendida
entre -65dBm y -80dBm. En su mayoria, las emisoras de FM respetan el ancho
de banda asignado de 200KHz, en donde la ocupacién de este es entre un 45%
y un 100%. Existen casos especificos de emisoras, donde la sefal modulada en
frecuencia ocupa entre 20% y 65% del ancho de banda asignado; en cambio, en
otras emisoras las sefales exceden el canal asignado, invadiendo los canales
adyacentes. Este ultimo caso, se produce debido a que la transmision se realiza
con una potencia muy elevada. En cuanto al analizador de espectro, se puede
mencionar que debido a la naturaleza constructiva (conversion A/D), la forma de
onda no es una campana de Gauss perfecta como se esperaria de la teoria, sino
que presenta pequefas desviaciones; es un detalle importante a tener en cuenta
para no caer en falsas conclusiones. La resolucion de ancho de banda, RBW,
utilizada fue de 3kHz, para todas las mediciones. La alta resolucion nos permitio
discernir con detalle la modulacion de las senales. Para todas las mediciones el
nivel de referencia en amplitud fue de -30dBm, con la escala en 1dB. Esa
configuracion fue considerada adecuada para los propédsitos de nuestras
mediciones lo que ofrece valores mas exactos.

Locaciones:

e YPF 2 de abril: se destaca la frecuencia de 93.5MHz, la cual tiene una senal
que invade a los canales adyacentes.
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e Estrecho San Carlos esquina Las Virreinas: « 90.9Mhz invade los canales
adyacentes, teniendo a su vez una potencia muy alta, del orden de los -60dB.
* 94 3MHz es una transmision con portadora de aproximadamente -65dB y
con modulacién de un solo tono. *« 95.1MHz invade los canales adyacentes. °
96.1MHz senal con una modulacién excesiva y una potencia cercana a los -
60dB « 100.3MHz modulacién de un solo tono. « 107.3MHz sefial con una
modulacién excesiva y una potencia cercana a los -60dB que invade los
canales adyacentes.

e Ruta 38Y 25: + 100.3MHz modulacién de un solo tono; * 106.9 MHz sefial con
una modulacién excesiva y una potencia cercana a los -60dB que invade el
canal adyacente izquierdo.

e Pedro Bazan 415: « 91.3 MHz sefial con una gran potencia y amplitud
excesiva; * 91.9 MHz portadora sin modulacién; « 97.3 MHz modulacion de un
solo tono.

e Padercitas: * 89.1 MHz senal interferente en el canal, de amplitud constante y
sin modulacion.

e Diarco: * 96.9 MHz sefal con una gran potencia, invadiendo los canales
adyacentes.

e Autodromo: « 90.9 MHz, 96.1 Mhz; 98.3 MHz; 99.5 MHz; 101.1 MHz; 101.5
MHz; 104.7 MHz y 107.3 MHz sefales con una gran potencia invadiendo los
canales adyacentes

e Aeropuerto: * 94.3 MHz portadora sin modulacion.

En cuanto a las mediciones de Tv analdgica digital y celulares, se visualizan en
las mediciones las diferentes senales en el espectro de VHF y UHF son
perfectamente sintonizadas e identificadas en sus correspondientes frecuencias
y anchos de bandas asignados.

La investigacion se concluye con éxito y se deposita en el RIA de la Biblioteca
de la UTN para su consulta abierta a la comunidad que asi lo requiera.
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Resumen

El presente articulo pretende dar cuenta de la validacion de un modelo
metodoldgico que se ha propuesto para el desarrollo de un producto de software,
en el que la seguridad se incorpora, desde etapas tempranas y como una
propiedad relevante, al ciclo de su desarrollo. Concretamente, aqui se presentan
los pasos establecidos como estrategia para la obtencion de un software seguro,
empleando como objeto destinatario de este proceso, el aplicativo web de
gestion administrativa/académica del Departamento de Ingenieria Electronica de
la Universidad Tecnoldgica Nacional, Facultad Regional La Rioja. Asimismo, se
proporcionan algunos elementos conceptuales, procedimentales y evaluativos
que permiten analizar el estado del producto resultante y, consecuentemente,
determinar el nivel de seguridad alcanzado y la efectividad del modelo.
Finalmente, se ofrece el analisis de los resultados obtenidos y las conclusiones
acerca del desarrollo de los lineamientos de gestion técnica del modelo
propuesto en el proceso de validacion abordado.

Palabras Clave: Software Seguro, Validacion de Seguridad
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Introduccion

Las malas practicas de programacion llevan a tener sistemas con un alto grado
de vulnerabilidad. Una vulnerabilidad es un defecto de seguridad en el software
que puede ser usado maliciosamente por un atacante para ganar acceso al
sistema o a la red (Awang, 2013).

Un software seguro es aquel que fue disefiado, implementado y configurado para
seguir funcionando correctamente ante la presencia de la mayoria de los
ataques, fallas o debilidades conocidas en el software, tolerando los errores y
fracasos que resulten de tales ataques, fallas o debilidades (Correa, 2021).

El Proyecto Abierto de Seguridad de Aplicaciones Web (OWASP, por sus siglas
en inglés), en el afio 2013, publico las diez vulnerabilidades de seguridad mas
comunes en aplicaciones en aplicaciones Web. Estas vulnerabilidades son:
inyeccion de codigo maligno, administracion de la sesion, vulneracion de la
autenticacién, cross-site scripting, referencias directas a objetos de forma
insegura, exposicion de datos sensibles, control de acceso, cross-site request
forgery, utilizacion de componentes con problemas conocidos, y
redireccionamiento y reenvios no validados (Goertzel, 2006).

Para asegurar la calidad del producto informatico en cuanto a seguridad se
refiere, se requiere de contar con un informe de medicion del estado de
seguridad del aplicativo Web para adoptar medidas estratégicas que puedan
mitigar las vulnerabilidades detectadas.

