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Introduccion

Durante los dias 29 y 30 de Septiembre de 2022 se realizan las XV Jornada de Ciencia y Tecnologia de
Facultades de Ingenieria del NOA en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Salta en la ciudad
de Salta

Las Jornadas se gestan por iniciativa del Consorcio de Decanos de Ingenieria del Noroeste Argentino
(CODINOA), formado por las Facultades de Ingenieria de las Universidades Nacionales de Catamarca, Jujuy,
Salta, Santiago del Estero y Tucuman. La primera de ellas acontecié en el afio 2005 y se desarrollaron
anualmente en forma ininterrumpida, hasta el afio 2020. Producto de la Pandemia, se debieron suspender las
actividades presenciales. Pero se continud el trabajo mancomunado con la ediciéon N°6 (2020) y N° 7 (2021)
de la Revista Investigaciones en las Facultades de Ingenieria del NOA. Es por eso que este afio, con gran
entusiasmo, reeditamos la postergada Jornada en forma presencial, con la XV edicion. Estas Jornadas, de
caracter multidisciplinario, tienen lugar permitiendo la convergencia de todas las areas del conocimiento
relacionadas con la ingenieria, las ciencias exactas y la tecnologia, en un mismo foro académico regional de
profesionales, docentes, investigadores, estudiantes de grado y postgrado.

Establecido por el CODINOA, las Jornadas en esta oportunidad tienen como objetivos:

e Impulsar el trabajo en Red entre las Unidades Académicas que integran el Consorcio de Decanos de
las Facultades del NOA-CODINOA.

e Fortalecer el foro académico y cientifico para que los investigadores, a través de la exposicion de sus
trabajos y experiencias, contribuyan a la produccion de nuevos saberes dentro del aula universitaria.

e Analizar problematicas comunes que enfrenta la region NOA con el propoésito de aportar soluciones a
través de proyectos conjuntos.

e Establecer relaciones concretas entre estudiantes de las carreras de Ingenieria del NOA, con
actividades y/o talleres en forma independiente y libre.

e Poner en conocimiento de la comunidad cientifica y de otros sectores sociales, los temas abordados en
estas Jornadas, del mismo modo que los avances y las propuestas.

Las areas tematicas abordadas son:

Gestion de la Educacion en Ingenieria
Ciencias Bésicas de la Ingenieria
Tecnologias Basicas y Aplicadas
Computacion e Informatica

Forestal, Agronomia y Alimentos
Ciencias de la Tierra

Ambiente

VVVYVVYYVY

Con posterioridad a la realizacion de este evento y a partir de las contribuciones que se aprueben e inscriban
en las Jornadas, est4 prevista la invitacion a publicar en la Edicion N°8 de la Revista con los procedimientos
acordados en las ediciones anteriores. Esto es, Trabajos Completos de hasta 8 paginas y sometidos a evaluacion
con doble ciego.

Las dos Conferencias Magistrales programadas estdn a cargo de prestigiosos invitados que abordaran
tematicas de relevante impacto relacionadas con Ciencia y Tecnologia.

Se recibieron Resiimenes Extendidos, de entre dos (2) y cuatro (4) paginas, los cuales fueron sometidos a
proceso de evaluacion por expertos en la temdtica. Los mismos se publican en el Libro de Restimenes de las
Jornadas. Participaron del mismo 99 evaluadores especializados en cada una de las areas tematicas. De un
total de 152 trabajos presentados, 132 fueron aprobados como resultado del proceso de evaluacion, de los
cuales 38 fueron seleccionados como presentaciones orales y 94 como presentaciones murales (pdsteres).

La distribucion porcentual de los trabajos aprobados, segtn las areas tematicas se indica en figura 1, donde se
observa: Gestion de la Educacion en Ingenieria (15%); Ciencias Basicas de Ingenieria (5%); Tecnologia
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Basicas y Aplicadas (36%); Computacion e Informatica (3%); Forestal, Agronomia y Alimentos (23%);
Ambiente (10%) y Ciencias de la Tierra (9%).

Trabajo por drea tematica

w Gestion de la Educacion en Ingenieria

m Ciencias Basicas de la Ingenieria
Tecnologias Basicas y Aplicadas
Computacion e Informaica

= Forestal, Agronomiay Almentos

m Cienciasdela Tierra

u Ambiente

Figura 1: distribucion porcentual de los trabajos segun las areas temadticas

Todas las Facultades que integran CODINOA fueron invitadas a presentar propuestas de dictado de

Minicursos, dirigidos a estudiantes de grado y postgrado de todas las carreras que integran las Unidades

Académicas. El Comité Organizador de las Jornadas seleccion6 11 propuestas, las que se listan a continuacion:

Balance de materia en planta piloto de reduccion y clasificacion por tamarnios

Conceptos de produccion de energia eléctrica mediante sistemas fotovoltaicos y aerogeneradores.

Me fue mal en un examen (Quede libre) ;Qué hago ahora?

Reglamentacion de Instalaciones eléctricas AEA (Asociacion Electrotécnica Argentina)

La huella hidrica como indicador de uso del agua en procesos industriales

Taller de Buenas Prdcticas de manufactura en produccion de pollo agroecologicos para agricultura

familiar

7. Operacion unitaria de fluidizacion en lecho de chorro bidimensional como tecnologia alternativa de
secado de alimentos

8. Procesos no convencionales para el tratamiento de agua

9. Seguridad Eléctrica en Instalaciones Industriales

10. Introduccion al Dibujo Paramétrico. Bloques dinamicos y con atributos

11. Mitos y Verdades de Cuestiones Ambientales

SN AL~

Como es tradicion de las Jornadas, los resimenes de los trabajos aprobados son publicados en formato
electronico, con registro e-ISBN, en un Libro de Restimenes organizado en base a las diferentes areas tematicas
y disponible para su consulta y descarga en el portal del evento: http://xvjcyt.ing.unsa.edu.ar/

La concrecion de este encuentro se debe al arduo trabajo del Comité Organizador, del Comité Cientifico y
Evaluadores, de los colegas de las cinco Universidades integrantes de CODINOA, de las autoridades de la FI-
UNSa, de la participacion de ilustres conferencistas invitados, de los autores de trabajos presentados en el
evento y de todos aquellos que colaboraron directa e indirectamente en las Jornadas: moderadores, alumnos,
disenadores graficos, disefiadores web, y otros. Un reconocido agradecimiento a todos por su generoso aporte
y esfuerzo dedicado.

En representacion del Comité Organizador les damos la bienvenida a las XV Jornadas de Ciencia y Tecnologia
de Facultades de Ingenieria del NOA, con la esperanza que podamos continuar estrechando lazos de
cooperacion que redunden en beneficio de nuestra comunidad, la region y el pais.

Comité Organizador

XV Jornadas de Ciencia y Tecnologia
de las Fac. de Ingenieria del NOA
Facultad de Ingenieria

Universidad Nacional de Salta
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Prologo

Luego de dos afos de interrupcion de las Jornadas de Ciencia y Tecnologia de Facultades de Ingenieria del
NOA, producto de la accion que nos impuso la pandemia por COVID 19, retornamos este afio con renovado
espiritu para dar paso a nuestra edicion XV.

Muchos afios de esfuerzo, compromiso y el innegable afan de propender al optimismo y el aceitado espiritu de
superacion que caracteriza a nuestros docentes e investigadores, nos llevaron otra vez a esta convocatoria 2022.

Este afio, Salta tiene el privilegio de poder cobijar a todos los que cotidianamente hacen que la profesion de
ensefiar e investigar sea la insignia que rige la formacidon de nuestros futuros profesionales de Ciencia y
Tecnologia, en las Universidades que conforman el Consorcio de Decanos de Ingenieria del Noroeste
Argentino (CODINOA).

La tematica que se aborda es de distinta naturaleza y enfoques. Justamente de esa diversidad surge el verdadero
conocimiento.

El compromiso que llevamos en forma colectiva, rebosa de experiencias a todos los ambitos comprometidos
en estas XV Jornadas, alumnos, docentes e investigadores, y estan reflejadas en las paginas de estas memorias,
por eso que los invito a adentrarse en su lectura, con la certeza que encontraran formas y modos de continuar
creciendo en conocimiento y la busqueda de nuevos horizontes en su cotidiana tarea de formacion.

Ing. Héctor Rail Casado
Decano Facultad de Ingenieria

Universidad Nacional de Salta

Septiembre de 2022
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Conferencistas invitados

EL LITIO Y SUROL EN LA TRANS’ICI(')N ENERGETICA.
MBA Ing. Carlos Daniel CHAVEZ DIAZ

El Ing. Daniel Chavez Diaz, luego de egresar como Ingeniero Quimico de la Facultad
de Ingenieria de la UNSa., realiz6 un MBA, en la Escuela de Negocios de la
Universidad Austral, Buenos Aires y obtuvo el Senior en Gerenciamiento y Negocios
Internacionales, Funcer, Escuela de Negocios de la Universidad Catoélica de Cordoba.
Posee una amplia y prestigiosa carrera como profesional vinculado a la mineria,
particularmente en lo referido a la produccion de litio a partir de salares. Se inicié en
esta actividad en el afo 1991, en la empresa Minera del Altiplano (FMC Corporation),
en la que fue escalando posiciones hasta llegar a Gerente General de la empresa y
Presidente del Directorio. Actualmente es Chief Executive Officer (CEO) del Proyecto del grupo Eramet, el
que, con una importante inversion, se encuentra en la etapa de construccion de la planta industrial de
produccion de Carbonato de Litio en el Salar de Centenario Ratones. También fue vicepresidente de Eramine
Sudamérica S.A. (entre 2019 y 2022). Fue socio fundador de YANAY S.R.L., empresa de prestacion de
servicios a la mineria y la industria. Realizoé consultorias y otras actividades gerenciales en distintas empresas
vinculadas al litio como son Galaxy Lithium Sal de Vida S.A. y Hanaq S.A.

También mantuvo un rol destacado en su paso por diversas instituciones de la provincia. Fue Presidente de la
Union Industrial de Salta durante 6 afios (2009 a 2015); Vicepresidente de la Camara de Mineria de Salta (2004
a2011) y Presidente de la ONG Junior Achievement Salta de 2016 a 2018.

Su extensa experiencia en el sector industrial minero, asi como su dedicacion y compromiso en actividades
institucionales lo convierten en un referente buscado por el sector inversor y empresarial

El temario de la charla aborda entre otros temas: Las fuentes de Litio en el mundo y los procesos de

extraccion. Su mercado en términos de oferta y demanda. De la era del petroleo a las baterias: los distintos
tipos. Un proyecto concreto en Salta.
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CIMNE-IBER: Investigacion, Desarrollo y Transferencia de Tecnologia - Un Vinculo entre
Universidad/Investigacion y Sociedad

Dr. Sergio OLLER MARTINEZ
(www.cimne-iber.com)

Especialidad en Mecanica de Medios Continuos, Teoria de las Estructuras,
Mecanica de Fractura, Mecanica Computacional. Actualmente es Profesor Titular
Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional de Salta (UNSa), Argentina y se
desempefia como Investigador Principal, del Consejo Nacional de Investigaciones
(CONICET), Argentina. Entre sus destacadas actividades se puede mencionar su
actuacion como Catedratico “Senior”, Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
Caminos, Universidad Politécnica de Cataluna (UPC), Espafia; Investigador
“Senior”, Centro Internacional de Métodos Numéricos en Ingenieria (CIMNE),
Espafia; Profesor Titular “Invitado”, Facultad de Ciencias Exactas y Tecnoldgicas
de la Universidad Nacional de Tucuman (UNT), Argentina; Profesor Visitante,
Departamento de Ingenieria Civil y Medioambiental de la Universidad de Berkeley del Estado de California,
USA.

Su productividad se manifieste en las siguientes Publicaciones: Articulos en revistas internacionales indexadas
en JCR: 151, Articulos en Congresos: 200, Libros: 8, Capitulos de libros/Enciclopedias: 27, Trabajos
Monograficos con ISBN: 28. En la formacion de recursos humanos puede mencionarse la direccion de 35
Tesis de Doctorado y 22 de Maestrias. Asi también la direcciéon de 63 Proyectos Competitivos
Internacionales/Nacionales. Una sintesis de su destacada y prolifica labor puede consultarse en las siguientes
direcciones:

CV: UPC scientific production: http://futur.upc.edu/177809?locale=en

CIMNE: http://www.cimne.com/verperfil/24

Google Scholar: http://scholar.google.es/citations?user=dykQ-RkA A A AJ&hl=es&oi=ao
Scopus: https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorld=7003881173
Researcher ID: http://www.researcherid.com/rid/M-2376-2014

ORCID ID: http://orcid.org/0000-0002-5203-8903

ResearGate: http://www.researchgate.net/profile/Sergio_Oller

La charla consta de una introduccion a la idea de investigacion y transferencia, seguida de una cuantificacion
de la investigacion, el desarrollo y la transferencia de tecnologia en el Mundo/Ameérica Latina y un juicio de
valor sobre ;jDonde estamos? ;jCudles son nuestras metas? ;jQué debemos hacer para ser utiles a la
sociedad? En el contexto CIMNE-IBER, se presenta como un Centro de Investigacion y Transferencia de
Tecnologia Universidad — Sociedad, como UVT y como un posible modelo para dar respuesta a las preguntas
que nos hicimos en el primer apartado. Se describe su estructura y sus ventajas para hacer frente a los nuevos
desafios que debe afrontar la investigacion para ser util a la sociedad.
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RESUMEN

El Ministerio de Desarrollo Social (MDS) de Tucuman, dentro de sus funciones, aborda integralmente la
problematica de familias en situacion de riesgo nutricional, y define estrategias alimentarias especificas.
Esta situacion se aborda mediante la implementacion del Programa de Fortalecimiento a Espacios
Comunitarios Vinculados a la nutricion, donde nuestra linea de estudio son las Cocinas Comunitarias. El
objetivo principal del trabajo es poder encontrar una solucion amigable con el medio ambiente para la
disposicion final del aceite usado buscando que la misma pueda contribuir a mejorar la condicion de
vulnerabilidad de las personas que asistentes a las Cocinas comunitarias.

Segun datos relevados de la Direccion de Politicas Alimentarias del MDS, en la actualidad se compran y se
distribuyen de manera mensual un total de 5850 botellas de aceite de 900 grs cada una. Segun calculo
detallado a continuacion, se estima que las 5850 botellas de aceite hacen a un total de 7312 litros usados
por mes, equivalentes a 7,3m>. En este marco, el trabajo describe el impacto ambiental que produce la
ejecucion del Programa de Fortalecimiento a Espacios Comunitarios vinculados a la nutricion como
consecuencia del uso de Aceites Vegetales para cocinar a diario y en segunda instancia, en la propuesta de
una alternativa de recogida, reciclado y valorizacion del aceite usado, mediante su utilizacion para la
produccion de velas y jabones biodegradables, buscando de esta manera que el proyecto ingrese en el
circulo virtuoso de la Economia Circular Social.

Abstract

The Ministry of Social Development (MDS) of Tucuman, within its functions, comprehensively addresses the
problem of families in a situation of nutritional risk, and defines specific food strategies. This situation is
addressed through the implementation of the Program to Strengthen Community Spaces Linked to Nutrition,
where our line of study is Community Kitchens. The main objective of the work is to be able to find an
environmentally friendly solution for the final disposal of used oil, seeking that it can contribute to
improving the vulnerability of the people who attend the Community Kitchens.

According to data collected from the Food Policy Directorate of the MDS, a total of 5,850 bottles of oil of
900 grams each are currently purchased and distributed monthly. According to the calculation detailed
below, it is estimated that the 5,850 bottles of oil make a total of 7,312 liters used per month, equivalent to
7.3m3. In this framework, the work describes the environmental impact produced by the execution of the
Strengthening Program for Community Spaces linked to nutrition as a consequence of the use of Vegetable
Oils for daily cooking and secondly, in the proposal of an alternative collection, recycling and recovery of
used oil, through its use for the production of biodegradable candles and soaps, seeking in this way that the
project enters the virtuous circle of the Social Circular Economy.

Palabras claves:
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Introduccion

El Ministerio de Desarrollo Social (MDS) de Tucuman, dentro de sus funciones, aborda
integralmente la problematica de familias en situacion de riesgo nutricional, y define estrategias
alimentarias especificas. Esta situacion, corresponde a la Direccion de Politicas Alimentarias, que
aborda la problemadtica mediante la implementacion del Programa de Fortalecimiento a Espacios
Comunitarios Vinculados a La Nutricion, con sus tres lineas: a) Comedores Infantiles; b) Cocinas
Comunitarias y c¢) Centros de Cuidado y Nutricion Infantil. A continuacidn, se describen las lineas
de trabajo antes mencionadas:

a. Los Comedores Infantiles son estructuras organizacionales conformadas por miembros de la
comunidad, quienes contribuyen en elaborar la prestacion alimentaria diaria a poblaciones
mayoritariamente conformada por nifos.

b. Las Cocinas Comunitarias son dispositivos grupales que garantizan asistencia familiar frente a
necesidades alimentarias. Trabajan de manera organizada, representados en su amplia mayoria
por mujeres; quienes preparan alimentos, planifican menus y definen variedad, segliin gustos y
necesidades de cada nucleo familiar.

c. Los Centros de Cuidado y Nutricion Infantil son espacios comunitarios donde los niflos y nifias
puedan crecer, jugar y aprender, en un clima de afecto y contencién con participacion familiar y
comunitaria.

Todas las familias y organizaciones que participan en el Programa de Fortalecimiento a Espacios
Comunitarios en sus tres lineas, llevan a cabo el proceso de produccion de alimentos mediante el
uso de aceite vegetal, pero en ninguno de los casos se cuenta con una instancia de disposicion final
del mismo amigable con el medio ambiente.

Materiales y métodos
El trabajo estuvo centrado en el uso y disposicion final del aceite utilizado en las Cocinas
Comunitarias. Realizar un diagnostico del estado de los diferentes Espacios Comunitarios tomando
en cuenta variables que ayudaron a determinar si existen factores de contaminacion por utilizacion y
desecho del Aceite Vegetal en las zonas donde operan los mismos.
Segun datos relevados de la Direccion de Politicas Alimentarias del Ministerio de Desarrollo Social
de la Provincia, en la actualidad se compran y se distribuyen de manera mensual un total de 5850
botellas de aceite de 900 grs cada una.
Segun calculo detallado a continuacion, se estima que las 5850 botellas de aceite hacen a un total de
7312 litros usados por mes, equivalentes a 7,3m°.

5850 (kg) / 0,800 (kg/l)= 7312 L equivalente a 7,3 m*
"El aceite es un compuesto que no se degrada en el medio ambiente (...) y en el agua forma una
pelicula que evite la oxigenacion ocasionando pérdida de la flora y la fauna a nivel acuatico".