Existen diferentes técnicas utilizadas para comprobar el estado de seguridad de
un aplicativo Web, pues no se puede garantizar la seguridad de una aplicacién
Web sin hacer las respectivas pruebas de seguridad en ella.

En este trabajo se presenta un proceso para verificar la seguridad de una
aplicaciéon web en la que se implementé una metodologia de ciclo de vida que
mejoran la seguridad del software (SDLC). La metodologia de verificacion se
basa en los lineamientos propuestos el Estandar para verificacion de la
seguridad de aplicaciones de OWASP (ASVS, por sus siglas en inglés) (OWASP,
2021), se documenta una serie de pruebas de penetracién que se hicieron con
las herramientas de analisis de vulnerabilidades OWASP Zed Attack Proxy
Project Zap' y Burp Suite?, para finalmente, con los resultados arrojados por
estas herramientas, evidenciar el nivel de riesgo o estado de seguridad del
aplicativo web y determinar el nivel de seguridad alcanzado en OWASP ASVS.

Marco teorico

Las pruebas de seguridad se podrian definir como un conjunto de actividades
que se llevan a cabo para definir fallas y vulnerabilidades en aplicaciones web,
buscando disminuir el impacto de ataques a ellas y perdida de informacién
importante (OWASP, 2020).

" Es un proyecto desarrollado por la comunidad de OWASP. Su pagina oficial es
https://www.owasp.org/index.php/OWASP_Zed_Attack_Proxy_ Project.

2 Herramienta para auditar la seguridad de paginas Web. Su pagina oficial es
https://portswigger.net/burp.
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OWASP ASVS (Application Security Verification Standard)

Estandar de Verificacion de Seguridad en Aplicaciones (ASVS) de OWASP,
documenta y organiza una lista de verificacién de requerimientos de seguridad
que se utiliza para disefiar, desarrollar, probar y definir que tan segura es una
aplicaciéon web. EI ASVS de OWASP define 3 niveles de seguridad que una
aplicacion puede lograr (OWASP, 2020).

Nivel 1: Las aplicaciones con este nivel se defienden contra vulnerabilidades
que son faciles de descubirir, e incluido el Top 10 de OWASP (OWASP, 2017) y
otras listas de comprobacion similares. Los controles de nivel 1 se pueden
comprobar automaticamente mediante herramientas o simplemente
manualmente sin acceso al cddigo fuente. Las amenazas a la aplicaciéon
probablemente seran de atacantes que utilizan técnicas simples y de bajo
esfuerzo para identificar vulnerabilidades faciles de encontrar y faciles de
explotar.

Nivel 2: Una aplicacién alcanza ASVS Nivel 2 (o Estandar) si se defiende
adecuadamente contra la mayoria de los riesgos asociados con el software hoy
en dia. El nivel 2 garantiza que los controles de seguridad estén en su lugar,
sean eficaces y se utilicen dentro de la aplicacion. Las amenazas a las
aplicaciones de nivel 2 suelen ser atacantes calificados y motivados que se
centran en objetivos especificos utilizando herramientas y técnicas, que son
altamente practicadas y eficaces para descubrir y explotar las debilidades dentro
de las aplicaciones. Nivel recomendado para la mayoria de aplicaciones. Tiene
defensas contra la mayoria de riesgos actuales.

Nivel 3: Es el nivel mas alto de verificacion dentro del ASVS. Este nivel se
reserva normalmente para aplicaciones que requieren niveles significativos de
verificacion de seguridad, como los que se pueden encontrar dentro de areas de
militar, salud y seguridad, infraestructura critica, etc. Recomendado para
aplicaciones de mision critica, como aplicaciones bancarias, médicas, militares,
entre otras.

Cada nivel ASVS contiene una lista de requisitos de seguridad, que permite
evaluar objetivamente los niveles. Cada uno de estos requisitos también se
puede asignar a caracteristicas y capacidades especificas de seguridad que los
desarrolladores deben integrar en el software.

Guia de pruebas OWASP

La Guia de Pruebas OWASP es un marco referencial que incluye un conjunto de
puntos de control, basados en la coleccidn de buenas practicas de seguridad
utilizadas en aplicaciones web (OWASP, 2014). El enfoque de OWASP, ademas
de ser orientada a las pruebas de seguridad en todo el ciclo de desarrollo,
también se centra en las pruebas de intrusion o caja negra; que es la manera
como la mayoria de atacantes puede tener acceso a la aplicacion. El conjunto
de pruebas se divide en categorias:
1. Recopilacién de informacion (OTG-INFO)

2. Pruebas de gestiéon de configuracion y despliegue (OTG-CONFIG)
3. Pruebas de gestién de identidad (OTG-IDENT)
4. Pruebas de autenticacion (OTG-AUTHN)
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5. Pruebas de autorizacion (OTG-AUTHZ)

6. Pruebas de gestion de sesiones (OTG-SESS)

7. Pruebas de validacion de entradas (OTG-INPVAL)
8. Pruebas de manejo de errores (OTG-ERR)

9. Pruebas de criptografia débil (OTG-CRYPST)

10. Pruebas de logica de negocio (OTG-BUSLOGIC)
11. Pruebas del lado del cliente (OTG-CLIENT)

Esta metodologia establece las partes de una aplicacion web que se deben
probar sucesivamente utilizando diferentes tipos de herramientas.

Técnicas de pruebas de seguridad

La guia para pruebas de OWASP (OWASP, 2014) define cuatro principales
técnicas para la realizacion de pruebas de seguridad en las aplicaciones web:
Inspecciones manuales: Consiste principalmente en hacer entrevistas, revisar
manuales, politicas, documentos de requerimientos y disefio, entre otros.
Modelamiento de amenazas: Permite encontrar posibles amenazas e
identificar vulnerabilidades; enfocandose en la gestion de riesgos y en la
descomposicion de requerimientos de la aplicacion (conocer sus
funcionalidades, activos, légica de negocio, objetivos, etc.) para crear estrategias
de mitigacion.