En este marco, lo que se propone es avanzar en primera instancia, en el estudio descriptivo sobre el
impacto ambiental que produce la ejecucion del Programa de Fortalecimiento a Espacios
Comunitarios vinculados a la nutricion como consecuencia del uso de Aceites Vegetales para
cocinar a diario y en segunda instancia, en la propuesta de una alternativa de recogida, reciclado y
valorizacion del aceite usado, mediante su utilizacion para la produccién de velas y jabones
biodegradables
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Se definié una etapa de participacion ciudadana en la que se realizo una encuesta de tipo Google
Form para obtener una descripcion sobre condiciones de vida y hébitat de los grupos en estudio y
donde cada cocina comunitaria disponia el aceite vegetal.

Luego del analisis de la encuesta antes mencionada se procedio a evaluar el impacto ambiental que
genera el desecho de Aceite Vegetal Usado en cada uno de los dispositivos y delimitar cuales eran
los factores ambientales mas afectados por la recurrencia de estas practicas. Dicha evaluacion se
realizd a través de una matriz de Aspectos-Impactos ambientales para analizar los mismos y las
medidas de mitigacion de los impactos negativos mas significativos.

Como ultima etapa del trabajo se evalu6 la viabilidad de acciones a desarrollar para minimizar los
impactos ambientales negativos de los diferentes dispositivos, como ser la produccion de jabones y
velas a partir de la reutilizacion del Aceite Vegetal desechado.

Conclusiones.

Se pudo construir una mirada integral en torno a los procesos de desecho de aceite usado que se dan
en los distintos Espacios que operan en el marco del Programa de Fortalecimiento a espacios
comunitarios vinculados a la nutricion. Dicha construcciéon fue analitico-descriptiva de las
caracteristicas y particularidades de los espacios y las familias con las que opera el Programa de
Fortalecimiento a espacios comunitarios vinculados a la nutricioén en la provincia de Tucuman.

Se puso cuantificar el impacto ambiental que genera el desecho de aceites vegetales usados en el
hébitat de las comunidades seleccionadas para realizar la investigacion.

Se finaliz6 el trabajo con el andlisis sobre la factibilidad de implementar estrategias de reciclado y
utilizacion del aceite vegetal usado como materia prima para la produccion de jabones y velas,
generando un circulo virtuoso a la generacion del residuo en cuestion de este trabajo. Generando
una propuesta con valor agregado y permitira el tratamiento de desechos de aceite vegetal usado en
el dispositivo de Fortalecimiento a Espacios comunitarios vinculados a la nutricidon en la provincia.
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RESUMEN

Actualmente las empresas estan prestando mas atencion a la disposicion final de los residuos peligrosos
para evitar darios ambientales, economicos y sanciones legales. En todo el mundo se han desarrollado
sistemas logisticos que permiten integrar la recuperacion de residuos industriales en la cadena de
suministro. En Tucuman existe una gran cantidad de empresas que generan aceite vehicular usado, como
lubricentros y su disposicion final no cumple con las normas ambientales vigentes. En este trabajo se estudia
la logistica de recoleccion del aceite usado, con el fin de encontrar la ruta optima minimizando los costos de
operacion. Se ha desarrollado un modelo matemdtico que tiene en cuenta el numero de puntos de
generacion de aceite de motor, las distancias entre ellos, el numero y capacidad de los vehiculos que se
podrian utilizar para recoger dicho aceite, la ubicacion del centro de recogida, entre otros. En el caso de la
ciudad de San Miguel de Tucumdan la red obtenida permite la recoleccion total del residuo generado a un
costo de $6800 utilizando el 87% de la capacidad vehicular.

ABSTRACT

Companies are paying more attention to the final disposal of hazardous waste in order to avoid
environmental and economic damage and legal sanctions. Logistics systems have been developed throughout
the world that allow the recovery of industrial wastes to be integrated into the supply chain. In Tucuman,
there is a large number of companies that generate used engine oil and their final disposal does not comply
with current environmental regulations. In this work, the logistics for collecting used oil is studied, in order
to find the optimal route while minimizing operating costs. A mathematical model has been developed which
takes into account the number of generating points of engine oil, the distances between them, the number and
volume capacity of vehicles that could be used to collect the used engine oil, the location of the collection
center, among others. In the case of the city of San Miguel de Tucuman, the network obtained allows the
total collection of the waste at a cost of 36,800 using 87% of the vehicle capacity.

PALABRAS CLAVE: Ruta optima, aceite vehicular, logistica inversa.

INTRODUCCION

En la actualidad, la problematica ambiental, desde una nueva perspectiva, ha dejado de preocuparse
unicamente por el agotamiento y la escasez de recursos, y se ha interesado en la sostenibilidad, que consiste
en utilizar como materia prima no solo recursos naturales, sino también aquellos productos fuera de uso, con
la finalidad de reintegrarlos a la cadena de valor.

Las empresas actuales estan prestando mayor atencion a la disposicion final de los residuos peligrosos con el
fin de evitar dafios ambientales, econdmicos y sanciones legales. Para ello, se han desarrollado a lo largo del
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mundo sistemas logisticos que permiten la recuperacion de este tipo de desechos (filtros, aceite usado,
baterias, llantas usadas, etc.) y su posterior reintegracion a la cadena de suministro. [1,2,3.,4]

La ciudad de San Miguel de Tucuman, Argentina, tiene una gran cantidad de puntos generadores de aceite
vehicular usado (lubricentros, talleres mecanicos, estaciones de servicio, etc.) cuya disposicion final no se
adecua a la normativa ambiental vigente, por lo que la recoleccion de dichos residuos contribuye a la
disminucién de la manipulacion inadecuada de este desecho.

En este trabajo se estudia la logistica de recoleccion de aceite vehicular usado, de manera de encontrar la ruta
optima minimizando los costos operativos. Con este objetivo se ha desarrollado un modelo matematico que
tiene en cuenta el nimero de puntos generadores, las distancias entre ellos, el nimero y la capacidad de
vehiculos recolectores, la ubicacion del centro de acopio, entre otras. Se genera de este modo, una red de
recoleccion del aceite vehicular usado en la ciudad de San Miguel de Tucuman.

METODOLOGIA

El problema planteado se identific6 como un CVRP (Capacited Vehicle Routing Problem) por la restriccion
de capacidad de los camiones utilizados. Para solucionarlo se implemento la heuristica del ahorro en una
primera instancia generando una Unica ruta que conecte todos los puntos. Posteriormente se realizaron
agrupamientos (clusters) que cumplieran con la restriccion de capacidad de los vehiculos.

Se identificaron 69 puntos de generacion del aceite vehicular usado y se determind geograficamente la mejor
ubicacion del centro de acopio, teniendo en cuenta la distribucion de dichos puntos, asi como el facil acceso,
el flujo de vehicular, y la reglamentacion municipal respecto a la circulacion de camiones. Ademas, se
calcularon las distancias de los puntos entre si y con el centro de acopio.

Se realizd un estudio de mercado para conocer la disponibilidad de vehiculos con las caracteristicas
adecuadas para el traslado del residuo y sus capacidades.

Por otra parte, se calculo el costo de recoleccion y traslado por kilometro recorrido, teniendo en cuenta el
mantenimiento de los vehiculos, el combustible consumido, los lubricantes, etc.

La resolucion del problema combinatorio se realizé en dos fases. Primero se utilizo la heuristica de insercion
de menor costo para encontrar una ruta donde se incluyan los 69 nodos, partiendo y regresando al centro de
acopio (Nodo 0), sin tener en cuenta las restricciones de capacidad de los vehiculos. Se utilizé la hipdtesis
que todos los nodos seran visitados por un solo vehiculo una unica vez. A continuacién, se procede a agrupar
los nodos en clusters que definiran las subrutas y el nimero de camiones o vehiculos necesarios para cubrir
en su totalidad los puntos o nodos generadores.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

El problema de ruteo de vehiculos, permite establecer rutas de distribucion eficiente; a través del ajuste de
algoritmos o heuristicas, ofreciendo soporte y apoyo al campo de la logistica.

Se ubicaron 69 puntos que producen aceite usado en la ciudad de San Miguel de Tucuman y se localizo el
centro de almacenamiento del residuo teniendo en cuenta que los costos de transporte desde los nodos hasta
este punto sean los menores.

Se aplic6 una metodologia de solucion de dos fases para el CVRP, basada en la implementacion de la
heuristica de insercion teniendo en cuenta costo de operacion y el agrupamiento para la generacion de los
clusters; para encontrar la ruta 6ptima. Se consigui6d expresar el modelo de ruteo de vehiculos en términos
econdmicos, mediante la minimizacion de costos y cobertura total de los nodos o puntos generadores.

La solucion optima prevé la necesitad de cuatro camiones cisterna y cada uno de ellos recorrera una unica
ruta especifica. De esta manera se recolecta la totalidad del aceite vehicular usado recorriendo 94,8 km a un
costo operativo de $6800, con una utilizacion del 87% de la capacidad disponible.

Agradecimientos: Este trabajo fue financiado por el Proyecto 26/E647/1 del Consejo de Investigaciones de la
Universidad Nacional de Tucuman.
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RESUMEN

Apis mellifera (L.) es una especie clave que brinda servicios ecosistémicos importantes como la
polinizacion. La apicultura es una actividad sustentable que aporta alimentos de alto valor nutritivo y
rentabilidad a nivel local, regional y global. En este contexto, el objetivo del presente trabajo fue modelizar
la distribucion potencial de Apis mellifera y correlacionar con la produccion de miel en la provincia de
Santiago del Estero, Argentina. Para ello se genero un modelo de distribucion, utilizando el software
Maxent, a partir 985 puntos de presencia y 16 variables ambientales. El mismo presento elevado poder
explicativo de la distribucion (AUC=0,852), y se determinaron las siguientes dareas con alta probabilidad de
presencia de la especie: drea de riego del Rio Dulce, zona Serrana en Guasayan, noroeste del departamento
Choya y zona agropecuaria del departamento Rivadavia. Estas se relacionaron con vegetacion mixta
(bosque y cultivos). Las variables NDVI, Estacionalidad de la temperatura, Temperatura minima del mes
mas frio, Precipitacion anual, Precipitacion del trimestre mas frio y Estacionalidad de la precipitacion
contribuyeron en un 93,6% al modelo, expresando una estrecha relacion con la especie. El mapa de
distribucion potencial de Apis mellifera obtenido tuvo una fuerte correlacion (r=0,79) con la distribucion de
areas de produccion de miel en Santiago del Estero. Las variables seleccionadas y la metodologia utilizada
posibilitaron determinar con gran eficiencia, que las dreas con vegetacion mixta son el mejor habitat para
la especie, y de la misma manera se identificaron las dareas de mayor potencial productivo de Apis mellifera
en la Provincia de Santiago del Estero.

ABSTRACT

Apis mellifera (L.) is a key species that provides important ecosystem services such as pollination.
Beekeeping, a sustainable activity, provides food with high nutritional value and profitability at a local,
regional and global level. Due to these antecedents, the objective of this work was to model the potential
distribution of Apis mellifera and correlate it with honey production in the province of Santiago del Estero,
Argentina. For this, a distribution model was generated, using the Maxent software, from 985 points of
presence and 16 environmental variables. It presented high explanatory power of the distribution
(AUC=0.852), and the following areas were determined with a high probability of presence of the species:
Rio Dulce irrigation area, Highlands zone in Guasayan, northwest of the Choya department and agricultural
zone of the Rivadavia department. These were related to mixed vegetation (forest and crops). The variables
NDVI, Seasonality of temperature, Minimum temperature of the coldest month, Annual precipitation,
Precipitation of the coldest quarter and Seasonality of precipitation contribute 93.6% to the model,
expressing a close relationship with the species. The potential distribution map of Apis mellifera obtained
had a strong correlation (r=0.79) with the distribution of honey production areas in Santiago del Estero.
The selected variables and the methodology used made it possible to determine with high efficiency that the
areas with mixed vegetation are the best habitat for the species, and in the same way the areas with the
greatest productive potential of Apis mellifera in the Province of Santiago del Estero were identified.

Palabras clave: Apicultura, Variables ambientales, Maxent, Produccion.
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Introduccion:

Apis mellifera es una especie de importancia para el mantenimiento del sistema ecoldgico, ya que
brinda un servicio ecosistémico fundamental como la polinizacioén y a su vez se obtiene un producto
comercial como la miel y sus derivados (Kim et al., 2020). Argentina es el segundo productor de
miel a nivel mundial (MAGyP, 2021), a su vez, Santiago del Estero participa de la produccion
nacional con mieles de calidad. Actualmente la poblacion de Apis mellifera se ve disminuida
globalmente, afectando directamente a los ecosistemas naturales, como también a actividades
productivas dependientes de la polinizacién. En este contexto, se determind el objetivo del presente
trabajo: Modelizar la distribucion potencial de Apis mellifera y correlacionar con la produccion de
miel en la provincia de Santiago del Estero, Argentina.

Materiales y Métodos:

El area de estudio comprende la totalidad de la provincia de Santiago del Estero. Los registros de
presencia, se obtuvieron del Registro Nacional de Productores Apicolas (RENAPA), los cuales
contaban con identificacion de cada apiario, coordenadas geograficas, numero de colmenas y
produccion de miel del apiario (kg.), todo correspondiente al afio 2020. A partir de estos se generd
un archivo de coordenadas geograficas con 985 registros de presencia de Apis mellifera y una capa
en formato raster de categorias de produccion de miel mediante QGIS v3.16 (Quantum Geographic
System): baja (10 a 20 kg/colmena), media (20 a 30 kg/colmena) y alta (30 a 40 kg/colmena).

En cuanto a las variables ambientales, se seleccionaron 14 bioclimaticas de la base de datos de
WorldClim y 2 indices de la base de datos CONAE, todas en formato raster. Se ajusto la resolucion
y las cuadriculas de las capas para que sean coincidentes mediante el software QGIS. Los 985
registros de presencia de Apis mellifera y las 16 variables ambientales se introdujeron al software
MaxEnt v3.0.0, especificando la utilizacion de un modelo logistico y la obtencion del
comportamiento individual de variables. Por ultimo, se realizd una correlacion de la capa de
distribucion potencial de Apis mellifera con las categorias de produccion de miel en la provincia,
mediante el software SAGA.

Resultados y Discusion:

En primer lugar, se validé el modelo a partir del valor del estadistico del Area Bajo la Curva
(AUCQ), el cual arrojo un valor de AUC=0,852. El valor obtenido se clasifica como bueno (Araujo et
al. 2005) y es mayor al de otros autores que modelaron Apis mellifera con MaxEnt.

El mapa de distribucion potencial de Apis mellifera en la provincia de Santiago del Estero (Figura
1), representa valores de probabilidad de que la especie se encuentre presente en ese sitio. Se
observd que regiones con vegetacion mixta (fragmentos de bosque y cultivos agricolas) tienen
mayor probabilidad de presencia, esto relacionado con los servicios que brinda el bosque (refugio
de heladas, viento y del sol) y mayor oferta floral por parte de cultivos agricolas.

Las salidas complementarias indicaron que 6 variables tuvieron un aporte mayor al 5%, siendo un
total entre ellas de un 93,6%. Las mismas fueron: Indice de vegetacion de diferencia normalizada
(NDVI) (40%), Estacionalidad de la Temperatura (ET) (20,9%), Temperatura minima del mes mas
frio (TMMF) (15,7%), Precipitacion anual (PA) (6,7%), Precipitacion del trimestre mas frio (PTF)
(5,2%) y Estacionalidad de la precipitacién (EP) (5,1%). Se compar6 el porcentaje de contribucion
de las variables con mayor contribucién obtenidas, con otros autores que modelaron la misma
especie con MaxEnt y se encontré que en el caso de NDVI, ET y PTF, dos autores encontraron de
alta contribucién a cada una de ellas. Para las variables TMMF y PA un autor para cada una,
mientras que en EP no se encontraron autores que la obtengan como variable de alta contribucion.
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Figura 1: Distribucion potencial de Apis mellifera en Santiago del Estero.

La correlacion entre la probabilidad de presencia de Apis mellifera y la produccion de miel arrojo
un coeficiente de correlacion r=0,79, lo cual indica una fuerte asociacion positiva entre las
variables. Esto se debe a que los sitios de alta probabilidad de presencia se corresponden con sitios
de buenos rendimientos en produccion de miel de la especie.

Conclusiones:

Las variables seleccionadas y el software Maxent posibilitaron determinar con eficiencia las areas
de mayor potencial productivo de Apis mellifera en la Provincia de Santiago del Estero.
Adicionalmente se determin6 que las areas con vegetacion mixta (bosques y cultivos) representan
mejor hébitat para le especie.
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RESUMEN

En el marco del programa de investigacion PIUNT E686 de la UNT y el proyecto de extension TAKIDEUS se
miden los niveles sonoros de la camineria del Jardin Botanico de la UNT, con el objetivo de evaluar y
caracterizar su paisaje sonoro. En trabajos anteriores se evalué un paisaje sonoro urbano en una zona del
centro de San Miguel de Tucuman con metodologias que involucran mediciones acusticas y psicoacuisticas,
las cuales se utilizan en este estudio. Se comienza el procedimiento de la caminata sonora individual pidiendo
a los sujetos individuales que caminen y seleccionen posiciones de evaluacion en las que perciban cualquier
caracteristica positiva o negativa del paisaje sonoro. En los puntos seleccionados se miden los NPS (Niveles
de Presion Sonora) y los indices psicoacusticos acompariados de registros audiovisuales que acomparian la
informacion necesaria. Los resultados obtenidos proporcionan una base de caracterizaciones acusticas de la
zona de Yungas necesarias para los objetivos planteados en las caminatas de TAKIDEUS.

Palabras clave: contaminacion acustica; paisaje sonoro, ruido

ABSTRACT

Within the framework of the PIUNT E686 research program of the UNT and the TAKIDEUS extension project,
the sound levels of the paths of the UNT Botanical Garden are measured, with the aim of evaluating and
characterizing its sound landscape. In previous works, an urban soundscape was evaluated in a downtown
area of San Miguel de Tucumdan with methodologies that involve acoustic and psychoacoustic measurements,
which are used in this study. The individual sound walk procedure is started by asking individual subjects to
walk and select assessment positions in which they perceive any positive or negative features of the
soundscape. At the selected points, the NPS (Sound Pressure Levels) and the psychoacoustic indices are
measured, accompanied by audiovisual records that accompany the necessary information. The results
obtained provide a basis for acoustic characterizations of the Yungas area necessary for the objectives set in
the TAKIDEUS walks.

Keywords: noise pollution, soundscape; noise

INTRODUCCION

El nivel de presion sonora (SPL) no representa completamente el concepto de confort actistico debido
a la complicada interaccion entre los sonidos y la percepcion humana del ruido. Por lo tanto, muchos
estudios han evaluado ambientes acusticos utilizando el concepto de paisajes sonoros, que implica la
evaluacion del confort acustico en espacios urbanos en relacion con el tipo de fuente de sonido. (Yang
& Kang, 2005) Los paisajes sonoros se han evaluado utilizando diferentes métodos, como encuestas,
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entrevistas y experimentos de laboratorio, segiin el proposito del estudio. El método mas comun es
una encuesta utilizando un cuestionario. Otro método comun para evaluar paisajes sonoros al aire
libre es realizar una caminata sonora. Un paseo sonoro sistematico tiene ventajas para evaluar
cuantitativa y cualitativamente los paisajes sonoros como experiencias multimodales, lo que puede
compensar la falta de experimentos de laboratorio. Puede permitir tanto respuestas subjetivas como
mediciones objetivas de paisajes sonoros.

La zona bajo estudio es el Jardin Botanico de la UNT que se encuentra ubicado en la zona conocida
como Yungas, al pie del cerro San Javier lo que da cuenta de una vegetacion tipica de bosque andino
y selva de montana con la particularidad de que a pocos metros se desarrolla una intensa actividad
urbana

En este trabajo, para analizar las caracteristicas actsticas de la zona objeto de estudio se utiliza la
misma metodologia utilizada en la caminata sonora por San Miguel de Tucuman, la cual compara
mediciones con parametros acusticos y psicoacusticos. (Diaz, Walter; Gomez Marigliano, Ana;
Lazarte, 2021)

El presente estudio propone un procedimiento de paseo sonoro que es aplicable a la evaluacion de
paisajes sonoros urbanos. Se revisaron estudios previos sobre paseos sonoros y se investigaron varios
factores que pueden influir en los resultados de los paseos sonoros. Se lleva a cabo un estudio de caso
utilizando la metodologia utilizada en paseos sonoros individuales en espacios urbanos para poder
clasificar el paisaje sonoro de la zona de Yungas. Se analizaron elementos de ambientes actsticos e
imagenes visuales y se derivaron las impresiones de los sujetos sobre los elementos del paisaje sonoro
urbano.(Axelsson et al., 2010)

MATERIALES Y METODOS

Se eligieron los puntos de medicion a partir de las experiencias e impresiones de los participantes, lo
que es coherente con el concepto original de la caminata sonora tal como se concibi6 en los estudios
iniciales. Sin embargo, el nimero de puestos de evaluacion puede diferir entre los participantes, por
lo que es dificil comparar las respuestas subjetivas entre los participantes. La duracion de esta
caminata sonora puede variar entre 30 a 90 minutos segun la longitud de la ruta a pie y el nimero de
posiciones de evaluacion. Como es un caso de estudio elegimos una cantidad de 7 puntos de medicion
para poder estimar una cantidad adecuada posteriormente.

oo ®

Reserva experimental
Horco Molle

Q

Figura 1 — Puntos de medicidon caminata sonora
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Los descriptores de ruido que se utilizan son los pardmetros actsticos LAeq y LAn. El LA¢q es el que
se utiliza para describir niveles sonoros que varian en el tiempo y toma en cuenta el nivel de energia
sonora promedio en un determinado tiempo. Se debe expresar con la ponderacion utilizada.

LA, son los niveles de presion sonora que han superado algun porcentaje durante el tiempo de
observacion. El nivel Lgo representa los valores pico; el Lso estd compuesta por los valores que
superan el 50 %, asociado con algunos descriptores de ruido de trafico. El de Lio corresponde a los
niveles mas bajos y se lo asocia con el ruido de fondo.

Un factor importante en la apreciacion y descripcion subjetiva del entorno es su percepcion
psicoacustica y el impacto que produce el entorno sobre cada uno de los individuos. (Segura et al.,
2012)

Los descriptores psicoacusticos utilizados son:

Loudness (sonoridad): es la percepcion asociada al volumen del sonido que se puede cuantificar. Su
unidad es el sonio que tiene el nivel de 40 fonios o un tono de 1 kHz con una intensidad de 40 dB.
Sharpness (nitidez): La nitidez es el pardmetro que tiene en cuenta la influencia de los componentes
de alta frecuencia de un sonido. Mientras mas contenido de alta frecuencia exista mas nitido se
percibira el sonido. La unidad es el acum (agudo) que esta relacionado a un ruido de banda estrecha
de 1 kHz con un ancho de banda menor que 150 Hz y un nivel de 60 dB.

Roughness (aspereza): este término describe que tan “aspera” puede ser la calidad de un sonido en un
estrecho intervalo armonico. La unidad es el asper producido por un tono de 1000 kHz de 60 dB,
modulada por una frecuencia de 70 Hz

En todas las estaciones de la caminata se miden los pardmetros que cuantifican el nivel de sonido de
cada area: nivel de presion sonora continua equivalente (LAeq) y niveles estadisticos (L10, L50, L90).
Los pardmetros subjetivos o psicoacusticos son analizados mediante los pardmetros loudness,
sharpness y roughness calculados a partir del software PsySound3.

Se eligieron los puntos de medicion a partir de las experiencias e impresiones de los participantes, lo
que es coherente con el concepto original de la caminata sonora tal como se concibio en los estudios
iniciales. Sin embargo, el nimero de puestos de evaluacion puede diferir, por lo que es dificil
comparar las respuestas subjetivas entre los participantes. La duracion de esta caminata sonora puede
variar entre 30 a 90 minutos segln la longitud de la ruta a pie y el nimero de posiciones de evaluacion.
Como es un caso de estudio elegimos una cantidad de 7 puntos de medicion para poder estimar una
cantidad adecuada posteriormente.

Se utilizaron para las mediciones un sonémetro de acuerdo con normativas IEC651 tipo 2, ANSI
S1.4, para mediciones de campo, con las siguientes caracteristicas:

Rango de medicion: 30 dB 130 dB a frecuencias entre 20 Hz y 8 kHz. Resolucion de 0,1 dB. En
ponderacion A y Slow

Sound Level Calibrator IEC942 type 2, ANSI S1.40

Para grabar los sonidos en cada estacion se utiliza una grabadora Zoom H1n XY El software utilizado
para los cdlculos de las variables psicoacusticas es el pSySound3 basado en Matlab.

RESULTADOS
Se realizan las mediciones en los lugares mencionados con los siguientes resultados (por ejemplo):
Punto 1:

PARAMETROS ACUSTICOS

LAEq L1 L10 L50 L90 190 —
Nivel | Ruido | Nivel Niveles L10
Pico de Medio | Maximos
Fondo
dBA 74.9 74,9 62,4 65,9 71,6 9,2
Tabla 1. Mediciones parametros acusticos
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PARAMETROS PSICOACUSTICOS

Loudness % e [son]

MG&B

PsySound?2) 2 Min:0,00
5. Med:9,65
g % Max:21,12

Wt

SharpnessA 35 g [son]

MG&B 5

PsySound?2) - Min:0,00

%;MWWMWW s,

0 50 100 150 200
Time (seconds)

Tabla 2. Mediciones Psicoacusticas
DISCUSION Y CONCLUSIONES

En el presente desarrollo se investigd la metodologia del paseo sonoro, uno de los métodos mas
comunes para la evaluacion del paisaje sonoro, para caracterizar un camino determinado. Las
metodologias de paseos sonoros utilizadas en estudios de paisajes sonoros se analizaron en términos
de tipo, sitio y ruta de caminata, y procedimiento.

También se analizaron elementos del entorno actstico y la imagen visual percibida por los sujetos y
sus impresiones sobre los elementos.

Esta caracterizacion del paisaje sonoro da una buena base para desarrollar los objetivos planteados
en el proyecto TAKIDEUS. Se planea, a partir de las distintas caminatas a realizar, conseguir mas
datos para seguir desarrollando los métodos planteados en este trabajo.
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RESUMEN

Los materiales lignoceluldsicos poseen en su matriz una composicion de polimeros naturales (celulosa,
hemicelulosa y lignina) que pueden permitir la diversificacion de la industria azucarera promoviendo un uso
mas integral de la materia prima y el aumento de valor agregado de la actividad. Como parte de un proyecto
que contempla la obtencion de quimicos finos con potencial como building blocks para la industria quimica,
se presentan ahora los resultados obtenidos para la produccion de xilosa y furfural a partir de bagazo de cana
de azlcar a escala banco, en un reactor batch. La obtencion de furfural se realiza como una secuencia de
reacciones quimicas catalizadas por acido sulfurico. La primera etapa involucra una hidrolisis acida suave
(bajas temperaturas y concentraciones de catalizador), a fin de obtener la mayor cantidad posible de xilosa,
reactivo precursor para la segunda etapa de reaccion. A continuacion, la xilosa obtenida se deshidrata para
dar furfural en condiciones mas drasticas. Como materia prima se utilizo bagazo proveniente de ingenios de
la provincia de Tucuman, en tanto que las variables analizadas tendientes a maximizar los rendimientos de
los productos de las diferentes etapas fueron: relacion solido/liquido (¢), concentracion de acido sulfarico
(C,), tiempo de reaccion (t) y temperatura de reaccion (T). Los resultados preliminares obtenidos indican que
los mejores rendimientos de xilosa en la primera etapa requieren ¢ =1:30, C, = 2%(m/v), t=30miny T =
120°C, en tanto que las mayores concentraciones de furfural, requieren C, = 3,4%(m/v), t =50 miny T =
150°C. Para la etapa de hidrolisis fuerte, a mayores tiempos de reaccion se evidencié una disminucioén de la
concentracion de furfural debida a reacciones de degradacion.

ABSTRACT

Lignocellulosic materials have in their matrix a composition of natural polymers (cellulose, hemicellulose
and lignin) that can allow the diversification of the sugar industry, promoting a more integral use of raw
materials and an increase in the added value of the activity. As part of a project aimed to obtaining chemical
compounds with potential as building blocks in the chemical industry, we present now the bench scale
outcomes for the obtention of xylose and furfural from sugarcane bagasse in a batch reactor. Furfural
results from a sequence of sulfuric acid catalyzed chemical reactions. The first step involves a mild acid
hydrolysis (low temperature and catalyst concentration conditions) in order to obtain the largest possible
amount of xylose, precursor reagent for the second reaction stage. Subsequently, xylose is dehydrated to
furfural in stronger reaction conditions. Sugarcane bagasse was used as raw material being the solid:liquid
ratio (@), sulfuric acid concentration (C,), reaction time (t) and reaction temperature (T) the variables
analyzed to maximize different product’s yields. Preliminary results obtained indicate that in the first step
the best xylose yield is achieved with ¢ =1:30, C, = 2%(m/v), t = 30 min and T = 120°C, while largest
Sfurfural concentrations requived C, = 3,4%(m/v), t = 50 min and T = 150°C. In the second and stronger
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hydrolysis step, furfural concentration decreases at longer reaction times as a consequence of degradation
reactions.

PALABRAS CLAVE

Bagazo, biorrefineria; sustentabilidad; chemical building blocks, hidrdlisis acida

Introduccion

La actividad azucarera constituye uno de los principales sostenes de la economia de la provincia de
Tucuman, pero en los tltimos afios la demanda de azucar presenta una tendencia a la bajal!! por lo
que se motiva a la busqueda de la diversificacion de la cartera de productos ofrecida por la industria
sucroalcoholera. El bagazo remanente de esta actividad suele utilizarse para la cogeneracion de
energia en el mismo ingenio y como insumo para la produccion de papel. Sin embargo, su
contenido de celulosa, hemicelulosa y lignina lo convierten en un material de alto potencial para la
obtencion de productos de mayor valor agregado que representen beneficios desde perspectivas
econdémicas y ambientales en el marco de una biorrefineria de cafna de azucar. Utilizar el excedente
de material lignocelul6sico de la industria sucroalcoholera tucumana para la produccién de nuevos
productos tiene como principales ventajas la no competitividad con la produccién de alimentos y la
utilizacion de materias primas sin la necesidad de expansion del cultivo.

La composicion de esta biomasa lignocelulosica puede permitir la obtencion de numerosos
compuestos quimicos de importancia comercial. Entre ellos, tanto xilosa como furfural
(furan-2-carbaldehido) son compuestos quimicos claves involucrados en la produccion de
endulzantes, plasticos, lubricantes, solventes, adhesivos, compuestos farmacéuticos y productos
agroquimicos. La obtencion comercial de furfural se realiza a través de la hidrolisis acida de
polisacéaridos de pentosas propios de la biomasa lignoceluldsica (principalmente xilanos) seguida de
una deshidratacion, también en medio acido, de los monosacaridos obtenidos (xilosa) para generar
furfural. Las estrategias de obtencion de estos compuestos reportadas hasta el momento son
numerosas y disimiles en cuanto a sus ventajas y desventajas de implementacion, por lo que es
necesario el desarrollo de nuevas tecnologias con el fin de obtener estos productos con los mayores
rendimientos y de la forma menos costosa y mas sustentable posible, dando asi un uso integral al
material lignoceluldsico remanente de la actividad industrial.

Recientemente hemos reportado un disefio experimental a escala laboratorio tendiente a la
determinacion de las variables y equipamientos necesarios, asi como también el estudio cinético de
las reacciones quimicas involucradas en la degradacion de los xilanos a mondmeros de xilosal?l. En
el presente trabajo presentamos un andlisis de las variables de proceso (temperatura, concentracion
de H2S04, tiempo de reaccion y relacion solido-liquido) determinantes para la produccion de xilosa
y furfural a escala banco. La produccion sustentable de compuestos tan versatiles abriria un
panorama promisorio para la economia regional, aumentando el grado de robustez de esta
agroindustria.

Materiales y Métodos

Las reacciones quimicas tendientes a la obtencion de xilosa y furfural se llevaron a cabo en un
reactor batch de 2 L de capacidad (reactor Andreas Hofer). Con el fin de comparar los rendimientos
de la reaccion en este dispositivo, a diferencia del obtenido para la misma reaccion realizada en un
equipo convencional a escala laboratorio (500 mL)!?, en la primera etapa (suave), el reactor
conteniendo bagazo y solucion de acido sulfurico (2%) en relacion 1-15 (m/m) se cerrd y se sometid
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a un calentamiento rapido, a fin de alcanzar la temperatura de reaccion (120°C) en el menor tiempo
posible. En estas condiciones, la reaccion se realizé a una presion de 3 kg cm™ durante 30 min.
Posteriormente, el contenido del reactor se filtr6 a fin de separar la fase solida, consistente en
bagazo sin degradar, de la fase liquida que contiene principalmente xilosa y otros aztcares solubles.
La fase liquida obtenida se sometid a un nuevo ciclo de calentamiento hasta alcanzar los 150°C,
durante 50 min. Las muestras de reaccion se sometieron a analisis del contenido de azlcares
reductores totales (ART), glucosa y furfural utilizando espectroscopia visible y UV,
respectivamente.

Resultados

Los resultados obtenidos en las experiencias realizadas se resumen en la Tabla 1.

Tabla 1. Resultados obtenidos en las experiencias de laboratorio.

Masa bagazo Ca (% ¢ (g solido/ g T t P Rendimiento
(2) m/v) liquido) (°O) (min) (bar) (%)
Hidrolisis suave 333 2 1/30 120 30 3 20,65*
Hidrélisis fuerte - 3,24 - 150 50 4 13,12%*

* expresado en g xilosa/ g bagazo
** expresado en g furfural/ g xilosa

Discusion y Conclusiones

De los resultados obtenidos para la hidrélisis suave de bagazo de cafia de azucar se infiere que se
puede obtener un mayor rendimiento de xilosa por gramo de bagazo, a un menor tiempo de reaccion
y trabajando a mayor temperatura y a mayor escala, en comparacion con trabajos anteriores'?. En
términos de Exilosa/Zhemicelulosa y para la misma experiencia en escala banco, Tizazu et al.!*’ obtuvieron
un rendimiento de 76,0 %, mientras que para este trabajo representa un 78,8 %.

A partir de la etapa de hidrolisis fuerte, se concluye que es posible la obtencion de furfural
procesando la fase liquida obtenida de la hidrolisis suave en un corto tiempo de reaccion. Al cabo
de 50 minutos de reaccion y a temperatura constante, se evidencid una disminucion de la
concentracion de furfural debida a reacciones de degradacion'®!. Esto indicaria la necesidad de
extraer el furfural del medio de reaccion a medida que se produce, mediante un sistema
semi-continuo, para poder aproximarnos al rendimiento tedrico (64%, en furfural/Exilosa). LOS
resultados obtenidos nos permiten aseverar que esta secuencia de reacciones seria una alternativa
interesante y de relativamente facil implementacion en el esquema productivo actual para asi lograr
la diversificacion de la industria azucarera. Para ello, se requieren estudios tendientes a optimizar
las condiciones de la hidrdlisis acida fuerte.
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RESUMEN

El agua es necesaria para todas las formas de vida, esta en el epicentro del desarrollo sostenible y es
fundamental para el desarrollo socioeconomico, la energia y la produccion de alimentos, los ecosistemas
saludables y para la supervivencia misma de los seres humanos. Las aguas de rios y canales se las suelen
clasificar como aguas blancas o pluviales. Son permanentemente utilizados como sumideros para los
desechos urbanos y frecuentemente las descargas de agua contaminada superan la capacidad de auto-
regeneracion, deteriorando rios y/o canales, lo que conlleva a la pérdida del oxigeno [1]. En este trabajo se
establecieron 5 sitios de muestreo y se aplicaron los métodos estandares para el andlisis de: pH, oxigeno
disuelto, demanda bioquimica de oxigeno, fosfatos y nitritos. Segun los limites establecidos por el
Reglamento de Control de Vertidos de Liquidos Residuales de la Secretaria del Agua Provincial [2], el 60%
de las muestras analizadas superan los valores de DBOs y de fosforo total. Mientras que todas las muestras
superan ampliamente el limite establecido para nitritos. Se podria concluir que los canales pluviales de la
ciudad de Santiago del Estero que desembocan en el Rio Dulce, ponen en riesgo la conservacion de los
valiosos ecosistemas de agua dulce como asi también la salud de los pobladores.

ABSTRACT

Water is necessary for all forms of life, it is at the epicenter of sustainable development and it is essential for
socio-economic development, energy and food production, healthy ecosystems and for the very survival of
human beings. Rivers and canals waters are classified as white or rainwater, usually. They are permanently
used as sinks for urban waste and discharges frequently exceed the self-regeneration capacity and rivers
and/or canals deterioration, which leads to the loss of oxygen dissolved in the water, the disappearance of
insects and fish and the consequent destruction of the fluvial ecosystem due to the interruption of food chains
[1]. In this work, five sampling sites were established and the standard methods were applied for the
analysis of: pH, dissolved oxygen, biochemical oxygen demand, phosphates and nitrites were applied.
According to the limits established by the Regulations for the Control of Discharges of Residual Liquids of
the Provincial Water Secretariat [2], 60% of the samples analyzed exceed the BODs and total phosphorus
values. While all the samples widely exceed the limit established for nitrites. It could be concluded that the
pluvial channels of the city of Santiago del Estero that flow into the Rio Dulce put the conservation of
valuable freshwater ecosystems at risk as well as the health of the inhabitants.

Palabras Clave: agua residual, contaminacion, ambiente, nitritos.
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Introduccion

El agua es necesaria para todas las formas de vida, estd en el epicentro del desarrollo sostenible y es
fundamental para el desarrollo socioeconémico, la energia y la produccion de alimentos, los ecosistemas
saludables y para la supervivencia misma de los seres humanos. El agua es la més abundante e importante
sustancia que el hombre utiliza, debido a las enormes cantidades que se requieren para las distintas
aplicaciones, tales como el consumo doméstico, publico, agricola, industrial entre otros; también es el
recurso natural mas descuidado, afectado y desperdiciado debido a su relativa abundancia y a la facilidad con
que es desechada.