Revision de codigo (de caja blanca): Pruebas de caja blanca también,
brindando una ventaja no solamente en la seguridad de las aplicaciones sino
también en la calidad del software y en la implementacién de buenas practicas
de desarrollo. Aspectos como debilidades en algoritmos criptograficos,
problemas de concurrencia, légica de negocio, problemas de control de acceso,
tipos de datos, etc.

Pruebas de penetracion: También conocidas como hacking ético, las pruebas
de penetracion (o intrusién) consisten en encontrar vulnerabilidades en la
aplicacién sin conocer su funcionamiento interno. Se requiere que el encargado
de las pruebas tenga conocimientos sobre seguridad informatica y habilidades
para actuar o pensar como un atacante para encontrar las vulnerabilidades.

Estimacion del Riesgo

Para determinar el riesgo global que una aplicacion Web insegura puede causar
en una organizacion, es necesario valorar la probabilidad que se asocia a cada
agente de amenaza, el vector de ataque y las debilidades en la seguridad,
combinandolas con una estimacion del impacto a nivel técnico y de negocios y
con esto evaluar finalmente si el dafo causado puede no tener consecuencias,
o si por el contrario, puede colocar a la organizacién por fuera del negocio, es
decir, determinar si la aplicacién Web es vulnerable, junto con las medidas de
seguridad que deberia tener en cuenta para prevenir un posible ataque.
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Metodologia

La metodologia tiene como referencia el estdndar OWASP ASVS. Se busca
verificar si la aplicacion se encuentra dentro del nivel 2 o Estandar, que es el
apropiado para aplicaciones que usan transacciones Business-to-Business, con
riesgo de seguridad moderado y cuyas amenazas son del tipo oportunista y del
tipo atacante decidido.

Como primera medida, se revisa que los controles de seguridad establecidos
durante el ciclo de desarrollo del software, existan, se aplican y sean eficaces,
utilizando para ello listas de verificacidon. Como estrategia para evidenciar las
vulnerabilidades en el sistema de informacion Web, se optd por el enfoque
metodolégico basado en pruebas de seguridad, siguiendo algunos de los
lineamientos propuestos en la guia de pruebas de seguridad de OWASP. Para
llevar a cabo estas pruebas fue necesario establecer una posicién de usuario y
agente malicioso, donde se asume un desconocimiento de la estructura interna
del sistema, asi como del cédigo de la aplicacion web. Usando pruebas de Black
Box y Grey Box, usando las herramientas de evaluacion y penetracion de
vulnerabilidades: ZAP para un analisis de escaner activo de la aplicacion y Burp
Suite para trabajar pruebas pasivas de auditoria. Se documentan las pruebas
realizadas a la aplicacién web para crear una evaluacion de los riesgos en base
a las vulnerabilidades encontradas, basandose en la metodologia de evaluacion
de riesgos OWASP Top 10 — 2017 (OWASP, 2017) y OWASP Risk Rating
Methodology (OWASP, 2020). Finalmente, se determina si la aplicacion cumple
con los requisitos del estandar de OWASP ASVS.

Desarrollo e implementacion

Descripcion del Aplicativo Web

El objetivo es validar la seguridad del aplicativo web del departamento de
Ingenieria Electrénica, que permite gestionar y visualizar el almacenamiento de
informacion que genera el departamento (disposiciones, planificaciones de
docentes, entre otros), por medio de una interfaz que variara segun el tipo de
privilegio asociado al usuario. Este aplicativo se constituye como un activo de
informacion valiosa para la institucion y es al que se le ejecutaran las
herramientas para el escaneo automatico de vulnerabilidades.

En su construccion se utilizé una metodologia de desarrollo seguro de software,
cuyas actividades de seguridad se incorporan en las distintas fases del ciclo de
vida del desarrollo de software, tal como se presenta en la figura 1.

La aplicacion web esta basada en una tipica arquitectura de tres capas. Las
diferentes tecnologias y versiones utilizadas para la creacion del aplicativo son
las siguientes: Sistema Operativo: Linux, Software servidor web: Apache,
Lenguaje de programacion: PHP, Framework de desarrollo Laravel, Sistema de
Administracion de Base de Datos: MySQL.
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Fases y Actividades de Seguridad del modelo Propuesto

FASES ACTIVIDADES DE SEGURIDAD

Inicial

o _
i _ _

Pruebas

Figura 1. Fases y Actividades

Disefio

Durante la fase de Disefio del aplicativo web, se realizaron listas de verificacion
de codificacion seguras, tutoria y capacitacion, codificacion y pruebas, creacion,
implementacion, configuracion y operaciones, y terminando con pruebas
independientes de seguimiento para asegurar que todos los controles de
seguridad estan presentes y funcionales.

Para la validacion del software, se prepar6é un entorno de prueba utilizando el
administrador de servicios para XAMPP que contiene un paquete de servicios y
aplicaciones que se utiliza para ejecutar aplicaciones web PHP, luego, se instalo
la aplicacion seleccionada en un entorno local como parte de una evaluacién
objetiva.

Verificacion de requisitos de seguridad

Se verificd que la lista de chequeo de requisitos de seguridad, se haya aplicado
correctamente durante el desarrollo: accesos, proceso de inicio de sesion y
autenticacion. Manejo de Excepciones. Usuarios, perfil de usuario, verificacion
de privilegio minimo. Proteccién de Datos Personales. Autenticacion segura y
secreta, que todos los controles de autenticacion se realicen del lado del
servidor. Bloqueo de usuarios, después de varios intentos erroneos para evitar
ataques de fuerza bruta. Desarrollo Seguro, se comprueba que se aplico
patrones y recomendaciones de programacion para incrementar la seguridad de
datos. Sesiones Seguras, se verificar que toda autenticacién exitosa y re-
autenticaciones generen un nuevo identificador de sesion, cierre de sesidn
después de un periodo de inactividad. Validaciéon de datos de entrada en
formularios, que los controles estén del lado del servidor. Transacciones
seguras, parametrizacion de consultas, y que no sean susceptibles a la inyeccién
de SQL, desinfeccion de parametros del lado del servidor. Asegurar HTML, para
que la aplicacion no sea susceptible a ataques Cross-Site Scripting (XSS). No
Cache, se verificar que todos los formularios que contengan informacion sensible
se les haya desactivado el almacenamiento de caché en el cliente; entre otros.
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Ejecucidén de las Pruebas

Siguiendo la guia de Pruebas de OWASP y con herramientas automatizadas se
realizan las distintas pruebas. Se inician las pruebas haciendo una navegacion
manual de la aplicacién web, de forma pasiva con Burp Suite y activa con ZAP,
este tipo de exploracién ayuda a tener un panorama de como esta respondiendo
el sistema, muestra las peticiones que trabaja, los tipos de entrada que recibe y
las tecnologias que usa. Burp Suite muestra una vision detallada en forma de
arbol con las carpetas y ficheros a los que se han accediendo con el proxy,
construyendo asi el site map de la web. Con ZAP se realiza una exploracion
activa con el escaner, se identifican distintos métodos GET que corresponden a
vistas, asi como llamadas de archivos que corresponden al Framework. Se
observan también, dos métodos POST que corresponden al Login y al Registro,
junto con las variables que se envian en cada uno de sus respectivos formularios.

Resultado de las Herramientas de Pruebas

Tras finalizar estas pruebas pasivas de Burp y activas de ZAP, tenemos un
panorama general de los riesgos encontrados en la aplicacion web. Es
importante tener presente que el nivel de riesgo (Alto?, Medio*, Bajo®) en el que
se clasifica cada vulnerabilidad, determina el grado de amenaza o exposicion
ante fallos de seguridad que puede tener el aplicativo ante inminentes ataques y
por consiguiente define su estado de seguridad.

Tabla 1. Vulnerabilidades detectadas por la Herramienta OWASP ZAP

Nivel de Riesgo | Vulnerabilidad Detectada No. de Instancias
X-Frame-Options Header Not Set 7
Medio Private IP Disclosure 5
Cookie No HttpOnly Flag 13
Password Autocomplete in Browser
Bajo Web Browser XSS Protection Not Enabled 2
X-Content-Type-Options Header Missing 19

Las alertas lanzadas por la exploracion activa de ZAP, muestran una carencia
en la configuracion del servidor y de las herramientas del navegador. Estas
pueden ser resueltas con actualizaciones y ajustes en la configuracién por
defecto del servidor. Pero en especifico la ausencia de tres cabeceras de
seguridad HTTP (X-Content-Type-Options, X-Frame-Options y X-XSS-
Protection), estas cabeceras pueden ser afadidas dentro de las funciones de
Laravel Framework para solucionarlas.Durante las pruebas pasivas con Burp
Suite encontramos varias fallas de disefio en la aplicacién web listadas en la
tabla 2.

3 Alto: Puede poner en peligro la disponibilidad, confidencialidad o integridad de los datos de los
usuarios, o la disponibilidad de los recursos de procesamiento

4 Medio: Su impacto puede reducirse en gran medida ya sea mediante configuraciones
predeterminadas o por la dificultad propia en su explotabilidad.

5 Baja: Es una vulnerabilidad dificil de explotar y con impacto minimo.
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Tabla 2. Vulnerabilidades detectadas por la Herramienta Burp Suite

Vulnerabilidad Detectada

Ausencia de certificados HTTPS

Ausencia de las cabeceras de seguridad

Ausencia de una configuracién adecuada del servidor

Analisis y Resultado de las Pruebas

Una vez concluidas las pruebas realizadas a la aplicacion web del Departamento
de Electronica mediante la metodologia de pruebas de OWASP, se observa que
las herramientas detectaron algunos agujeros en la seguridad del aplicativo
creado para el proyecto, identificando cada uno de ellos, no obstante no se
detectaron vulnerabilidades para ataques de SQL inyeccion a razon que el
framework utilizado tiene funciones pre-establecidas evitando esta técnica, pero
se encontraron otras vulnerabilidades como son HTTP (X-Content-Type-Options,
X-Frame-Options y X-XSS-Protection).

Luego de este analisis se asigna un valor de riesgo minimo a la aplicacién
web, la mayor parte de las vulnerabilidades encontradas corresponden al disefio
y la falta de algunas herramientas de seguridad dentro de la aplicaciéon web,
como por ejemplo validaciones tipo captcha para distinguir usuarios fisicos de
bots, certificados en capas de transporte, limites en tiempos de sesion,
implementacion de recomendaciones para la creacién de contrasefias seguras
pero pueden ser cubiertas implementado las recomendaciones propuestas para
la siguiente auditoria de pruebas.

Conclusiones

En este trabajo se llevo a cabo la ejecucion de una metodologia de evaluacién
de la seguridad en una aplicacion en la que incorporo la seguridad desde etapas
tempranas del ciclo de desarrollo del software.

Los estandares de pruebas y las practicas recomendadas permitieron garantizar
que las pruebas se centren en detectar posibles vulnerabilidades de seguridad,
en vez de centrarse unicamente en el funcionamiento correcto de las
caracteristicas y las funciones del software. Las revisiones del codigo
complementan las herramientas automatizadas y las pruebas, constituyen un
paso fundamental para eliminar las vulnerabilidades de seguridad del software
durante el proceso de desarrollo.

Con la ejecucion de herramientas automatizadas, se pudo determinar que
existen ciertas vulnerabilidades presentes en la aplicacién web, pero representan
un nivel de riesgo minimo. Como la aplicacién ha seguido durante su desarrollo
una metodologia de software seguro, podemos afirmar que los controles de
seguridad requeridos para alcanzar el nivel 2 del OWASP ASVS estan presentes,
pero no todos han sido probados y validados, por lo que se hace necesario
incorporar a este analisis mas pruebas e implementar otras herramientas de
seguridad automatizadas.
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Se puede concluir que implementar una metodologia de desarrollo de software
seguro, adoptar herramientas de desarrollo, aplicar estandares de codificacién y
de pruebas no solo ayuda a implementar la seguridad en el software, sino que al
considerar las posibles amenazas que pueden afectar a este tipo de aplicaciones
y realizar los pasos necesarios para eliminar los errores de seguridad desde el
principio reducen considerablemente la probabilidad de que las vulnerabilidades
de seguridad lleguen a la version final del software.