Las aguas residuales se definen como una combinaciéon de liquidos o aguas portadoras de residuos,
procedentes de residencias, instituciones publicas, centros comerciales e industriales, a las que
eventualmente, suelen ser vertidas a aguas subterraneas, superficiales y pluviales. Las aguas de rios y canales
se suelen clasificar como aguas blancas o pluviales y son permanentemente utilizados como sumideros para
los desechos urbanos. Frecuentemente las descargas de agua contaminada superan la capacidad de auto
regeneracion, y los rios y/o canales se deterioran, lo cual conlleva a la pérdida del oxigeno disuelto en el
agua, la desaparicion de insectos y peces y la consecuente destruccion del ecosistema fluvial por la
interrupcion de las cadenas alimenticias. Se caracterizan por grandes aportaciones intermitentes y escasa
contaminacion. Sus caudales, en una superficie urbanizada, son de 50 a 200 veces superiores a los
correspondientes a las medias de los vertidos domésticos, comerciales e industriales [1].

Para la caracterizacion de estas aguas, se suelen analizar parametros fisico-quimicos, como pH, Oxigeno
Disuelto (OD), Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs), fosfatos, nitritos, entre otros.

Para abordar la problematica de las aguas residuales que desembocan en muchos sitios del Rio Dulce de la
ciudad Capital de Santiago del Estero, poniendo en riesgo la conservacion de los valiosos ecosistemas de
agua dulce como asi también la salud de los pobladores, en este trabajo, se presentan los resultados
preliminares de un analisis fisico-quimico realizado en muestras de aguas de distintos canales pluviales de
dicha localidad.

Materiales y Métodos

Toma de muestra

Los sitios de toma de muestra corresponden a distintos canales pluviales de la Capital de Santiago del Estero.
Las muestras de agua se recogieron en 5 puntos de dichos canales siguiendo las recomendaciones de los
Meétodos Normalizados para el analisis de aguas potables y residuales [3].

Analisis fisico-quimico

Los pardmetros que se determinaron fueron: pH, OD, DBOs, fosfatos (PO4?) y nitritos (NOy). Para las
mediciones de pH y OD se utiliz6 un Multimetro Water Meter 850081 Sperscientific con un electrodo
combinado Oakton.

El método utilizado para DBOs, consisti6 en medir la cantidad de oxigeno que requieren los
microorganismos para efectuar la oxidacion de la materia organica presente en las muestras de agua y se
determiné por la diferencia entre el oxigeno disuelto inicial y el oxigeno disuelto al cabo de cinco dias de
incubacion a 20°C utilizando una estufa de cultivo IS 2300C.

Mediante cromatografia ionica se identificaron y cuantificaron los iones fosfatos y nitritos, utilizando
Sistema IC Thermo Scientific™ Dionex™ Aquion™ junto con el sistema de Datos de Cromatografia (CDS)
Thermo Scientific™ Dionex™ Chromeleon™ para automatizacion y manejo de datos. La fuente de datos se
realizd mediante el detector de conductividad.

Resultados y Discusion

Los valores de pH varian entre 8,36 y 8,74; encontrandose dentro del rango permitido pero cercanos al limite
superior establecido (6,50-9,00) segin el Reglamento para el control de vertidos de liquidos residuales,
establecido por la Direccion General de Medioambiente de la Secretaria del Agua de Santiago del Estero
(RCVLR-DGMA-SDE). En cuanto a los valores de OD, dicho reglamento no establece limites de oxigeno
disuelto en aguas de conducto pluvial. Sin embargo teniendo en cuenta la Norma de calidad ambiental y de
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descarga de efluentes: recurso agua, de Colombia, se establece que los valores de OD en aguas debe ser no
menor a 5 mg.L™. Teniendo en cuenta este valor, el 80% de las muestras se encuentran por debajo del
mismo.

El valor méximo para DBOs establecido en el RCVLR-DGMA-SDE corresponde a 50 mg.L™' en aguas de
conducto pluvial. En los analisis realizados se pudo determinar que el 60 % de las muestras analizadas
superan el limite establecido, alcanzando un maximo de 66 mg.L™'.

Los valores de pH, OD y DBOs obtenidos se presentan en la tabla 1.

Tabla 1. Parametros medidos en las muestras de agua

Muestra pH oD DBO:
1 8,58 3,7 54
2 8,41 1,7 62
3 8,79 2,1 38
4 8,5 6,4 36
5 8,36 4.5 66

A partir de las concentraciones de POs" obtenidos por cromatografia idnica, se calcularon
estequiométricamente los valores de fosforo total. El valor maximo fijado para este analito en aguas de
conducto pluvial corresponde a 2 mg.L”, segin el RCVLR-DGMA-SDE. Teniendo en cuenta dicho valor,
del analisis surge que el 60% de las muestras superan dicho limite.

So6lo 2 muestras presentaron concentraciones por debajo del maximo establecido. Los puntos de muestreo de
ambas, fueron: una a la salida de la planta de tratamiento de liquidos cloacales (la cual se encuentra en
periodo de activacion) y otra a 30 metros de la primera, aproximadamente.

Este comportamiento se representa en la Figura 1, donde se resalta el limite maximo con una linea punteada.

2,5

1,5

Fésforo total (mg.L%)

0,5

1 2 3 < 5
Muestra
Figura 1. Fosforo en aguas de conducto pluvial

En la Figura 2 se representan los valores de NO>™ obtenidos. En la misma se puede observar que todas las
muestras contienen concentraciones elevadas de este analito, llegando en algunos puntos a 3,75 mg.L™,
superando ampliamente el limite establecido en el RCVLR-DGMA-SDE (0,1 mg.L™).
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Figura 2. Nitritos en aguas de conducto pluvial

Es interesante mencionar que ultimo sitio de muestreo corresponde al mas proximo de descarga de estos
canales en el Rio Dulce, que es utilizado como balneario y recreacion de los pobladores. El andlisis de la
muestra correspondiente al mencionado punto, refleja valores superiores de NO,' y PO~ teniendo en
cuenta el Codigo Alimentario Argentino (CAA) [4].

Conclusiones

Del estudio realizado se puede determinar que los canales pluviales de la ciudad de Santiago del Estero que
desembocan en el Rio Dulce, ponen en riesgo la conservacion de los valiosos ecosistemas de agua dulce. Las
descargas de aguas residuales en dichos canales, pueden afectar el desempefio ecologico de estas aguas.
Dicho rio es utilizado para la pesca, asi como también como balneario y recreacion de los pobladores; por lo
cual se ponen en riesgo la salud de los mismos, estas aguas no son aptas para el uso recreativo ni de consumo
segun lo establecido por el CAA.
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RESUMEN

En la provincia de Santiago del Estero, ubicada al norte de la Republica Argentina, se encuentra el Rio
Dulce, sobre su margen derecho nace en Canal San Martin, el cual atraviesa la ciudad Capital para llevar
agua para riego al departamento San Martin y la Estacion Loreto. Al pasar por la ciudad Capital recorre
areas densamente pobladas, siendo utilizadas por las personas aledaiias, con fines recreativos con el
objetivo de mitigar las elevadas temperaturas durante los meses de primavera y verano. Dado que la calidad
microbiologica de estas aguas es incierta, se realiza un andlisis microbiologico, evaluando la presencia de
Coliformes totales y Escherichia coli, ya que su existencia en este tipo de aguas, seria un riesgo para la
salud de las personas que lo utilicen.

ABSTRACT

In Santiago del Estero, province located in the north of the Republic of Argentina, it’s located a river called
Rio Dulce, on its right bank the Canal San Martin is born, which runs across Capital city carrying irrigation
water to San Martin department and Station Loreto. When passin through Capital City, it goes through
densely populated areas, being used by the surrounding people, for recreational purposes with the aim of
mitigate the high temperatures during the spring and summer months. Since the microbiological quality of
these waters is uncertain, a microbiological analysis is carried out, evaluating the presence of total
Coliforms and Escherichia Coli, since their existence in this type of water represents a risk to the health of
the people who make use of it.

Palabras Clave: agua superficial, agua uso recreativo, coliformes totales, E. coli, contaminacion.

Introduccion

Al Norte de la Republica Argentina se encuentra la provincia de Santiago del Estero (SDE), conocida co mo
Madre de ciudades por ser la mas antigua del pais. Hi drolégicamente SDE, tiene uno de los rios de mayor
importancia por sus im plicancias economicas, el cual nace a 5.500 m de altura en los lim ites entre Salta y
Tucumén con el nombre de Rio Tala, ingresa a la provincia por el departamento Rio Hondo, donde recibe el
nombre de Rio Dulce. Sobre el margen derecho de este rio, nace el Canal San Martin (CSM) que inicia su
recorrido aguas abajo del Dique derivador Los Quiroga, atravesando de norte a sur la ciudad Capital [1].

El CSM es un canal de ri ego, a cielo abierto revest ido que recorre 64 Km vy en su tray ecto lleva agua al
Departamento San Martiny la Estacion Loreto. En su recorrido pasa por zonas de eleva da densidad de
poblacion, quienes en la temporada de primavera y verano, donde se registran valores de tem peratura media
entre 40°C - 50°C, es utilizado por las personas aled afias a la zona con fines recreativos, esp ecialmente los
nifios con el objetivo de mitigar las intensas temperaturas caracteristicas de esta época del afio
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En este sentido, es importante destacar que al su mergirse en este tipo de agua para r ealizar actividades de
esparcimiento, se tiene que la principal via de exposicion en este caso es la oral, la cual puede darse de forma
accidental u ocasional.

Debido a que la calidad  microbiologica del agua del CSM e s incierta, surge realizar la evaluaci 6n
microbiologica de agua superficial en un canal de riego.

Materiales y Métodos

El estudio se realizo en septiem bre y noviembre del afio 2021 y enero del 2022, durante la primaveray
verano, en el mes de diciembre se corta el suministro de agua, por lo que no se realiza el muestreo. Para el
analisis bacteriologico del agua del CSM, se definieron 7 puntos de muestreo como se observa en la figura 1,
las cuales surge de estudios anteriores [3].

Figura 1. Argentina. Santiago del Estero. Zona de toma de muestra, Canal San Martin (CSM)

En la tabla 1 se indica la ubicacion geografica y las coordenadas de los puntos de toma de muestra, los cuales
se realizaron entre las 9:00 am y 11:00 a.m. Las muestras se conservaron a 5=+ 1°C, se trasladaron al
laboratorio para su posterior analisis y se procesaron dentro de las 4 horas siguientes a su recoleccion, si n
tratamientos ni conservantes. De cada sitio de analisis, se obtuvieron seis (6) muestras y cada una de ellas se
analizo por triplicado durante los meses de septiembre 2021, noviembre 2021 y enero 2022 respectivamente.

Tabla 1. Ubicacion geografica y coordenadas de los puntos de muestreo
* “Caracterizacion de las Aguas del Canal San Martin, Santiago del Estero, Argentina” (Acosta C. A., 2018)

Muestra Ubicacién Km Coordenadas geograficas
N° Altitud Latitud Longitud
1 Av. del Libertador y 0,00 | 0,00 27°44°54.60"S | 64°17°22.8570
Nuiiez del Prado
2 Av. del Libertador y Av. 2,00 (relativa 27°45°50.00”S 67°17°13.480
Belgrano (N) al suelo)
3 Av. del Libertador e Islas | 5 0,00 27°47°4434”S | 64°16°55.52”0
Malvinas
Av. del Libertador y Av. (relativa onos ’ 01 s> ’
4 Libertad 6,00 al suclo) 27°48°7.52”S 64°16°58.84”0
5 Av. del Libertador y 8,00 0,00 27°49°7.62”S | 64°16°52.7170
Lavalle
Av. Circunvalacion Ratl (sujeta al ocns ’ 01 s> ’
6 Alfonsin y CSM 10,00 suclo) 27°50°4.72”S 64°16°51.90”0
Puestito de San Antonio 0cs ’ o1 5 ’
7 Y CSM 13,00 0,00 27°51°36.14”S 64°16°26.68”0
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La determinacion de Coliformes totales y E. coli, se realizo por el método de fi ltracion por membrana. Para
ello se utilizo, un dispositivo Monitor 100 Biosart con tamafio de poro 0,45 pm white/black y 47 mm de
diametro, una bomba de vacio Apema y un kitasato Schot dura n Sartorius de Stedi m Biotech (1L), como
medio de cultivo estéril Biosart 100 Media Tergitol TTC. Las muestras se incubaron en estufa de precisio n
San Jor, Serie SL DB, durante un tiem po de 18 a 24 horas a 36 £ 2 °C. Los resultados se informaron co mo
Unidades Formadoras de Colonias en 100 mL (UFC.100 mL™)

Resultados
Los resultados obtenidos se presentan en la figura 2 y figura 3.

Coliformes Totales E. coli
200000 160000
180000 P 140000 Y
e J
160000 — /
o V d 120000 = A
~ 140000 N f ;] . /
‘ ) / N\ /
j 120000 N - 7 g 100000 5 = 7 4
] \“3;. i, % 7ol = “a ,/""\\ |
S 100000 e /,r \‘w«./ : 80000 ey = - N
L ~ - “~a’ -
; 80000 i [: 60000 =
=~ 60000
40000
40000
30000 20000
0 0 2
M1 M2 M3 M4 MS Ms M7 M1 M2 M3 M4 MS Msé M7
ro .
" de Muestra N° de Muestra
—@— 2021 Septiembre 2021 Noviembre  —@— 2022 Enero —&— 2021 Septiembre 2021 Noviembre =~ —@#— 2022 Enero

Figura 2. Concentracion de bacterias Coliformes totales  Figura 3. Concentracion de bacterias E. coli. en cada
en cada uno de los 7 puntos monitoreados durante 3 meses.  uno de los 7 puntos monitoreados durante 3 meses.

Discusion

El comportamiento resulto si milar para coliformes totales y E. coli observandose un inc remento en la
cantidad de bacterias de la primavera al verano, en lostres meses estudiados. Se observaun m arcado
aumento en la muestra 4 (M4), especialmente en el mes de noviembre del 2021 y diciembre del 2021, lo que
podria explicarse, con el hecho de que en este punto, co incidiria con la zona de mayor poblacion, por lo que
podria ocurrir una mayor degradacion de las aguas, debido a un mayor uso. Situacién similar se observa en la
muestra 1 (M 1) y muestra 7 (M7) en el mes de enero del 2020, los cuales se encuentran mas alejados de la
zona urbanay coincidiria con el mayor uso para fines recreativos, como asi también la presencia de
animales, situacion que podria explicar una m ayor degradacion de las aguas, especial mente en este mes,
donde se registran las mayores temperaturas.

Conclusiones

Todas las muestras analizadas superan enormemente el limite p ermitido para agua de con sumo segun el
Codigo Alimentario Argentino (CAA), que fija valo res de Coliformes totales, igual o menor de tres en 100
mL y para E. coli igual a 0 en 100 mL. Mientras que la Organi zaciéon Mundial de la Salud (OMS) establece
su limite en cero UFC. 100 mL™, para los dos microorganismos estudiados. Se analiza para agua  de
consumo, porque durante la in mersion, la ingestion es probable. Mientras que la EPA recomienda para agua
de uso recreativo una media geométrica de 125 UFC.100 mL™"' para E. coli. Por lo que no se deberia permitir
el uso del CSM para fines recreativos y de agua de consumo (por ingesta accidental).

REFERENCIAS
1. G.L. Sanmarco y E.D. Urtubey ” Inminente desa paricion de la antigua bo ca toma del canal San
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RESUMEN

En un contexto de recursos finitos, resulta cada vez mas importante la proteccion de las fuentes de agua y el
desarrollo optimo de las poblaciones, principalmente en cuanto a la calidad de vida de las personas. La
provincia de Santiago del Estero, experimenta desde sus origenes, en razon de su emplazamiento geogrdfico,
los desafios de acceso al recurso hidrico en calidad y cantidad, asi como aquellos relacionados con el
tratamiento adecuado para el abastecimiento humano. El aumento de la poblacion, la sobreexplotacion del
recurso y su contaminacion, en conjunto con las consecuencias propias del cambio climatico han planteado
permanentemente un escenario complejo a la hora de asegurar una gestion sustentable de este recurso,
desde el punto de vista ambiental, social y economico [1,3].Una problematica frecuente en aguas de
consumo es la presencia de sulfatos, sobre todo aquellas que son de origen subterraneo y sin tratamiento de
potabilizacion [1]. Por ello, en el presente trabajo se determinaron las concentraciones de sulfatos en aguas
subterraneas, destinadas a consumo humano, en tres zonas rurales del Departamento Banda de la provincia
de Santiago del Estero, Argentina. De los resultados obtenidos se puede observar que la Zona A es la que
registra la mayor cantidad de muestras de aguas que superan ampliamente el limite de 400 mg.L” para
sulfatos, puesto que el 80% de ellas estan contaminadas con este analito. Las muestras de Zona B
registraron un porcentaje promedio de contaminacion con sulfatos del 50%, mientras que las de la Zona C
solo un 25% de ellas, estan contaminadas con este analito.

ABSTRACT

The protection of water sources and the optimal development of populations are increasingly important,
mainly in terms of people's quality of life. The province of Santiago del Estero has experienced since its
origins, the challenges of access to water resources in quality and quantity, as well as those related to
adequate treatment for human supply. The increase in the population, the overexploitation of the resource
and its contamination, together with the consequences of climate change, have permanently posed a complex
scenario when it comes to ensuring the sustainable management of this resource, from the environmental,
social and economic point of view[1,3]. A frequent problem in drinking water is the presence of sulphates,
especially those that are of underground origin and without treatment for purification[1]. For this reason, in
the present work the concentrations of sulfates in groundwater, intended for human consumption, were
determined in three rural areas of the Banda Department of the province of Santiago del Estero, Argentina.
From the results obtained, it can be seen that Zone A is the one that registers the largest number of water
samples that widely exceed the limit 400 mg.L™ for sulfates, since 80% of them are contaminated with this
analyte. The samples from Zone B registered an average percentage of contamination with sulfates of 50%,
while those from Zone C only 25% of them are contaminated with this analyte.

Palabras Clave: Agua, Sulfatos, Santiago del Estero
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Introduccion

Es fundamental considerar el cuidado del agua en términos ambientales y econdmicos ya que la experiencia
demuestra que la prevencion siempre es mas conveniente que la remediacion [1,3]. La provincia de Santiago
del Estero, experimenta desde sus origenes, los desafios de acceso al recurso hidrico en calidad y cantidad,
asi como aquellos relacionados con el tratamiento adecuado para el abastecimiento humano. La
contaminacion por sulfatos, presentes en los acuiferos productores de agua dulce del abanico aluvial del Rio
Dulce, que atraviesan la provincia, esta estrechamente vinculada con la geologia estructural de la misma. El
predominio de grandes megafracturas, relacionadas con el cauce del Rio Dulce, transfieren agua con sales
muy concentradas a los terrenos mas porosos, entre ellos, sulfatos. En consecuencia, en el abanico aluvial del
Rio Dulce, se encuentran aguas sulfatadas calcicas y tienen en toda su extension, elevados contenidos de
yeso y anhidrita, por tal motivo sus aguas disponen de grandes concentraciones de sulfato [2]. Por tal motivo,
los pozos ubicados en las zonas proximas, adquieren una acrecentada salinizacion debido al pasaje sostenido
de sulfatos. Una problematica frecuente en aguas de consumo es la presencia de sulfatos, sobre todo aquellas
que son de origen subterraneo y sin tratamiento de potabilizacion. En regiones cuyas aguas de consumo
contienen concentraciones altas de sulfato, ésta puede ser la principal fuente de ingesta de este analito.