Mediante la integracion de las actividades de seguridad de software en el SDLC,
se puede producir software y aplicaciones con un menor numero de
vulnerabilidades con riesgos mas bajos y sin costos extras para los clientes.
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Resumen: El agua es un recurso hidrico necesario para el desarrollo econémico
de una comunidad y para las actividades diarias de los seres humanos, pero mas
alla de ser un derecho, es una responsabilidad con valor econémico, social y
ambiental. Tanto las empresas como los habitantes de cada ciudad deben tomar
conciencia que el agua de calidad, es un recurso natural cada vez mas escaso
tanto superficial como subterraneo (Madrimasd, 2006).

El agua globalmente es un recurso escaso, pero en la provincia de La Rioja y
especialmente en la Ciudad de La Rioja, es un recurso critico.

El reciclaje y el reuso del agua en la industria representan una oportunidad de
conservar el recurso hidrico y proteger el ambiente.

Un tratamiento eficaz de las aguas residuales industriales puede ser una via para
su potencial reuso, principalmente para la Rioja y su problema de escasez.

La organizacién en estudio, cuenta con un sistema de tratamiento primario fisico
de sedimentacion y homogeneizacion del efluente en tanques de compensacion.
Posteriormente, se trasvasa el liquido a un tanque reactor donde se lleva a cabo
el tratamiento quimico del efluente, con el cual se observa aumento de la
conductividad eléctrica y sodio debido al uso de sales de aluminio. Este ultimo
proceso es discontinuo (se realiza en forma de Bach cada 5300 litros
acumulados). Finalmente, se genera un proceso de adsorcion en carbdn
activado granular (nuevamente de modo Bach). Como ultima etapa del proceso,
se realiza la descarga, por aspersion, en terreno absorbente del efluente tratado,
advirtiendo disminucion de la cobertura vegetal.

Se propone una mejora en el sistema de tratamiento actual de la empresa, a
partir del reemplazo de la etapa de filtracion con carbon activado, por una etapa
de tratamiento en un humedal construido para la disminucion de la conductividad
eléctrica y el sodio.

Se espera que, con un efectivo tratamiento, el reciclaje y el reuso del agua en la
industria, represente una oportunidad de minimizar el consumo del recurso
hidrico y proteger el ambiente, previniendo la contaminacion de acuiferos y la
degradacion del suelo cuando la descarga se hace sobre terreno absorbente.

Palabras Claves: Efluente liquido industrial, Reuso, Humedales Construidos
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Introduccion

En la ciudad de La Rioja, el agua es un recurso natural escaso y dentro del ciclo
de vida de los productos fabricados en el parque industrial de esta ciudad, uno
de los desechos generados en los procesos productivos es el efluente liquido.

Un tratamiento eficaz de las aguas residuales industriales puede ser una via para
su potencial reuso, transformandose en una alternativa para mitigar la escasez
de agua en la ciudad de La Rioja.

De aqui surge la importancia de realizar un tratamiento a los efluentes liquidos
industriales aplicando diversos métodos con la finalidad de devolver al medio el
agua utilizada en los procesos industriales y que las mismas estén en
condiciones Optimas a la hora de su descarga (Zaldumbide y Barrera, 2009).

La tinta que utiliza la empresa en estudio es una mezcla homogénea de materia
colorante, resinas y aditivos y tiene como objetivo reproducir una imagen
(margenes, rayas y cuadros) sobre un soporte (papel) mediante un proceso de
impresion. El efluente se origina a partir de las operaciones de lavado de los
rodillos y las cubas de la maquinaria.

Los humedales de tratamiento, son sistemas disefiados y construidos por el
hombre para eliminar contaminantes del agua, utilizando los procesos fisicos,
quimicos y biolégicos, que ocurren en los humedales naturales, constituyendo
una opcion natural e innovadora que subsana las limitaciones tecnoldgicas
actuales y se enmarcan en una tendencia a centrarse en los procesos naturales
(Stefanakis, 2019, Wu et al., 2018). Como material y método filtrante en el
humedal, se coloca un sustrato que se ubica en el lecho de éste, el cual sirve
para el desarrollo del ecosistema y como soporte de las plantas que se usaran
en el proceso. Respecto a la vegetacion que se emplea, ésta contribuye a la
oxigenacion del sustrato y a la eliminacién de nutrientes.

El objetivo de este trabajo es elaborar una propuesta alternativa de tratamiento
del efluente industrial actual, mejorando la calidad del mismo para su
reutilizacion.

Materiales y métodos

No se han encontrado antecedentes de la reutilizacion para riego de los efluentes
liquidos industriales en la provincia de la Rioja, como asi tampoco la aplicacién
de humedales construidos. No obstante, para su estudio, se hace necesario
conocer la calidad del efluente que se ha tratado y el cual se reusara. Para ello
se analizaron las caracteristicas del efluente que ingresa a la planta de
tratamiento, teniendo en cuenta los limites para vuelco en terreno absorbente,
en los parametros Conductividad y Relacidon de Adsorcion de Sodio (RAS). Dado
que, dentro de los parametros para vuelco exigidos por el Decreto 733/93 de la
provincia de La Rioja no se contemplan los valores limites para el RAS y la
Conductividad Eléctrica, se complementa con lo determinado en el Decreto
847/16 de la provincia de Cordoba, donde se establece un valor menor o igual a
3 para RAS y menor o igual a 1000 uS/cm para la Conductividad.
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De una muestra tomada in situ, se procedié a medir la conductividad eléctrica y
a calcular el RAS, determinando las concentraciones de calcio (Ca?*), magnesio
(Mg?*), Bicarbonatos (HCO3") y sodio (Na*).