El aumento de la poblacion, la sobreexplotacion del recurso y su contaminacion, en conjunto con las
consecuencias propias del cambio climatico han planteado permanentemente un escenario complejo a la hora
de asegurar una gestion sustentable de este recurso, desde el punto de vista ambiental, social y economico.
Se sabe que los sulfatos de sodio y magnesio tienen accion laxante, por lo que no es deseable un exceso de
los mismos en el agua de consumo [1]. Si el contenido en el agua supera los 250 mg.L!, adquiere un sabor
amargo que es bastante desagradable, ademas no quita la sed y pueden contribuir a la corrosion de los
sistemas de distribucion. Teniendo en cuenta los efectos sobre la salud que genera la ingesta de agua con
elevadas concentraciones de sulfatos, tales como malestares gastrointestinales y accion laxante, el limite
establecido para las concentraciones de sulfato no debe superar los 400 mg.L™!, segin lo establecido por el
Codigo Alimentario Argentino (CAA,2021) y las distintas organizacion mundiales como la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), Unién Europea (UE), entre otras.

La determinacion de sulfatos en aguas destinadas a consumo humano constituye una herramienta valiosa, ya
que brinda informacion respecto a la contaminacion y a los fendmenos ambientales, y posibilita poder tomar
las medidas necesarias para disminuir los impactos tanto en la salud como en el ambiente.

Materiales y Métodos

Para el presente trabajo el area de estudio se ubica en el departamento Banda, provincia de Santiago del
Estero. Se consideraron regiones rurales que cuentan con viviendas dispersas, donde los habitantes utilizan
aguas de calidad incierta para su consumo y demas actividades. Para ello, se delimitaron tres grandes zonas,
codificadas como Zonas A, By C.

Se recolectaron muestras de agua extraidas de pozos subterranecos a diferentes profundidades, que se
encuentra conectados a bombas o grifos, excavados por los mismos habitantes (Figura 1). Estos estan
ubicados en las viviendas rurales y son utilizadas para consumo humano, riego y como bebida de los
animales del lugar.

Figura 1. Pozos conectados a bombas rudimentarias de donde se extrajeron las muestras de agua
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Se observaron las caracteristicas organolépticas de las muestras y se realizaron mediciones in situ de
temperatura del agua y ambiental, pH, y conductividad eléctrica (CE) y Sdélidos Totales Disueltos (STD).
Estas determinaciones se realizaron en cada punto de muestreo.

Para la determinacion de sulfatos se empled el método turbidimétrico, el cual se basa en la absorcion
espectral de la suspension de cristales de sulfato de bario (BaSO4) de tamafo uniforme, formados en medio
acido [4].Las muestras de agua se tratan con cloruro de bario (BaCl,) para formar un precipitado blanco de
cristales de sulfato de bario, el cual se mantiene en suspension debido a la accion de una solucion acida
acondicionadora. La misma contiene glicerina, 4cido clorhidrico concentrado, alcohol etilico, cloruro de
sodio y agua tridestilada. La turbidez de la solucion se mide en el espectrofotometro a una longitud de onda
(A)= 420 nm. Para ello se utiliza una celda de vidrio de paso optico de 1 cm. Este método es aplicable en un
rango de concentraciones de sulfatos entre 0 y 40 mg.L"!, en muestras de aguas naturales y residuales. Para
las mediciones se utilizé un espectrofotometro UV-Visible, celdas de vidrio de 1 cm de paso Optico y un
software para registrar la lectura de los resultados obtenidos. La cuantificacion de cada muestra se realiza por
triplicado.

Resultados

Todas las muestras resultaron incoloras e inodoras y no presentaron turbidez a simple vista.

Para la Zona A, las temperaturas variaron entre los 21 °C a 22 °C (marzo), y de 16 °C a 19 °C (septiembre);
las temperaturas de las muestras de agua registraron valores entre 17 °C a 20 °C (marzo) y de 14 °C a 18 °C
(septiembre). Las concentraciones de sulfatos obtenidos en ambos muestreos se comparan en la Figura 2.
Para la Zona B, las temperaturas durante la jornada del trabajo de campo fue de 16 °C a 20 °C (junio), y de
20 °C a 22 °C (noviembre). Las temperaturas de las muestras de agua registraron valores entre 13 °C a 18 °C
(junio) y de 17 °C a 20 °C (noviembre). Las concentraciones de sulfatos obtenidos en ambos muestreos se
comparan en la Figura 3.
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Para la Zona C, las temperaturas variaron entre 17 °C a 22 °C (abril), y de 19 °C a 26 °C (septiembre). Las
temperaturas de las muestras de agua registraron valores entre 15 °C a 19 °C (abril) y de 17 °C a 23 °C
(septiembre). Las concentraciones de sulfatos obtenidos en ambos muestreos se comparan en la Figura 4.

Discusion y Conclusiones

En las determinaciones de sulfatos de las muestras de la Zona A, se obtuvieron valores en un rango de 123
mg.L! a 950 mg.L! para el mes de marzo, mientras que en el muestreo de septiembre fue de 373 mg.L"' a
1100 mg.L!. En base a estos datos se concluye que el 70% de las muestras superan este valor durante el
primer muestreo, mientras que en el segundo lo superan el 90%. Este comportamiento podria deberse a una
mayor dilucion de las aguas en el mes de marzo, que es la época de mayores precipitaciones, lo que podria
ocasionar que el contenido de sulfatos disminuya durante ese periodo.

En la Zona B los valores se encuentran entre los 137 mg.L™! a 657 mg.L"!, durante el muestreo realizado en
junio; mientras que para el mes de noviembre es de 218 mg.L! a 695 mg.L'. Las muestras presentan un
comportamiento casi similar en los dos meses analizados, observdndose que apenas son levemente mayores
en noviembre. Este comportamiento similar podria deberse a que en todo este periodo casi no se produjeron
lluvias. Para los dos muestreos, el 50% de las muestras analizadas presentan valores superiores al limite
establecido.

En la Zona C se encuentra que los valores de sulfatos estin entre los 60 mg.L™! a 458 mg.L"! para abril,
mientras que en septiembre se encuentran entre 172 mg.L' a 648 mg.L"!. En este caso solo la muestra C4
supera el valor limite durante el mes de abril, mientras que en septiembre lo superan las muestras C4, C6, C7
y C10.

Se puede observar que la Zona A es la que registra la mayor cantidad de muestras de agua que superan
ampliamente el limite de 400 mg.L™! para sulfatos, el 80% de ellas presentan contaminacion con este analito.
Para las muestras de la Zona B, se registra un porcentaje promedio de contaminacion con sulfatos del 50%,
mientras que en la Zona C, s6lo un 25% de ellas, estan contaminadas con este analito.

La importancia de la determinacién de este analito radica en los efectos no deseables que puede ocasionar en
la salud de quienes consumen agua contaminada con sulfatos. Estos signos varian desde el sabor
desagradable, hasta la accion laxante cronica.

La poblacion rural que se abastece con este tipo de agua, carece de un acceso a servicios de agua y
saneamiento seguro, esto tiene como resultado una evidente desigualdad social y altos costos en materia de
salud. En este contexto, acceder a servicios sociales de agua potable se convierte en un constante desafio.
Este trabajo podria percibirse como una posibilidad de poner al servicio de la comunidad, estos
conocimientos cientificos con el objeto de otorgar una mejor calidad de vida a los pobladores de las zonas
estudiadas.
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RESUMEN

Se propone la sintesis de un solido adsorbente conocido como KIT-6 para su aplicacion en la captura del
CO:, cuya emision en incremento es una de las principales causas del calentamiento global. El material de
silice mesoporoso fue preparado a partir de la técnica sol-gel, utilizando TEOS como fuente de silice,
Pluronic P-123 como surfactante y n-butanol como co-surfactante. A diferencia de lo que comunmente se
reporta en bibliografia; se propuso una temperatura de 300 °C para la etapa de calcinacion. El solido
obtenido fue posteriormente modificado con APTES con el fin de incorporar grupos amino propilo en su
estructura. Los materiales asi obtenidos fueron caracterizados a través de MET, DRX a bajos angulos,
espectroscopia IR de reflectancia total atenuada y adsorcion-desorcion de N». Los resultados confirmaron la
obtencion de un material con una estructura mesoporosa ordenada y un drea superficial especifica de
alrededor de 800 m’ g'. Después de la incorporacion de APTES, el material modificado mostré una
estructura similar a la del soporte original y cambios en sus propiedades texturales, disminuyendo el darea
superficial especifica, el tamario y volumen de poros. El soporte KIT-6 mostro una excelente capacidad de
adsorcion de CO,, obteniéndose un valor de 1,5 mmol de CO; g'l para 640 Torr y 25 °C. Por otro lado, el
material modificado, KIT-6:APTES, mostré un aumento en la capacidad de adsorcion solo en la region a
bajas presiones.

ABSTRACT

The synthesis of a solid adsorbent known as KIT-6 is proposed for its application in the capture of CO,,
whose increasing emission is one of the main causes of global warming. The mesoporous silica material was
prepared by the sol-gel technique; using TEOS as silica source, Pluronic P-123 as surfactant, and n-butanol
as co-surfactant. Unlike what is commonly reported in the literature, a temperature of 300 °C was proposed
for the calcination process. Then, the obtained solid was modified with APTES in order to incorporate amino
propyl groups in the structure. The as-synthetized materials were characterized by TEM, low-angle XRD,
FTIR attenuated total reflectance spectroscopy and N adsorption-desorption techniques. The results
confirmed the obtaining of an ordered mesoporous structure material and a specific surface area of about
800 m* g'. After APTES incorporation, the modified material showed a similar structure to the pure support
and changes in its textural properties, decreasing the specific surface area and pore size and volume. The
KIT-6 support showed an excellent adsorption capacity, obtaining a value of 1.5 mmol of CO>g" at 640
Torr and 25 °C. On the other hand, the modified KIT-6:APTES material showed an increase in adsorption
capacity only in the low pressure region.

Palabras claves: silices mesoporosas, KIT-6, APTES, adsorcion, dioxido de carbono.
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Introduccion

El aumento en la emision de gases de efecto invernadero se convirtié en un tema de gran interés debido a su
impacto en el cambio climatico a nivel mundial. En particular, el CO, aumento6 su concentracién atmosférica
desde un valor de 280 ppm a 400 ppm después de la revolucion industrial [1]. Entre las tecnologias
desarrolladas para la captura de CO; se incluyen a las tecnologias de adsorcion quimica. Hoy en dia, éstas
utilizan solventes quimicos como las aminas para la captura de los gases. A pesar de su aplicacion comercial,
las desventajas que se presentan son: el costo alto del proceso de regeneracion, la corrosion de equipos por la
alta volatilidad de las aminas, a lo que se suma su degradacion y olor peculiar [2]. En busca de otras
alternativas, varios adsorbentes solidos; tales como zeolitas, Oxidos metalicos, materiales de silice
mesoporosos, etc., fueron desarrollados para su aplicacion en la captura de CO, [1]. Entre ellos, las silices
conocidas como KIT-6 se destacan por presentar mesoporos interconectados y microporos en las paredes de
sus estructuras. Los primeros proporcionan una mejor superficie de contacto para la incorporacion de grupos
funcionales facilitando el transporte de los gases, mientras que la presencia de los microporos contribuye a la
fisisorcion [3]. En los tultimos afios, la funcionalizacién de estos adsorbentes so6lidos con grupos amino
propilo recibié una gran atencidén por la mejora en la capacidad de adsorcion, su alta selectividad y por
mitigar los problemas de corrosion de equipos [2].

En el presente trabajo se propuso la sintesis del soporte de silice, KIT-6, a partir de la técnica sol-gel. La
calcinacion se llevo a cabo a 300 °C. El material asi obtenido se modificd quimicamente incorporando a la
estructura grupos amino propilo a partir de APTES. Se realizo6 la caracterizacion estructural, morfologica y
de las propiedades texturales del material puro y modificado. Finalmente, se evalu6é la capacidad de
adsorcion de CO; en ambos materiales, a partir de un método gravimétrico.

Materiales y Métodos

Para la sintesis de KIT-6, se disolvid el surfactante, Pluronic P-123 (PM 5800, ALDRICH), en una mezcla de
H,O (Milli-Q) y HCI (37 % p/p, TETRAHEDRON), manteniendo el sistema en agitacion y a una
temperatura de 37 °C. Luego de su disolucion, se agregé el n-butanol y al cabo de una hora, se adiciono el
TEOS (pureza > 98 % p/p, Merck), manteniendo la agitacion durante 24 horas. Luego, se trasvaso la mezcla
resultante a un frasco tipo Schott, colocandolo en una estufa a 90 °C por 24 horas mas y en condiciones
estaticas. Se observo la formacion de un sélido blanco, el cual fue recuperado mediante filtracion al vacio y
lavado varias veces con H>O destilada. El precipitado obtenido fue secado en estufa a 60 °C y finalmente
calcinado a 300 °C por 1 hora. La relacion molar de los precursores utilizados en la sintesis, TEOS:P-
123:HCI:H,O:n-BuOH fue de 1:0,017:1,83:195:1,31.

Para la sintesis del material modificado con 3-amino-propil-trietoxisilano, APTES, (pureza > 99%,
ALDRICH), se mezclaron ambos compuestos en una relacion molar KIT-6:APTES igual a 1:0,25. Previo a
la mezcla, el material soporte fue secado en estufa a 100 °C durante 24 horas. La reaccion se llevo a cabo en
un sistema de reflujo, utilizando tolueno (pureza > 99,5 %, Biopack) como solvente, manteniéndolo en
agitacion y a una temperatura de 90 °C durante 6 horas. El precipitado obtenido fue separado por filtracion y
lavado exhaustivamente con etanol y agua para eliminar las moléculas de APTES en exceso. Finalmente, el
material s6lido fue secado en estufa a 60 °C durante toda la noche.

Las imagenes por Microscopia Electronica de Transmision fueron captadas en un equipo PHILIPS CM-10.
Los estudios de difraccion de rayos X a bajos angulos fueron llevados a cabo en un equipo Bruker D8
Discover, con una fuente de radiacion monocromatica CuKa. Los espectros IR de reflectancia total atenuada
fueron obtenidos con un espectrometro FT-IR Vertex 70 equipado con una unidad BioATRCell-II y un
detector de mercurio-cadmio-telurio (MCT). Las propiedades texturales de las muestras, se determinaron
mediante adsorcion-desorcion de N; en un Sortdmetro Micromeritics ASAP-2020.

La capacidad de adsorcion de CO, de los materiales fue evaluada mediante un método gravimétrico
utilizando una electrobalanza Cahn D200 (sensibilidad de +1 pg). El equipo se encuentra conectado a un
sistema de alto vacio. Las muestras analizadas fueron previamente tratadas a 180 °C durante 1 hora con el fin
de eliminar cualquier especie adsorbida en sus estructuras. Las isotermas de CO; (pureza del gas > 98,1 %,
OXITESA) se midieron en el rango de presiones comprendido entre 10-640 Torr y a 25°C.

Resultados y Discusion

En la Figura 1 se presentan los difractogramas correspondientes al soporte KIT-6 y su derivado, KIT-
6:APTES. Se observa un pico de intensidad fuerte y un hombro de intensidad débil, indexados a los planos
de difraccion (211) y (220), y centrados en 20 = 1° y 20 = 1,15° respectivamente. La presencia de estos
picos indica que la muestra posee una estructura cubica la3d, la cual es caracteristica del material
mesoporoso conocido como KIT-6. A partir del difractograma correspondiente al KIT-6:APTES, se pueden
reconocer los mismos picos con una diferencia particular: el pico correspondiente al plano de difraccion (2 1
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1) disminuye su intensidad; lo cual indicaria la incorporacion de APTES dentro de los poros del soporte. Las
imagenes TEM de los materiales se muestran en los recuadros dentro de cada figura. En ambos casos, se
puede observar una estructura aglomerada con canales de poros dispuestos al azar.
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Figura 1. Difractogramas obtenidos a bajos angulos e imagenes TEM (en recuadros) de las muestras:
a) KIT-6 y b) KIT-6:APTES.

En la Figura 2 se representan los espectros IR de reflectancia total atenuada para las muestras en estudio. En
el espectro correspondiente al soporte KIT-6 (Figura 2.a); la banda de intensidad fuerte, centrada en 438 cm’
!, es asignada a la flexion (torsion) Si-O-Si. La segunda banda de intensidad fuerte, localizada a 1058 ¢cm™,
asi como la banda de intensidad intermedia ubicada a 796 cm! son atribuidas a los estiramientos asimétrico y
simétrico Si-O-Si respectivamente. La banda centrada en 957 cm™ corresponde al estiramiento Si-OH.
Finalmente, la banda ancha y de intensidad débil comprendida entre los 2800 y 3700 cm™! est4 relacionada al
estiramiento O-H de los silanoles superficiales y de las moléculas de H,O adsorbidas. Estas Giltimas también
responsables de las bandas observadas en el rango entre 1600 y 1750 cm™! (ver recuadro en la figura). En el
caso del espectro para el material modificado con APTES (Figura 2.b), la banda localizada a 689 cm™' es
atribuida a la flexion de los enlaces en los grupos -NH,. Las bandas agudas observadas entre los 2800 cm™ y
3000 cm™ son asignadas al estiramiento C-H y la banda amplia de baja intensidad y ubicada por arriba de los
3000 cm! es atribuida al estiramiento N-H (ver recuadro de la figura). Finalmente, la banda correspondiente
al estiramiento del enlace Si-OH, centrada en 957 cm™ disminuye su intensidad quedando superpuesta a la
banda intensa adyacente. Todas estas asignaciones sugieren una interaccion efectiva entre los grupos
silanoles y aminos, indicando la incorporacion de APTES a la estructura del soporte KIT-6.
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Figura 2. Espectros IR de reflectancia total atenuada y en recuadros una magnificacion de la region del
espectro comprendida entre los 4000-1400 cm™ para los materiales a) KIT-6 y b) KIT-6:APTES.

En la Tabla 1 se resumen los valores de los principales parametros texturales. KIT-6 presenta una superficie
de 770 m? g, la cual disminuye a un 18% de su valor original luego de la incorporacion de APTES. El
volumen y diametro de poro presentan también una disminucion ocasionada por la incorporacion del grupo
organico aminopropilo al material.
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Tabla 1. Propiedades texturales de los materiales sintetizados. Sger= area superficial especifica BET; V= volumen de
poros total y D, = diametro de poros.

Muestras | Sper (m?g™) Vi (cm?® g ) D, (nm)
KIT-6 770 0.57 4.7
KIT-6:APTES 137 0,13 3,8

En la Figura 3 se representan las isotermas de adsorcion de CO- de las muestras de KIT-6, previo a la
calcinacion, es decir, con el surfactante dentro de su estructura, después del proceso de calcinacion a 300 °C
y después del tratamiento con APTES. Comparando las curvas de KIT-6 previo y con posterioridad a la
calcinacion, podemos inferir la importante contribucion a la capacidad de adsorcion que poseen los poros
desarrollados en la estructura tras la eliminacion del Pluronic-P123. A partir de la curva perteneciente al
soporte KIT-6 calcinado, podemos notar un aumento continuo de la cantidad adsorbida a medida que
aumenta la presion, alcanzando un valor de 1,55 mmol CO, g”! para una presion de 640 Torr. Para el material
modificado quimicamente se encuentra un comportamiento diferente. En la regién a bajas presiones
(menores a 100 Torr) se observa un aumento pronunciado de la capacidad de adsorcion, superando los
valores registrados por el soporte puro. Sin embargo, en la regién a mayores presiones (mayores a 100 Torr),
el incremento en la capacidad de adsorcion es més atenuado. Las curvas de capacidad de adsorcion de CO,
del soporte puro y funcionalizado se cortan a una presion de aproximadamente 300 Torr. De esta manera,
para presiones menores a 300 Torr el incremento de la adsorcion se debe a la contribucion de los sitios
quimicos de adsorcion, representados por los grupos aminopropilos enlazados al soporte. Sin embargo, a
presiones por encima de 300 Torr, el area superficial especifica disponible para el proceso de fisisorcion es
menor (Sger = 137 m? g) lo cual podria explicar el comportamiento mostrado en esta region.
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Figura 3. Isotermas de adsorcion de CO; para los materiales KIT-6 (con surfactante), KIT-6 calcinado a 300 °C y KIT-

6:APTES, a 25°C.

Conclusiones

Un material de silice mesoporoso, de tipo KIT-6, con estructura tridimensional cubica fue obtenido
exitosamente luego de ser sometido a un proceso de calcinacion a baja temperatura, 300 °C. El material
soporte mostrd una excelente capacidad de adsorcion de diéxido de carbono en comparacion a otros
materiales similares reportados en bibliografia. El soporte funcionalizado con APTES presenta una mejora
de la capacidad de adsorcion debido a la presencia de sitios de adsorcion quimicos, a bajas presiones. La
disposicion de las moléculas de APTES en la estructura original disminuyen el area superficial especifica
accesible para las moléculas de CO,.
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RESUMEN

El As (V) prevalece en aguas superficiales y As (IlI) en aguas subterrdaneas, su presencia produce
contaminacion y constituye un problema de salud publica. De los distintos métodos de remocion de este
contaminante, se destacan los métodos de adsorcion por su simplicidad, efectividad y bajo costo. Con este
propésito —adsorber aniones arseniato AsOy" se sintetizé un material adsorbente un sélido hibrido
(organico-inorganico) nanoestructurado: celulosa-hidroxiapatita (Ca)10(OH):(PO4)s preparado en forma
rdapida con horno microonda a temperaturas menores de 100°C. Se sintetizaron dos solidos con
caracteristicas estructurales similares y morfologicas diferentes (determinado por microscopia electronica
de barrido), utilizando celulosa farmacéutica (Celr-HAp) y celulosa de grado analitico (Cels-HAp). El
primero presenta morfologia de capas superpuestas y el segundo de forma espicular (esponja marina). Los
materiales fueron caracterizados con espectros infrarrojos (FTIR) y raman, identificando los grupos
funcionales PO, COs™ y los correspondientes a la estructura de la celulosa. En los difracto gramas, se
reconocieron las fases cristalinas correspondientes a la hidroxiapatita y a la celulosa. Las caracteristicas
manométricas de ambos solidos favorecen su utilizacion como adsorbentes de iones y el valor del punto de
cero cargas (PZC) de 11,8, los convierte en un material especialmente indicado para retener aniones.

Se trabajo con Arseniatos (As (V)) y arsenitos (As (Ill)) y se registra una eficiencia mucho mayor en la
retencion de As(V) utilizando como adsorbente el Celr-HAp. Se estudiaron las condiciones experimentales
de proceso de adsorcion (pH, temperatura, tiempo de contacto con el solido y dosificacion del solido) para
mejorar el proceso de retencion de aniones como el arseniato y paralelamente se modifico la sintesis del
material hibrido para aumentar la superficie especifica del mismo, centrando nuestra atencion en el solido
Celr-HAp, atendiendo el mejor comportamiento de este material frente al Cel,-HAp en las experiencias
preliminares en Batch (6).

ABSTRACT

As (V) prevails in surface water and As (III) in groundwater, its presence produces contamination and
constitutes a public health problem. Of the different methods for removing this contaminant, adsorption
methods stand out for their simplicity, effectiveness and low cost. For this purpose - to adsorb arsenate
AsO4* anions - a nanostructured solid hybrid (organic-inorganic) adsorbent material was synthesized:
cellulose-hydroxyapatite (Ca)io(OH)2(PO4)s prepared quickly in a microwave oven at temperatures below
100°C Two solids with similar structural and different morphological characteristics (determined by
scanning electron microscopy) were synthesized using pharmaceutical grade cellulose (Cels-HAp) and
analytical grade cellulose (Cela-HAp). The first one presents morphology of superimposed layers and the
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second one has a spicular shape (sea sponge). The materials were characterized with infrared (FTIR) and
Raman spectra, identifying the functional groups PO.*, COs* and those corresponding to the cellulose
structure. In the diffractograms, the crystalline phases corresponding to hydroxyapatite and cellulose were
recognized. The manometric characteristics of both solids favor their use as ion adsorbents and the PZC
value of 11.8 makes them a material especially suitable for retaining anions.

We worked with Arsenates (As (V)) and arsenites (As (III)) and a much higher efficiency in As (V) retention
was recorded using Celr-HAp as adsorbent. The experimental conditions of the adsorption process (pH,
temperature, contact time with the solid and dosage of the solid) were studied to improve the retention
process of anions such as arsenate and, in parallel, the synthesis of the hybrid material was modified to
increase the specific surface. of the same, focusing our attention on the solid Celr-HAp, attending the best
behavior of this material against Cela-HAp in the preliminary experiences in Batch (6).

PALABRAS CLAVES: sintesis- hidroxiapatita-arsénico-adsorcion-celulosa
INTRODUCCION

La inclusion de la celulosa en la sintesis del material hidroxiapatitico —también llamado material composito-
evita la aglomeracion de las particulas, favoreciendo que el tamafio de las mismas sea del orden de los
nandmetros y aumenta la superficie especifica, lo que propicia la adsorcion de AsO4>. La sintesis se lleva a
cabo a 70°C preferentemente. Asi se obtiene un so6lido en forma rapida. Las técnicas de FTIR (infrarrojo por
transformadas de Fourier) Raman y XRD (difractometria de rayos X) permitieron caracterizar la fase
hidroxiapatitica y celuldsica respecto a la composicion y a las propiedades cristalinas. La microscopia de
barrido electronico (SEM) permitié determinar la morfologia del solido y se verifico el tamafio del orden de
los nanémetros del sélido aplicando la formula de Scherrer con una sola medida. El material sintetizado fue
utilizado como adsorbente especifico de As(V) y esta propiedad mejord con la modificacion de la sintesis

MATERIALES Y METODOS

La sintesis aplicada inicialmente comprende la mezcla de una solucion alcalina (NaOH) de celulosa de
calidad farmacéutica y calidad analitica respectivamente, enfriada y agitada con los precursores en estado
solido de calcio y fosfato (CaCl,.2H,O y Na,HPOs). El solido precipitado se separa, envejece toda la noche,
se calienta en horno microonda por 5’ a 70°C y se separa por centrifugacion. Las modificaciones de la
técnica anterior consistieron en reemplazar la agitacion breve de los reactivos por la sonicacion de la mezcla
durante 30 minutos y en lugar de combinar los precursores de calcio y fosfato en forma sélida con la
solucion de celulosa alcalina, se utilizaron soluciones acuosas de los mismos, para propiciar mayor contacto
y favorecer la formacion del s6lido con pequefio tamafio de particula —del orden de los nandmetros- y con
mayor superficie especifica que permita mejorar su capacidad adsorbente de iones como el AsO4*" 0 AsOs*
aplicando técnicas en batch. El tratamiento térmico del precipitado disminuy6 hasta 70°C (la temperatura
inicial era 90°C), la separacion del precipitado se realizo por centrifugacion del precipitado, y se procedio a
realizar sucesivos lavados con solucion de etanol-agua (1:1) hasta alcanzar en la suspension el pH:8.00.Se
determino el area especifica (método BET) y el punto de carga cero (PZC) para ambos materiales. El método
utilizado fue el método de la deriva del pH; y el valor obtenido sirve para evaluar su capacidad de retencion
de aniones o cationes.

Las experiencias en Batch se realizaron contactando masas (200 mg) de solidos con solucion de As(IIl) y
As(V) y sus resultados fueron informados en. Los resultados desfavorables para la retencion del AsOs®
independientemente del solido utilizado (Cela-HAp o Celr-HAp) las experiencias se orientaron a estudiar la
retencion de AsO4* (As(V)) y a utilizar fundamentalmente el solido Celp-HAp, cuya sintesis fue modificada
y como resultado de la misma se repitio la determinacion de superficie especifica con el método BET.

RESULTADOS

Los resultados de la caracterizacion son los siguientes; por espectroscopia FTIR (fig. 3 y 4) y Raman (fig. 5y
6), XRD (fig. 7 y 8) y SEM (fig. 1 y 2). En el espectro Infrarrojo y Raman se reconocieron las bandas
caracteristicas de los grupos PO *, CO; * y celulosa (2,3). Las fases cristalinas hidroxiapatiticas y
celulosicas fueron caracterizadas por difractometria (XRD) (fig. 6 y 7) cuyos picos anchos indican la baja
cristalinidad del solido Es notable la diferente morfologia de los solidos determinada por la técnica SEM,;
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segin la procedencia de la celulosa utilizada (comercial o de uso farmacéutico o reactivo analitico), la
primera tiene una morfologia de pequefios agregados y es porosa, la segunda de tipo espicular (esponja
marina).

Imégenes SEM

Fig. 2 Cels-HAp

Fig 1: Celr-HAp

Fig. 3: espectros
Infrarrojos de Cela-HAp

Fig. 4: espectro Infrarrojo de Cel-Hap
modificado

Fig. 6: espectro Raman

de Celp-HAp modificado

Fig. 5. Espectros Raman de Cels-HAp (trazo
azul) y Celp-HAp (trazo negro)
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Fig. 7: Difractograma Celp-HAp

Fig. 6: DifractogramaCela- modificada

HAp (trazo rojo) y Cel-HAp
(trazo azul)

El tamafio promedio de particula del orden de los nandometros de Cela-HAp y Cele-HAp se verifica aplicando
la formula de Scherrer. Se utilizo el pico, cuyo indice de Miller (002) (es el Gnico pico que no se solapa con
otros (002) y tiene una intensidad media:). Los resultados obtenidos son 26 nm para ambos compositos. El
4rea especifica determinada por el método BET es 1m?/g y el PZC medido es 11,8 para ambos solidos. El
valor medido de PZC es igual a 11,8 para ambos s6lidos e indica la potencialidad de estos materiales para
adsorber aniones.

En las condiciones ajustadas de sintesis, los mejores resultados de retencion se obtuvieron con Celp-HAp, 1
ppm de concentracion inicial de As(V), ajustado a pH 6.00 (elegido porque es adecuado para la operacion de
la membrana de filtracion), agitado a temperatura ambiente durante 2 horas. La solucion separada fue
analizada por espectrofotometria de absorcién atdomica con el método de generacion de hidruros, para
determinar la concentracion de As(V) presente en la muestra. La sintesis modificada se aplico
fundamentalmente al so6lido Cel-HAp y la medicion de la superficie especifica arrojo un valor de 40 m?/g y
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con este material se replicaron las experiencias en batch, con una dosificacion del solido de 8g/L 'y 10 g/L, y
como resultado el material logrd retener hasta 80% del As(V) puesto en contacto con él

DISCUSION

Los resultados de la evaluacién del método de absorcion en Batch verificando el comportamiento de los
solidos (Cela-HAp y Celg-HAp) en contacto con As(V) y As(Ill), a distintas velocidades de agitacion (300 y
600 rpm), muestran que el Cel-HAp tiene mejores caracteristicas adsorbentes que el Cela-HAp, atribuimos a
su morfologia en capas o agregados. También es mas favorable la retencion de As(V) que As(Ill), durante el
contacto de del s6lido (masas: 200 y 500 mg) con la solucion del adsorbato a temperatura ambiente.

El incremento considerable de la superficie del sélido Cel;-HAp (de 1m?/ g a 40 m?/g) se interpreta como
resultado de las modificaciones de la sintesis del hibrido hidroxiapatita-celulosa, También bajo la
temperatura de sintesis (70°C en lugar de 90°C). El lavado exhaustivo de solido separado por centrifugacion
hasta alcanzar el pH:8.00, minimiza la competencia del anion OH™ con el anion AsO4* por los sitios de
adsorcion y mejora los resultados de retencion de este tltimo (80% aproximadamente

CONCLUSION

Se prepar6 el material hibrido hidroxiapatita celulosa de caracteristicas amorfas o escasamente cristalinas, en
condiciones de relativamente bajas temperaturas (70°C), utilizando horno microonda y agitacion por
sonicacion. Todos los so6lidos fueron caracterizados por espectrofotometria (FTIR y Raman), difractometria
(XRD), la superficie especifica con el método BET y el tamafio promedio de particulas con la formula de
Scherrer—queda pendiente este calculo para el so6lido modificado-. Las modificaciones introducidas en la
sintesis de Cel-HAp favorecen sus caracteristicas adsorbentes de As(V) Los cambios introducidos en la
sintesis produjeron un incremento en el area especifica, potenciando su uso para retener este anion
contaminante del agua, a temperatura ambiente y en condiciones no extremas de pH
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RESUMEN

La lixiviacion de constituyentes de los residuos de construccion y demolicion a la fase acuosa es una funcion
de un numero limitado de mecanismos quimicos y fisicos (de transporte). El objetivo de este trabajo es
comparar los modelos estadisticos obtenidos de la lixiviacion de los iones mayoritarios, en una columna de
lixiviacion y en un lisimetro de laboratorio acoplado con un simulador de lluvia. Se pudo establecer una
relacion matematica sencilla entre ambos métodos, por lo que el método de la columna podria ser util para
predecir aproximadamente la lixiviacion de constituyentes por percolacion.

ABSTRACT

The release of constituents from construction and demolition waste to the aqueous phase is a function of a
limited number of chemical and physical (transport) mechanisms. The objective of this work is to compare the
statistical models obtained from the leaching of the main ions, in a leaching column and in a laboratory
lysimeter coupled with a rain simulator. A simple mathematical relationship between the two methods could
be established, so the column method could be useful to roughly predict the leaching of constituents by
percolation.

Palabras clave: lixiviacion, residuos de construccion y demolicion, columna, lisimetro
Introduccion

La lixiviacion de constituyentes de los residuos de construccion y demolicion a la fase acuosa es una funcion
de un nimero limitado de mecanismos quimicos y fisicos (de transporte). Para cada producto de construccion
en un escenario de aplicacion, solo algunos de esos factores son dominantes para el comportamiento de
liberacion. [1]

En [2] se investigaron cinco muestras de residuos de construccion y demolicion (C&DW) para cuantificar la
lixiviacion de elementos inorganicos en condiciones de percolacion de acuerdo con dos configuraciones
experimentales diferentes: columnas saturadas de flujo ascendente estandarizadas (tamafio de particula <4mm)
y flujo descendente intermitente insaturado en lisimetros (< 40mm de tamafio de particula).

La lixiviacion por columna consiste en introducir agua desionizada a través de una columna con muestra de
residuos, mediante flujo ascendente a fin de minimizar el arrastre de aire y el flujo preferencial. [3]

El objetivo de este trabajo es comparar los modelos estadisticos obtenidos de la lixiviacion de los iones
mayoritarios, en una columna de lixiviacién y en un lisimetro de laboratorio acoplado con un simulador de
lluvia.

Materiales y métodos

Las muestras de residuos de construccion y demolicion se recogieron manualmente al azar distintas muestras
de diferentes lugares de la ciudad de La Banda (Santiago del Estero, Argentina), totalizando aproximadamente
5 kg. El material se tritur6 manualmente con un martillo de 2 kg, luego se tamizo6 en una zaranda de arena fina
(utilizada en albaiileria), de aproximadamente 1,5 mm de abertura de malla.
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En la figura 1 se presenta un esquema del equipo experimental de columna de lixiviacion y en la figura 2 se
presenta en un lisimetro de laboratorio acoplado con un simulador de lluvia.

Tubo de alimentacién de PVC con agua de¢ Muestra

Probeta vglumétrica

Tubo de alimentacién de PVC con agua destilada

Muestra

"""""" Escorrentia

Percolacion ===

Fig. 2. Diagrama de flujo del prototipo de lisimetro de laboratorio construido.

Para cada ensayo se realizaron 10 corridas, el ensayo por columna se usaron 1480 g de muestra y el ensayo
por lisimetro 2021 g. Por cada corrida se filtro el eluato por gravedad usando papel de filtro cuantitativo y se
determino experimentalmente: la conductividad eléctrica, el pH, la concentracion de iones calcio Cca+, i0nes
magnesio Cwg+ , de iones cloruro Ccr., de iones bicarbonato Crcos., la concentracion de iones sodio Cra+ ,de
iones potasio Ck+ , de iones sulfato Csos- , y de iones nitrato Cnos- A partir de ellos se calculd la masa de cada
16n que se lixivia por unidad de masa de sélido anhidro (LSP), expresado en mg de i6n/kg de solido [4]. En
este trabajo solo se presenta el LSP de Ca?".

Resultados

En la figura 3 se presenta la CE [uS.cm™] de del eluato obtenido por percolacion en la celda de percolacion y
en el lisimetro en funcion de la relacion L/S acumulada.
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Fig. 3 Conductividad eléctrica del eluato en funciéon del L/S acumulado, obtenido por percolacion en columna y en

lisimetro.
En las ecuaciones 1y 2 se presentan los modelos estadisticos de CE [uS.cm™] de la solucién obtenida por

percolacion en la columna y en el lisimetro respectivamente en funcion de la relacion L (masa de eluente)/S
(masa de muestra) acumulada
uS I —-171
(CE [gnlheat =550 () ,R2 =092 [1]
S I —097
(CE[™)s = 1316+ (0) ; R2=0,88 [2]
cm S

Entonces tomando el cociente entre ambas se presenta en la ecuacion 3

I —097
(CE)ys 1316~ (g) L 074
(CE) oo = [ —L71 = 2,4~ (E) 3]
550-(9

En la figura 5 se presenta pH de la solucion obtenida por percolacion en la celda de percolacion y en el lisimetro
en funcion de la L/S acumulada.
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Fig. 4 pH del eluato en funcion del L/S acumulado obtenido por percolacion en columna y en lisimetro.