A su vez, se determind el tipo de humedal a construir, concluyendo que la mejor
opcion, es la utilizacion de un humedal de flujo subsuperficial horizontal
(HFSSH), debido a que éste, otorga un mejor contacto entre el agua residual y
el sustrato y con ello una mayor velocidad de depuracion y menores tiempos de
retencién, ademas presenta una mayor sencillez operativa y menores costos
vinculados (Wu et al., 2018), ya que la empresa posee caferias subterraneas
para el vuelco del efluente tratado.

Resultados y discusion

Se midid conductividad eléctrica a la salida del filtrado con carbdén activado, la
cual arrojo un resultado de 3025 pS/cm.

Para el calculo del RAS, se aplicé la formula del Laboratorio de salinidad de
RIVERSIDE (1996) de Estados Unidos:

Na

f(Ca+Mg)
2

RAS= Relacion de adsorcion de sodio (adimensional)
Na= Concentracién de sodio en agua (meq/l)

Ca= Concentracion de calcio en agua (meq/l)

Mg= Concentracién de magnesio en agua (meq/l)

RAS =

Donde:

Los resultados de los analisis efectuados arrojaron los siguientes datos:
Na= 19,19 meq/I

Ca= 33,08 meq/I

Mg= 6,27 meq/I

Sustituyendo en la formula, los valores conseguidos, la RAS fue el siguiente:
RAS = 4,32

En virtud de este valor de RAS hallado y de acuerdo con la clasificacion del
Laboratorio de salinidad de RIVERSIDE de Estados Unidos (1996), el agua
tratada presenta una la peligrosidad sédica baja (Tabla 1).
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Tabla 2: Clasificacion de la peligrosidad de sodificacion del suelo por
agua de riego. Adaptado de Riverside, EEUU

CLASIFICACION DE PELIGROSIDAD DE SODIFICACION DEL SUELO POR EL AGUA DE RIEGO

(RIVERSIDE)
CLASES PELIGRO DE SODIFICACION RAS RESTRICCIONES DE USO
S1 Baja peligrosidad sédica 0al0 Apta
S2 Mediana peligrosidad sédica 10218 Apta con precauciones
S3 Alta peligrosidad sddica 18 a 26 Apta con precauciones
S4 Muy Alta peligrosidad sddica > 26 No Apta

En 1987, la FAO demostrd que el indice RAS se encontraba sobrestimado por lo
que propuso calcular la Relacién de adsorcion de sodio corregido (RAS°),
haciendo una correccion al valor del calcio (Ca®) introducido en la formula.

Para el calculo del RAS ajustado, se determinaron los valores de Ila
concentracion de bicarbonatos presentes en el agua tratada: 11,14 meqg/l usando
la formula: HCO3/Ca, con un resultado de 5,20 meq/I.

Se reemplazaron los valores en la formula inicial y el resultado obtenido para el
RAS corregido fue el siguiente: 8,03, mediana peligrosidad sddica (Tabla 2).

Tabla 3: Clasificacion de Ila peligrosidad de sodificacion del suelo por
agua de riego. Adaptado de la FAO, revision 1987

CLASIFICACION DE PELIGROSIDAD DE SODIFICACION DEL SUELO POR EL AGUA DE RIEGO

(FAO)
CLASES PELIGRO DE SODIFICACION RAS RESTRICCIONES DE USO
S1 Baja peligrosidad sédica <3 Apta
S2 Mediana peligrosidad sddica 3a9 Apta con precauciones
S3 Alta peligrosidad sddica >9 No Apta

En referencia a la construccién del humedal, se propone ejecutar la instalacion
en el area actualmente utilizada como terreno absorbente (500 m?
aproximadamente), debido a que su estado ha sido modificado producto de la
alta salinidad del efluente, con lo cual se brindaria un nuevo uso (Figura 1).

Imagen 1: Ubicacién geogréfica del proyecto de Humedal Construido
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Con el objeto de evitar la
contaminacién de las
napas freaticas y las
fugas que puedan
perjudicar al disefio y
operacion del mismo, se
procedera a
mwmae  impermeabilizar el fondo
‘ y los taludes de éste.

ENTRADA
EFLUENTE

Garcia y Corzo (2008), citan que, en el caso de impermeabilizacién con arcilla,
las capas de este material se deben disponer hasta alcanzar un espesor
normalmente de 3 cm, instalando primeramente una capa de cal (entre 2 y 4 cm)
para separar el terreno natural de la capa de arcilla. Posterior a ello, se colocan
las capas de arcilla de 5 a 6 cm de espesor, las cuales deben mantenerse
humedas todo el tiempo, e ir compactando a medida que se van colocando.

El sustrato a emplearse sera grava local, con diametro entre 10 y 15 mm

En cuanto a la vegetacion, se propone el uso de Vetiveria zizanioides, conocida
como resistente ante condiciones de salinidad eminentes (Lianga et al., 2016).
Se planea que la profundidad de las unidades sea entre 0,4 y 0,7 m,
considerando el tamafo de la estructura radicular de la macréfita seleccionada
(Figura 2).

Se considera conveniente realizar un analisis de desempefio del Vetiveria
mediante la construccién de un humedal piloto, donde se evaluara su resistencia
a las condiciones
climaticas y a la elevada
conductividad, como asi también su capacidad de remocion de la materia
organica y metales que pudiese haber en el efluente.

Figura 2: Diagrama Humedal de Flujo Subsuperficial.

Siguiendo las recomendaciones del Manual de Agua Potable, Alcantarillado y
Saneamiento de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales de
México (CNA, 2007), se realizara la siembra con una distancia de separacién de
un metro.

Para el calculo de la superficie necesaria, se utilizara la temperatura minima
media de la region: 13°C, segun datos del Servicio Meteoroldgico Nacional, de
esta manera, se dimensionara el sistema para funcionar bajo condiciones menos
favorables.