En las ecuaciones 4 y 5 se presentan los modelos estadisticos de pH en funcién de la relacion L/S acumulada

de la solucion obtenida por percolacion en la columna y en el lisimetro respectivamente.
L 015

(pH)cor = 7,33 (E) ,R2 =096 [4]
L 0,10
(pH) ;s = 7,64 - (g) : R2=0,93 [5]
La relacion entre ambas se presenta en la ecuacion 6.
L 0,10
(pH)us 7,64 (g) I, 006

(PH)cot 749 ,.(-)0,16 =1,02- ()
$

(6]
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En la figura 5 se presenta LSP(Ca’") de la solucion obtenida por percolacion en la celda de percolacion y en
el lisimetro en funcion de la L/S acumulada.
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Fig. 5 LSP(Ca’*) de la solucién lixiviada en columna y en lisimetro en funcion del L/S acumulado.

En las ecuaciones 7 y 8 se presentan los modelos estadisticos de LSP(Ca?®") en funcion de la relacion L/S
acumulada de la solucion obtenida por percolacion en la columna y en el lisimetro respectivamente.

g L 024
(LSP(Caz+)) | =213 (= . P2 —
col kg] (S) i R 0,90 [7]
mg L 0,39

(LSP(Ca?¥))y;s [@] = 146" (E) ; R2=0,87 [8]

La relacion entre ambas se presenta en la ecuacion 9.
0,39

(LSP(Ca?*))ys 146+ (g) L %15

(LSP(Ca2+)) col - 213 _.{«)0,24 = 0,68 - (;) [9]
S

Discusion

Si bien estas ecuaciones son validas sélo para esta muestra en las condiciones de la experiencia, tiene valor
orientativo para los escombros de construccion. La CE de las soluciones obtenidas en el lisimetro crece
levemente en funcion de la L/S con relacion a las obtenidas por columna. El pH se comporta de una forma
similar. La LSP calculados por ambos métodos se encuentran dentro del mismo orden de magnitud, si bien en
general los valores por el método del lisimetro son menores.

Conclusiones

Se pudo establecer una relacion matematica sencilla entre ambos métodos, el cual sugiere que el método de la
columna podria ser Util para predecir aproximadamente la lixiviacion de residuos de construccion y demolicion
por percolacion asumiendo las condiciones extremas.

Aun asi es evidente que es necesario explorar mas profundamente la relacion entre los ensayos de columna y
diferentes escalas de lisimetro.
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue comparar el desemperio de tres clarificantes: el mucilago de penca de tuna
licuado (mucilago), el polvo de almidon de pulpa de banana (pulpa de banana) ambos de origen natural; y
el sulfato de aluminio (sintético), en la remocion de turbidez (RT). Inicialmente, se prepararon los
clarificantes naturales y se determinaron sus dosis optimas. Para el caso del sulfato de aluminio se
utilizaron los valores optimos de referencia. Luego se prepararon matrices acuosas turbias (concentracion
de solidos: 1,25; 2,5 y 5 g/L) con la adicion de clarificantes en las concentraciones encontradas. Se
prepararon también controles (matrices turbias sin clarificantes). Se midio la turbidez inicial, se agrego el
clarificante, se mezclo durante 2 minutos y luego de 15 minutos se volvio a medir, y se calculo el porcentaje
de RT. Todos los ensayos se hicieron por triplicado. Las dosis adecuadas para el mucilago fueron de 0,4 g/L
y para la pulpa de banana de 0,5 g/L. La pulpa de banana logré remociones superiores al 71%, aunque
siempre fueron inferiores a las del mucilago (superiores al 90% en todos los casos). La RT aumento con la
concentracion de solidos y fue mas eficiente con el agregado de clarificantes naturales. Ambos clarificantes
naturales demostraron tener mayores RT que el sulfato de aluminio, en el caso del mucilago entre un 15 y
29% mas y para la pulpa de banana entre un 3% y 10% mads.

ABSTRACT

The aim of this work was to compare the performance of three clarifying agents: liquefied prickly pear
mucilage (mucilago), banana pulp starch powder (pulpa de banana), both of natural origin, and aluminum
sulfate (synthetic), in the removal of turbidity (RT). Initially, the natural clarifiers were prepared and their
optimal doses were determined. In the case of aluminum sulfate, the optimal reference values were used.
Then, turbid aqueous matrices were prepared (solids concentration: 1.25; 2.5 and 5 g/L) with the addition of
clarifying agents in the found concentrations and controls were also prepared (turbid matrices without
clarifying agents). The initial turbidity was measured, the clarifier was added, it was mixed for 2 minutes
and after 15 minutes turbidty was measured again, and the percentage of RT was calculated. All assays were
done in triplicate. The adequate doses for mucilago were 0.4 g/L and for pulpa de banana 0.5 g/L. Pulpa de
banana achieved RT higher than 71%, although they were always lower than those of the mucilago (higher
than 90% in all cases). The RT increased with the concentration of solids and was more efficient with the
addition of natural fining agents. Both natural fining agents have shown to have higher RTs than aluminum
sulfate, in the case of mucilago between 15 and 29% more and for pulpa de banana between 3% and 10%
more.

Palabras claves: Clarificantes naturales, remocion de turbidez, sulfato de aluminio.
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Introduccion

La clarificacion es una etapa importante dentro del proceso de tratamiento de agua que permite eliminar la
turbidez, el color y algunos microorganismos adheridos a los solidos presentes. Cuando se trabaja con
matrices acuosas cuya turbidez es causada por coloides se utilizan generalmente agentes coagulantes
comerciales, que son compuestos quimicos que obligan a las particulas finas en suspension a agruparse y
formar floculos que precipitan (coagulacion- floculacion) [1]. Estos agentes, son sales metalicas como el
sulfato de aluminio, el cloruro férrico y el sulfato ferroso, siendo el primero el mas utilizado a nivel
mundial. Sin embargo, las sales metalicas y principalmente las que contienen aluminio representan un
riesgo potencial para la salud humana, debido a su relacion con efectos neurologicos adversos y el
desarrollo de diferentes canceres.

Los clarificantes naturales surgen como una alternativa interesante para aquellas poblaciones que por su
lejania de los centros de venta o por los costos involucrados, se les dificulta adquirir los productos
convencionales. En los tltimos afios, aparecieron numerosos estudios sobre una gran variedad de material
vegetal usados como fuente de coagulantes naturales que presentan una nula toxicidad y, en muchos casos,
son productos alimenticios con alto contenido de carbohidratos y de proteinas solubles en agua [1].
Estudios anteriores probaron el poder clarificante del mucilago de penca de tuna fresco [2] y en polvo [3].
El objetivo de este trabajo fue evaluar la eficiencia de remocién de turbidez del polvo de almidén de
banana y compararla con la del mucilago de penca de tuna licuado (Opuntia ficus indica Miller) y el
coagulante artificial sulfato de aluminio.

Materiales y Métodos

Se recolectaron las pencas de tuna de la localidad de Vaqueros (Salta) y se las almacen6 a temperatura
ambiente. Luego se procedid a pelar la penca y se extrajo el mucilago el cual fue licuado por 90 segundos
con un mixer ATMA (600 W), hasta la obtencion de un liquido homogéneo de baja viscosidad. Si bien, en
otros trabajos realizados por el grupo de investigacion ya se probd el poder clarificante del mucilago de
penca de tuna, en esta oportunidad se puso especial énfasis en su obtencion como coagulante licuado y se
estandarizo el tiempo de tratamiento con el mixer. Las bananas se adquirieron de un centro comercial. Para
la extraccion de almidon de la pulpa se separo el platano de la céscara y se corto la pulpa en rebanadas de
aproximadamente 2-3 mm de espesor. El secado se realizé en una estufa de laboratorio a 38,5°C durante 8
h. Por ultimo, se trituraron las rodajas deshidratas con un mortero, obteniéndose un polvo fino homogéneo.
Para realizar los diferentes ensayos de clarificacion, se prepararon matrices acuosas turbias con distintas
concentraciones de solidos (1,25; 2,5; y 5 g/L) con un didmetro < 45 um. Estos s6lidos se recolectaron del
lecho del rio Wierna (Provincia de Salta). Se utilizo agua destilada. En todos los ensayos de clarificacion,
se midio la turbidez inicial (Turb;, UNT), se agrego el clarificante utilizado y se mezcld durante 2 minutos
y luego se dejo sedimentar los s6lidos durante 15 minutos. Finalmente se midi6 la turbidez final (Turby,
UNT) y se calculd la Remocion de turbidez (RT) de acuerdo a la ecuacion 1. Todos los ensayos se
realizaron por triplicado, La turbidez se midi6 con una sonda multiparamétrica HORIBA.

RT (%) = 100 (Turbi-Turby)/Turb; [1]

Para determinar la dosis adecuada de clarificante a utilizar, se realizaron diferentes ensayos de
clarificacion empleando matrices acuosas turbias con una concentracion de solidos de 5 g/L, valor que
simula la mayor turbidez encontrada en los rios de Salta en la época huimeda [4], y diferentes
concentraciones de clarificantes. Para el mucilago de penca de tuna se us6 0,2; 0,3; 0,4; 0,5y 0,7 g/L y
para pulpa de banana 0,2; 0,3; 0,5; 1y 1,5 g/L.

Para comparar los dos clarificantes naturales, se realizaron ensayos de clarificacion con las matrices
acuosas turbias de diferentes concentraciones de soélidos, usando las dosis determinadas anteriormente.
También se hicieron ensayos control para cada concentracion de solidos, que consistieron en pruebas de
clarificacion sin el agregado de ningln clarificante. Para estas experiencias no se modifico el pH de las
matrices acuosas, trabajando con un valor aproximado de 7. Anteriormente, se determindé que el
desempefio del clarificante natural no variaba significativamente con el pH, lo cual es una ventaja que
evita el agregado de quimicos al agua tratada [2].

Finalmente se evalto la remocion de turbidez usando sulfato de aluminio como clarificante para las
diferentes matrices acuosas para comparar su desempeifio con el de los clarificantes estudiados en este
trabajo. Se usaron la dosis y pH 6ptimo de este clarificante comercial (30 mg/L y 5,6 respectivamente).
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Resultados

Se determind la dosis adecuada de aplicacion para cada clarificante natural (Fig. 1). La concentracion

adecuada de mucilago de penca de tuna licuada (0,4 g/L) fue menor que la del polvo de almidén de pulpa de
banana (0,5 g/L).
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Figura 1: Maxima remocion de turbidez (99,21 y 85,60 %, respectivamente) con la dosis Optima de mucilago de

penca de tuna licuado y de polvo de almidon de pulpa de banana (0,4 g/l y 0,5 g/L, respectivamente). Los ensayos se
realizaron con matrices acuosas turbias con 5 g/L de sélidos.

En todos los ensayos, la remocion de turbidez fue mayor en los casos en los que se uso6 clarificante que en
los controles (en promedio alrededor del 10%). El mucilago de penca de tuna licuado tuvo un mejor
desempefio lograndose en todos los casos remociones de turbidez superiores al 90%, siendo la mejor
condicion cuando se tiene la mayor concentracion de solidos (RT=99,1%) y obteniéndose una matriz
acuosa con una turbidez final promedio de 7 UNT (Tabla 1). En el caso del polvo de almidon de pulpa de
banana, la mejor RT se logr6 con la matriz acuosa mas turbia (Turb= 142 UNT).
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Figura 2: Remocion de turbidez (RT) de los clarificantes analizados en matrices acuosas turbias con tres
concentraciones de so6lidos (1,25; 2,5 y 5 g/L). También se incluye la remocion de turbidez de los ensayos control.

Tabla 1: Turbidez final para diferentes concentraciones de solidos (1,25; 2,5 y 5 g/L) luego de los ensayos realizados.
Pulpa de banana es Polvo de almidon de pulpa de banana y Mucilago es Mucilago de penca de tuna licuado.

Concentracion Turbidez Final (UNT)
de solidos (g/L) Pulpa de banana Mucilago Sulfato de aluminio | Control (sin clarificante)
1,25 30,00 + 1,20 17,00 £ 1,46 43,00 £ 0,82 51+0,42
2,5 59,00 + 2,00 15,00 + 0,98 63,00+ 0,70 82+0,44
5 71,00 £ 0,97 7,00 = 0,85 98,00+ 0,75 142 £ 0,30
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Al comparar el desempefio de los clarificantes naturales con el sulfato de aluminio, se puede observar que en
todos los casos los productos naturales lograron mayores remociones de turbidez (entre un 25% y 3%),
siendo a bajas concentraciones de s6lidos mas notable este resultado.

Discusion

Se observo que, por debajo de las dosis Optimas el clarificante agregado no era suficiente para
lograr la méxima remocion de turbidez y que, por encima de la misma, el clarificante comienza a
aportar turbidez a la matriz acuosa. Para el mucilago licuado la dosis necesaria fue menor y esto
puede deberse a su estado de agregacion (liquido) que permitié un mayor contacto con los soélidos, y de
esta forma los pudo agrupar de forma maés eficiente que el polvo. Al agregar mas clarificante, por encima
de la dosis optima, la remocion de turbidez lograda por el polvo de pulpa de banana decrecio levemente
mas en comparacion con el otro clarificante. Esto se podria explicar por el estado de agregacion del
clarificante (polvo), que al aumentar su cantidad aporta mas turbidez que el mucilago de penca de tuna
licuado. Como ya se habia demostrado anteriormente con el mucilago de penca de tuna [3] y como se pudo
observar con el polvo de almidon de pulpa de banana, ambos clarificantes naturales son prometedores en
cuanto a su poder clarificante para las tres concentraciones de sélidos en las matrices acuosas (1,25; 2,5 y
5 g/L) (Fig. 2). Las mayores diferencias en las remociones de turbidez con ambos clarificantes se notaron a
las menores concentraciones de sélidos (principalmente con 1,25 g/L). Esto representa una muy buena
caracteristica de los clarificantes naturales, ya que cuando hay menos cantidad de material sélido es mas
dificultoso la formacion de floculos lo suficientemente grandes para que puedan sedimentar. Era de
esperarse que a medida que aumente la concentracion de solidos, aumente la remocion de turbidez, debido
a que existe en la matriz acuosa mas solidos que facilitan el proceso de coagulacion- floculacion.

Al comparar el desempefio de los clarificantes naturales con el sulfato de aluminio, se pudo observar que
en todos los casos los productos naturales lograron mayores remociones de turbidez (entre un 25% y 3%),
siendo a bajas concentraciones de s6lidos mas notable este resultado. Esto es sumamente prometedor para
los clarificantes naturales, ya que representan una buena alternativa para el reemplazo del uso de
coagulantes comerciales y tienen la ventaja que son inocuos para la salud y mas econdmicos.

Cuando se analizo los valores de turbidez final de todos los ensayos realizados (Tabla 1), se nota un efecto
llamativo para el polvo de almidon de pulpa de banana: a medida que aumento la concentracion de solidos,
la turbidez final también aumentd (a diferencia del mucilago y del sulfato de aluminio). Esto puede
deberse, como se explicd previamente, al aporte que hace el polvo del clarificante natural a la turbidez de
la matriz acuosa, lo cual representaria una limitacion para etapas posteriores de tratamiento del agua.

Conclusiones

El polvo de almidon de pulpa de banana presentd propiedades clarificantes promisorias, con remociones de
al 77%. El mucilago de penca de tuna licuado, obtenido luego de 90 segundos de mixeado, alcanzd mejores
remociones de turbidez (superiores al 92 %). Estos resultados los posicionan como potenciales productos
para un buen tratamiento de agua, siendo ademéas econémicos, eco-amigables e inocuos para la salud.

Referencias

1. Ang, W.L. and A.W. Mohammad, State of the art and sustainability of natural coagulants
in water and wastewater treatment. Journal of Cleaner Production, 2020. 262: p. 121267.

2. Almazan, J.E., D. Gutiérrez Cacciabue, and V.B. Rajal, Diserio factorial para el estudio de

un clarificante natural para el proceso de potabilizacion de aguas, in I Jornadas de
Estadistica Aplicada 2018. ISBN: 978-987-633-543-0. 2018: Salta, Argentina.

3. Bouaouine, O., et al., Identification and role of Opuntia ficus indica constituents in the
flocculation mechanism of colloidal solutions. Separation and Purification Technology,
2019. 209: p. 892-899.

4. Gutiérrez Cacciabue, D., et al., Strategies to optimize monitoring schemes of recreational
waters using a multivariate approach. Environmental Monitoring and Assessment 2014.
186: p. 8359-8380.

Ambiente 63



XV JORNADAS DE CIENCIA Y TECNOLOGIA DE Ig}:e’
FACULTADES DE INGENIERIA DEL NOA XU

FACULTAD DE

29 Y 30 DE SEPTIEMBRE DE 2022 e

Universidad Nacional de Salta

ANALISIS DE IMPACTOS AMBIENTALES DE UN PROCESO DE OBTENCION DE GAS
DE SINTESIS A PARTIR DE GASES RESIDUALES DEL TRATAMIENTO DE GAS
NATURAL

Castillo Silvana Elizabet ("*", Gutiérrez Juan Pablo (2%

(1) Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional, Salta, Salta, Argentina.
(2) Consejo de Investigacion, Universidad Nacional de Salta, Av. Bolivia 5150, Salta, Argentina.
(3) Instituto de Investigaciones para la Industria Quimica (INIQUI-CONICET-UNSa), Av. Bolivia 5150,
Salta, Argentina
* se_castillo@yahoo.com.at

RESUMEN

En diferentes industrias de petroleo y gas, se emiten continuamente grandes volumenes de gases de
combustion y gases residuales ricos en CO;, lo que afecta directamente ambiente y, a pesar de que el
secuestro de CO: es técnicamente viable, su eliminacion remota sigue siendo un punto en cuestion por los
niveles emisivos aparejados (Manenti et al., 2016).

El gas de sintesis es, en general en la industria petroquimica, un producto intermedio, y es comunmente
utilizado como materia prima para la generacion de productos de mayor valor. Sin embargo, la produccion
de gas de sintesis tiene gran incidencia en el andlisis economico global de una planta debido a la
complejidad de los procesos para su produccion..

En la actualidad existen diferentes métodos para evaluar los impactos ambientales para la produccion de
gas de sintesis a partir de gases residuales de la produccion de Gas natural. La problematica detectada
radica en detectar los impactos ambientales generados a partir del proceso en estudio. La metodologia
seleccionada para la identificacion de impactos ambientales es el método de Conesa Fernandez. El método
consiste en la determinacion, importancia y cualificacion de los impactos ambientales de la actividad en
estudio. Los resultados obtenidos muestran los impactos mas relevantes, los factores mas afectados y los
beneficios ambientales obtenidos a partir de su aprovechamiento.