Conclusiones

El reciclaje y tratamiento apropiado de las aguas residuales industriales juega un
papel importante en la provincia de la Rioja, previniendo la contaminacion de
acuiferos cuando la descarga se hace sobre terreno absorbente vy
proporcionando un uso y manejo sustentable del recurso hidrico.

Altos niveles de RAS podrian resultar en un dafo de la estructura del suelo y en
problemas de infiltracion de agua. El suelo se vuelve duro y compacto en
condiciones secas y reduce la infiltracion de agua y aire (Sela, s.f.).
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Por otra parte, Ayers y Westcot (1985) establecieron en la guia de interpretacion
de calidad de agua de riego de la FAO (Food and Agriculture Organization of the
United Nations), que el riego con agua de conductividad mayor a 3000 uS/cm
posee un grado severo de restriccidn de uso, por lo cual se hace necesaria la
adopcion de medidas correctivas.

Asi mismo, una de las ventajas del cambio propuesto en el actual sistema de
tratamiento, esta basado en la eliminacion de la necesidad de recambio del filtro
de carbdn activado, una vez agotada su vida util, lo que implica una reduccion
de costos operativos a largo plazo. Por otra parte, las caferias de conduccién
utilizadas para llevar el efluente a los aspersores, serian aprovechadas, en esta
propuesta, para realizar la alimentacion de los humedales.

Cabe mencionar que, el humedal construido, una vez que se encuentre en
normal funcionamiento, aportaria un valor paisajistico que hoy no posee la actual
etapa final de descarga en terreno absorbente.
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Resumen. Considerando la permanente preocupacién de proteger y mejorar el medio
ambiente, es que se busca estudiar otras alternativas de tratamientos que, si bien no
han sido desarrollada lo suficiente en el pais, representa una solucién técnica al
tratamiento de los desagues cloacales domiciliarios.

La Fitodepuracién es un conjunto de tecnologias sustentables que utilizan las plantas
para reducir, degradar o inmovilizar compuestos organicos e inorganicos
contaminantes. El término de Humedales construidos es relativamente nuevo; sin
embargo, el concepto es antiguo, pues se tiene conocimiento de que las antiguas
culturas como son la China y la Egipcia utilizaban a los humedales naturales para la
disposicidon de sus aguas residuales. (Brix H, 1994 a).

El trabajo por desarrollar se presenta como una alternativa de tratamiento de aguas
residuales domésticas, con el empleo de Humedales Construidos (HC's) o Wetlands,
proponiendo en este caso el uso de pasto Vetiver (Chrysopogon zizanioides), con el fin
de prever la posibilidad de replicar el sistema de depuracién propuesto en distintas
localidades de la provincia de La Rioja. La alternativa propuesta con HC’s es una
tecnologia de bajo costo, siendo el objetivo general del trabajo el evaluar la eficiencia
del pasto vetiver (Chrysopogon zizanioides) en la remocién de los contaminantes
organicos e inorganicos en los efluentes cloacales.

En esta primera etapa como un primer avance de la investigacion, y con la finalidad de
probar la eficiencia de remocion en el tratamiento de los efluentes cloacales con pasto
Vetiver, se instalo el sistema piloto de HC's; de flujo libre con plantas flotantes. Para ello
se procedi6 a ensamblar la planta piloto conformada por tanques de PVC
interconectados. El liquido residual utilizado fue extraido de una estaciéon de bombeo
del sistema de desagles cloacales de un barrio la ciudad Capital. Las plantas fueron
previamente aclimatadas a las condiciones ambientales del sistema piloto con tareas de
preparacion y adecuacion de los plantines, e incorporadas a los recipientes que simulan
los HC's en diferentes cantidades.

Debido a inconvenientes con el desarrollo de los plantines en los tanques de la planta
piloto, se decidid no realizar las mediciones de las concentraciones de parametros en
los afluentes y efluentes del sistema de tratamiento, por la incertidumbre que
representarian sus valores. Por ello se tomé la determinacion de empezar una nueva
etapa de aclimatacién y puesta en funcionamiento del sistema.

Palabras Claves: Depuracion, Agua Residual, Vetiver.
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Introduccion

Considerando la necesidad constante de preservar y mejorar el medio ambiente,
se estan investigando alternativas de tratamiento que, si bien no han sido
desarrollada lo suficiente en el pais, representa una solucién técnica al
tratamiento de los desagues cloacales domiciliarios.

Estos sistemas de tratamiento de aguas residuales son opciones sustentables y
amigables con el medio ambiente porque estan disefados para maximizar los
procesos que ocurren en ambientes naturales. En este sentido, los HC's estan
incluidos en lo que se conoce como Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN),
herramientas apropiadas para lograr los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) propuestos en la Agenda 2030 de las Naciones Unidas. La simplicidad de
Su operacion, su capacidad para soportar cargas variables de efluentes y su
capacidad para proporcionar beneficios adicionales en forma de servicios
ecosistémicos hacen que los humedales sean particularmente adecuados para
los desafios actuales y emergentes.

Antes de ser vertidos, estos efluentes son tratados a través de varias técnicas
fisicoquimicas y biolégicas en los grandes centros urbanos. No obstante, en
areas rurales sin sistemas de desague cloacal y/o plantas de tratamiento, el
destino de estos liquidos residuales se vuelve cada vez mas importante.
Construir humedales es una alternativa a un manejo adecuado y sostenible de
los mismos.

La Fitodepuracion es un conjunto de tecnologias sustentables que utilizan las
plantas para reducir, degradar o inmovilizar compuestos organicos e inorganicos
contaminantes. El término de Humedales construidos es relativamente nuevo;
sin embargo, el concepto es antiguo, pues se tiene conocimiento de que las
antiguas culturas como son la China y la Egipcia utilizaban a los humedales
naturales para la disposicion de sus aguas residuales. (Brix H, 1994 a).

El proyecto en desarrollo se ofrece como una opcién para el tratamiento de
aguas residuales domésticas, mediante la implementacion de Ecosistemas
Acuaticos Atrtificiales (HC's) o Humedales, proponiendo en este caso la
utilizaciéon de pasto Vetiver (Chrysopogon zizanioides), con el propdsito de
anticipar la viabilidad de reproducir el sistema de purificacion dispuesto en
diversas localidades de la provincia de La Rioja. El objetivo general del estudio
es evaluar la eficiencia del pasto vetiver (Chrysopogon zizanioides) en la
eliminacion de contaminantes organicos e inorganicos en los efluentes cloacales,
siendo esta alternativa propuesta con HC's una tecnologia de bajo costo.

Materiales y métodos

Para el ensamblado de la Planta a Escala se procedié a materializar un modelo
fisico a escala con tanques construidos de PVC. El sistema esta formado por
cinco contenedores, un tanque de alimentacion (TA), un tanque séptico (TS) y
tres contenedores que representan los HC's a flujo libre los cuales poseen las
siguientes dimensiones: 0,85 m de largo; 0,50 m de ancho y 0,40 m de
profundidad (ver Esquema y Figura N°1).
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Segun se observa en la secuencia de fotografias, los sistemas individuales estan
constituidos, en principio por un recipiente de material plastico e interconectado,
a través de cafierias y accesorios correspondientes. A la salida de cada
contenedor se instalé una llave de paso que permitira la toma de muestras de
agua y asi evaluar el funcionamiento y la eficiencia de remocién por separado,
ademas de controlar el caudal de agua que ingresa al sistema. (Figura N°2).

Figura N°2. Planta Piloto — Tareas de armado previas.

Para adaptar las plantas a las condiciones ambientales del sistema piloto, se
realizaron tareas de preparaciéon y adecuacion de plantines. Luego, las plantas
se incorporaron a los recipientes que simulan HC’s. En cada uno de ellos se
colocaron diferentes cantidades de plantas de vetiver con un sistema simple de
flotaciéon en proporcién de 3-5-7 respectivamente, y todas las plantas tenian una
talla de aproximadamente 30 cm; mediante la dosificacion manual se alimenta
desde el tanque (TS) conteniendo el agua residual pretratada. (Figura N°3). En
esta etapa, se utiliza un liquido limpio durante 15 a 20 dias. Luego, como se
indica en la bibliografia, se comienza a agregar gradualmente el liquido cloacal.
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El liquido residual para utilizar en este estudio e incorporado a la planta piloto
fue extraido de una estacion de bombeo de un barrio la ciudad Capital operada
por la empresa Aguas Riojanas SAU, y que forma parte del sistema general de
desagues cloacales. (Figura N°4)

Figura N°3. Planta Piloto — Tareas de armado para aclimatacién.

Figura N°4. Estacién de Bombeo
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Con la finalidad de probar la eficiencia de remocion en el tratamiento de los
efluentes cloacales, las determinaciones de parametros a evaluar directamente
en planta piloto seran: pH, Temperatura, Conductividad Eléctrica (C.E.) y
Oxigeno Disuelto (O.D.)

Las determinaciones de parametros en Laboratorio seran: Demanda Bioquimica
de Oxigeno (DBO5), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Sdlidos
Suspendidos Totales (SST), - Nutrientes (Nitrogeno y/o Fosforo), vy
microbiolégicos: Coliformes termotolerantes o fecales.

Resultados y Discusion

En el desarrollo del ensayo durante el periodo de aclimatacion se produjeron
problemas con el desarrollo de los plantines en los tanques de la planta piloto
perdiendo un gran porcentaje de estas, lo que llevd una fase de consultas y
discusiones sobre las causas y posibles soluciones.

Complementariamente a lo anterior se enfrentd la circunstancia de que no es
abundante la bibliografia y antecedentes publicados sobre este tipo de
tratamientos de HC's con un sistema de plantines de (Chrysopogon zizanioides)
vetiver en flotacion.

Al tener mas incertidumbres que certezas se hara una serie de modificaciones a
prueba y error en cuanto a las condiciones de ensayo, particularmente a la
aclimatacion de la especie.

Por lo tanto, se optd por no llevar a cabo las mediciones de las concentraciones
de parametros en los afluentes y efluentes del sistema de tratamiento, tal cual
estaban pautadas, debido principalmente a la falta de certeza en los valores que
representarian. En consecuencia, se tomo la determinacion de empezar una
nueva etapa de aclimatacion y puesta en funcionamiento del sistema con nuevos
plantines.

Conclusiones

Los inconvenientes que se observaron en esta fase dieron como resultado el no
poder seguir adelante con lo establecido en el plan de avance de la investigacién
propiamente dicha con la finalidad de probar la eficiencia de remocién en el
tratamiento de los efluentes cloacales.

Sin embargo, deja como aprendizaje la importancia de cada una de las etapas
de la puesta en marcha de una planta piloto en el desarrollo de este tipo de
estudio de investigacion.

Sobre todo, primordialmente lo referente a la preparacion previa y aclimatacion
cuando se trabaja con este tipo de especies como el pasto Vetiver (Chrysopogon
zizanioides).

Finalmente, con una nueva fase de aclimatacion y puesta en funcionamiento,
avalar la necesidad de proseguir la investigaciéon en lo referente a la probar la
eficiencia de remocién para obtener resultados confiables y comparables.
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La Universidad Tecno og/ca Nacional (UT/\/) — Facultad Reg/ona La AW
w Rigja (FRLR) posee una politica de fortalecimiento de actividades de
investigacion y extension mediante una activa participacion de sus
docem‘es yalumnos degradoy posgrado. Los proyectos de investigacion,
/0N, transf naawoygci_gs finales y tesis de posgrado

L a3

n que corre M/vulgada y que ademas

Condicho objet/vo se organizoy realizé en la FRLR en el ario 2023 e[ v
Encuentro de Comunicacion, Investigacion, Docencia y ExtenS/on a
partir del cual surgio el presente libro.
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