Palabras claves: Gas de sintesis, metodologias de evaluacion de impacto ambiental, estudios de impacto
ambiental, Gas natural

ABSTRACT

In different oil and gas industries, large volumes of flue gases and waste gases rich in CO2 are continuously
emitted, which directly affects the environment and, despite the fact that CO2 sequestration is technically
feasible, its remote disposal remains a point in question by the paired emission levels (Manenti et al., 2016).
Synthesis gas is, in general, an intermediate product in the petrochemical industry, and is commonly used as
raw material for the generation of higher value products. However, the production of synthesis gas has a
great impact on the global economic analysis of a plant due to the complexity of the processes for its
production.

Currently there are different methods to assess the environmental impacts for the production of synthesis gas
from waste gases from natural gas production. The problem detected lies in detecting the environmental
impacts generated from the process under study. The methodology selected for the identification of
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environmental impacts is the Conesa Fernandez method. The method consists of the determination,
importance and qualification of the environmental impacts of the activity under study. The results obtained
show the most relevant impacts, the most affected factors and the environmental benefits obtained from its
use.

Keywords: Synthesis gas, environmental impact assessment methodologies, environmental impact studies,
natural gas

Introduccion

El sulfuro de hidrogeno (H>S) y el didxido de carbono (CO;) son dos de los subproductos quimicos mas
criticos que se generan en plantas de energia, petroquimicas y manufactureras. A pesar de su produccion
masiva, no son empleados como materias primas principales para fines industriales. Estos ultimos son
contaminantes y conducen a significativos problemas ambientales, y es necesario invertir en procesos de
neutralizacion que generan altos costos. Particularmente H»S afecta la accion de los catalizadores industriales
y sus productos de combustion son contaminantes fuertes. La desulfuracion de hidrocarburos y carbon y el
endulzamiento del gas natural son operaciones obligatorias. Debido al comportamiento acido quimico, los
efluentes gaseosos de las unidades de desulfuracion son llamados “gases 4acidos”. El método de
neutralizacion importante y extendido se basa en la oxidacion de H»S por aire (es decir, proceso Claus): el
gas acido se alimenta a un horno junto con una cantidad subestequiométrica de aire y luego se oxida a
didxido de azufre (SO») a altas temperaturas. Otro de los gases de alto impacto ambiental es el CO,. Debido
a su estabilidad termodinamica y bajo valor quimico, el CO; tiene actualmente usos industriales menores, por
ejemplopara el caso de la sintesis de urea (Bassani, Manenti, Ranzi, Lima, y Zuniga Linan, 2015)
Dentro de este marco, y dada la problematica expuesta, una posible alternativa es el aprovechamiento del
H,S de las desulfuraciones y el CO; residual con la produccion de gas de sintesis. El H,S es un quimico de
gran interés ya que contiene hidrégeno. El H»S debe ser considerado mas que un residuo, y no ser empleado
solamente en procesos de oxidacion (en las plantas de Claus para obtener azufre elemental y agua). Por otra
parte, en las reacciones de sintesis de reformado, el CO, también puede funcionar como agente oxidante (por
ejemplo, reacciones de sintesis de reformado). Manenti (2014) presenta una alternativa de procesamiento
para sintetizar gas de sintesis a partir de sulfuro de hidrogeno (H>S) y didxido de carbono (CO.). Esta nueva
tecnologia propuesta, presenta tres ventajas principales:

e el reciclaje de gas acido (es decir, bajas emisiones de H»S)

e lareduccion de CO: que se libera a la atmosfera

e laproducciéon de H» y CO (gas de sintesis) con un alto valor econémico
A pesar de las ventajas citadas existen algunos aspectos que no se encuentran resueltos ain como la
termodinamica, la cinética y el control del proceso. Sin embargo, cabe sefalar que el sistema quimico
reactivo de H,S + CO, demuestra similitudes con el proceso quimico de Claus H>S + O; en la seccion
térmica y H,S + SO» en la seccidn catalitica, altamente estudiado en la disciplina de la petroquimica.
De acuerdo a los trabajos consultados, el disefio general del nuevo proceso puede sintetizarse en las
siguientes etapas, las cudles fueron extraidas de modelos propuestos de simulacion a partir de una corriente
de gas de sintesis proveniente de la seccion de gasificacion:
e Lavados con amina: el gas de sintesis debe purificarse de gases acidos (H.S y CO,). Generalmente se
emplea un lavado de amina utilizando MDEA (Methyl DiEthanolAmine) que contiene baja presion de vapor,
alta resistencia a la degradacion y requiere baja absorcion de energia para la regeneracion que se elige por su
aplicacion industrial y su selectividad especifica para sulfuro de hidrogeno. Se aplican dos lavados de amina
distintos. El primer de ellos tiene como objetivo eliminar casi todo el H,S de la corriente de gas acido.
Simultdneamente se limita la absorcion de CO», que es la principal fuente de CO y de "absorbedor de calor"
en el horno. Si hay un exceso de CO,, se debe requerir mas oxigeno para alcanzar el nivel deseado.
temperatura, lo que lleva a un mayor consumo de H,S para la oxidacion en lugar del consumo de H»S para
pirdlisis. El segundo lavado con amina tiene como objetivo eliminar el CO, de la corriente de gas de sintesis.
Sin embargo, un pequeiio porcentaje de CO, permanece en la corriente. El gas de sintesis de salida se utiliza
para su comercializacion o para otros procesos posteriores, mientras que la corriente con alta concentracion
de CO: se envia al quemador o al almacenamiento.
e Seccion de Reaccion (Horno y Reactor Catalitico): En la industria, existe una configuracion diferente del
horno Claus, denominada "regenerativa", que permite producir una mayor cantidad de H». Esta configuracion
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presenta un precalentamiento para la corriente de gas acido de entrada antes de la combustion de los gases. A
continuacion, los gases se envian a la Caldera de Calor Residual. El hidrogeno se produce casi en su
totalidad por la pir6lisis de H»S. Por lo tanto, si la temperatura de los gases acidos se eleva hasta 750-850°C
antes de la combustion, el caudal de oxigeno requerido para alcanzar el temperaturas estandar en el horno
(1200-1300°C), es menor y por tanto el HoS disponible para pirdlisis es mayor. Otra ventaja de esta
configuracion es que se utiliza una corriente de oxigeno puro. Esto lleva a limitar los efectos de "absorbedor
de calor" de nitrégeno. Este reactor se modela como una serie de reactores ideales

o El reactor catalitico se modela como una serie de cuatro reactores que se emplean en simulacion (reactor
de conversion para hidrélisis CS,, reactor de conversion para hidrolisis de COS, reactor de conversion para la
reaccion de Claus, reactor de equilibrio).

e Seccion de Lavado Secundario: este lavado se ubica después del rector catalitico. Es similar al primer
lavado de amina de la seccidon principal y tiene el propdsito de separar el H>S (con un bajo porcentaje de
COy) del gas de sintesis y el CO» restante. Ademas, esta corriente (gas de sintesis y CO) se envia al
compresor y luego nuevamente a la seccion del lavado principal. Esta corriente tiene un caudal reducido, por
lo que se reducen los costos de compresion. En cambio, la corriente que contiene H,S se envia directamente
al horno.

El reciclaje completo de H»S, la reduccion de CO; y la produccion de gas de sintesis a partir de estos
contaminantes representarian valiosos beneficios ambientales, energéticos y comerciales, que también
podrian involucrar un campo mas amplio de aplicaciones industriales. El objetivo del presente trabajo
consiste en identificar los impactos ambientales del proceso de produccion de gas de sintesis.

La Evaluacion de Impactos Ambientales (EIA) es un proceso técnico-administrativo utilizado para evaluar
los impactos ambientales de proyectos, obras o actividades. Su aplicacion especifica depende del marco
institucional y el contexto socio-politico del pais o region. Dada la importancia de un proceso alternativo
para mitigar los efectos del sulfuro de hidrogeno y el diéxido de carbono como subproductos criticos de la
industria petroquimica, se aplica dicha metodologia. Para ello se aplicara el método de Conesa Fernandez,
dada su amplia aplicacion a diferentes actividades y proyectos.

Materiales y Métodos

Los cuatro métodos fundamentales que se utilizan habitualmente para la evaluacion de impactos ambientales
y las herramientas de valoracion realizacion de una EIA son: i. Listas de chequeo, ii. Matrices, iii. Redes y
iv. Superposiciones de imagenes. El método utilizado en el presente trabajo para la evaluacion y valoracion
de impactos ambientales es el Método de Conesa Fernandez. Dicho método consiste en la aplicacion de una
metodologia matricial en la que se busca determinar, de manera numérica, la importancia de los impactos
ambientales, dependiendo la misma de la caracterizacion e importancia de cada impacto a través de 11
atributos: Naturaleza, Intensidad (IN), Extension (EX), Momento (MO), Persistencia (PE), Reversibilidad
(RV), Sinergia (SI), Acumulacion (AC), Efecto (EF), Periodicidad (PR), Recuperabilidad (MC). Luego la
importancia de cada impacto, se determina a través de la Formula:

I=£(3IN+3EX+MO+PE+RV++SI+AC +EF + PR + MC)
Se aplic6 el Método de Conesa Fernandez al proceso de obtencion de gas de sintesis. Para ello, se

identificaron las actividades principales del proceso de sintesis y la identificacion de los impactos
ambientales principales segin puede visualizarse en la Tabla N°1:
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Tabla N° 1: Determinacion de los impactos ambientales del proceso del Gas de Sintesis

Actividad principal Impactos detectados
Primer lavado de amina: Eliminacion de H,S de la corriente de gas de sintesis asegurando que solo una
parte (alrededor del 25%) del CO, permanezca en el gas acido
Segundo lavado de aminas: Extraccién completa de CO, y H,S presentes en la corriente de gas de sintesis
desde el primer lavado. En la corriente de gas de sintesis queda un remanente de CO, igual a
aproximadamente 4% molar
El flujo de gas de sintesis a vender, no contiene H,S
El otro flujo de salida ("CO2 a stock") se envia a un quemador o se almacena bajo presion. Este es la
Unica corriente de salida en la que hay H2S. Sin embargo, su cantidad es de unas 40 ppm, con lo que se
logra la reduccion de emisiones
El rendimiento del lavado de gas de sintesis es: 99,2 %
Seccion de reaccion(hornoy | La cantidad de azufre es menor (alrededor del 40%) que la de un proceso Claus clasico

reactor catalitico) El flujo de reciclaje es el corazon del proceso. Esto permite reutilizar todo el H2S y no tener emisiones
La corriente de reciclaje se "aligera" en aproximadamente un 40% molar
Se evita que grandes cantidades de H,S sean recicladas a la seccion principal de lavado. Se disminuye la
emision excesiva de H,S
Generacion de empleo en las etapas de acondicionamiento y produccién
En todas las etapas Inversion para el acondicionamiento de procesos y compra de equipamiento adicional
Capacitacion en nuevos procesos productivos

Fuente: A partir de (Bassani et al., 2015)

Lavados con amina

Seccion de lavado secundario

Resultados

Se aplicod el Método de Conesa Fernandez, teniendo en cuenta los 11 atributos de un impacto ambiental. Se
constituyo6 un equipo interdisciplinario que tenia conocimiento y experiencia en el proceso de estudio. Luego
se establecieron las calificaciones de acuerdo a lo sugerido por bibliografia (Conesa Fernandez-Vitora, 2009)
y se obtuvo la matriz de impacto, que por cuestiones de espacio solo se enuncian los principales impactos
ambientales detectados. Entre los impactos positivos relevantes de la metodologia aplicada se pueden
mencionar:

e Reduccion de emisiones de H,S y CO; liberados a la atmosfera

e Produccidn del gas de sintesis con alto valor economico

e Generacion de empleo en las etapas de acondicionamiento y produccion

e Reciclaje del gas acido (H2S)
Mientras que entre los impactos negativos se identifican:

e Alta inversion inicial para el acondicionamiento de procesos y compra de equipamiento adicional

e (Capacitacion en nuevos procesos productivos

Discusion y Conclusiones

Una vez aplicada la Metodologia de Evaluacion de Impactos Ambientales, y en base a los resultados
obtenidos se puede concluir que el proceso de obtencion de gas de sintesis permite:

e [a readaptacion de procesos tradicionales a procesos innovativos (del proceso tradicional de Claus a
partir de gases residuales de gas natural) contribuye a la reduccion de emision de gases de efecto invernadero
(H2S y COy). Se sugiere promover lineas de investigacion con tematicas relacionados a la termodinamica, la
cinética y el control del proceso de gas de sintesis que continlien incorporando mejoras a nivel econdmico y
ambiental.

e Aportar al desarrollo de la Economia Circular, ya que genera productos de interés econémico y comercial
como el gas de sintesis
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RESUMEN

En este trabajo se presenta la estrategia empleada para el desarrollo de la clase practica de la unidad
Sistemas de Ecuaciones Algebraicas Lineales de la asignatura de primer aiio Algebra y Geometria
Analitica, que se dicta para la carrera Ingenieria en Alimentos de la Facultad de Agronomia y
Agroindustrias de la UNSE. Como herramientas diddcticas principales para comenzar a desarrollar la
competencia generica de Ingenieria referida a la habilidad de identificar, formular y resolver problemas, se
utilizaron la Resolucion de Problemas y el Aprendizaje basado en Problemas. Para ello, en la guia de
trabajos prdcticos se incluyeron situaciones problematicas relativas a la elaboracion industrial de alimentos
cuya resolucion involucra conceptos teorico-prdcticos de los sistemas de ecuaciones y como cierre de clase,
para integrar los contenidos desarrollados, se utilizo un problema de balance de materia, considerando
materia prima y producto terminado. Se hicieron observaciones de las actitudes de los estudiantes, de la
interpretacion que hicieron de los problemas, y de las habilidades para seleccionar el método mds
conveniente, analizar e interpretar los resultados graficos y numéricos y exponerlo en forma oral. Ademas,
se identificaron las dificultades para la resolucion de problemas reales. Se complemento la evaluacion del
grado de aprendizaje del tema mediante una prueba escrita individual.

ABSTRACT

This work presents the strategy used for the development of the practical class of the unit Systems of Linear
Algebraic Equations of the first-year subject Algebra and Analytical Geometry, which is taught for the Food
Engineering career of the Faculty of Agronomy and Agroindustries of the UNSE. Problem Solving and
Problem Based Learning were used as main didactic tools to start developing the generic engineering
competence referring to the ability to identify, formulate and solve problems. To do this, the practical guide
included problematic situations related to industrial food processing whose resolution involves theoretical-
practical concepts of equation systems, and as a class closure, to integrate the developed contents, a balance
problem between raw material and finished product was presented. Observations were made of: the
students attitudes, the problem interpretation, and the abilities to select the most convenient method, to
analyze and to interpret the graphic and numerical results and present it orally. In addition, difficulties in
solving real problems were identified. The evaluation of the degree of learning of this topic was
complemented by an individual written test.

Palabras clave: Algebra, competencias, aprendizaje basado en problemas, sistemas de ecuaciones lineales
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Introduccion

El Consejo de Universidades (CU), integrado por el Consejo Interuniversitario Nacional (CIN) y el Consejo
de Rectores de Universidades Nacionales de Gestion Privada (CRUP), aprobo a fines del afio 2019 una
normativa de regulacion de las carreras de Ingenieria que, tomé como referencia el libro sobre los Estandares
de Segunda Generacion para las carreras de ingenieria de Argentina, que contempla todos los aspectos
basicos propuestos por el Consejo Federal de Decanos de Ingenieria (CONFEDI) para consolidar un Modelo
de “Aprendizaje Centrado en el Estudiante” y definir un modelo de educacion basado en competencias,
contenidos, intensidad de formacion practica y sistema de transferencia de créditos.

Estas competencias son de tres tipos: genéricas y comunes de la Ingenieria, asi como también competencias
especificas de la carrera universitaria que se considere. Entre las competencias genéricas, la primera se
refiere a identificar, formular y resolver problemas de Ingenieria [1].

Existen varias estrategias didacticas para desarrollar esa competencia genérica, entre ellas, se destacan la
Resolucion de Problemas (RP) y el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP).

La RP consiste en presentar a los estudiantes situaciones problematicas que se pueden presentar durante el
trabajo profesional del Ingeniero que, gradualmente, incluyan mas informacién y complejidad. De esta
manera, se intenta desarrollar el pensamiento complejo, promoviendo el desarrollo de estrategias de
planificacion, organizacion y gestion de tiempos y recursos para el aprendizaje. Ademas, se promueve el
desarrollo de la competencia genérica asociada a la resolucion de problemas que implica utilizar las técnicas,
métodos y herramientas de aplicacion, trabajar en equipos y aprender en forma continua y auténoma [2].

El ABP es una estrategia didactica especifica en la que los procesos de ensefianza y aprendizaje consisten en
presentar a los alumnos problemas reales, de diferente grado de complejidad, para la adquisicion e
integracion de los nuevos conocimientos. Sus caracteristicas esenciales, orientadas al desarrollo de
competencias son: el aprendizaje centrado en el alumno, el trabajo con grupos pequeiios, el docente en el rol
de facilitador, la organizacion y el estimulo para el aprendizaje, y estd centrado en los problemas. Entre sus
objetivos, se destacan, utilizar estrategias de razonamiento para proponer hipotesis explicativas; identificar
necesidades de aprendizaje, y capacitar para trasladar los aprendizajes conseguidos hacia otros problemas
[3].

En el Algebra lineal para Ingenierias, la comprension de los sistemas de ecuaciones lineales, sus métodos de
solucion y su aplicacion en la resolucion de problemas, es uno de los logros mas importantes que deberia
alcanzar el estudiante, puesto que esos sistemas se usan en otras disciplinas tanto durante la etapa
universitaria como en la profesional.

En base a lo expuesto, el objetivo de este trabajo fue: desarrollar las clases tedrico-practicas de Algebra
utilizando la resolucion de problemas y el aprendizaje basado en problemas, como estrategias de ensefianza
para promover, en estudiantes de Ingenieria, el desarrollo de la competencia genérica referida a la habilidad
de identificar, formular y resolver problemas.

Materiales y Métodos

Este trabajo se desarrollé en la catedra de Algebra y Geometria Analitica, asignatura que dicta durante el
primer modulo del Primer Afio de la carrera de Ingenieria en Alimentos de la Facultad de Agronomia y
Agroindustrias de la Universidad Nacional de Santiago del Estero (UNSE), 34 alumnos.

Se selecciono, del programa analitico de la asignatura, la unidad tematica referida a Sistemas de Ecuaciones
Algebraicas Lineales (SEAL). Durante el trabajo practico correspondiente, que se desarrolla en dos clases de
3 y 2 h, se aplicaron las estrategias RP y ABP. Para ello, se present6 a los estudiantes una guia de trabajos
practicos con ejercicios y problemas de aplicacion de complejidad creciente referidos a la carrera mencionada.
Al comienzo de la clase, el docente presentdé una sintesis de los contenidos relevantes del tema, luego se
present6 un problema motivador referido a la concentracion de jugos de frutas, que se acompafié con un video
breve sobre el proceso haciendo hincapié en la funcionalidad e importancia de un evaporador e indicando que
estudiaran ese proceso en Operaciones unitarias III, asignatura del ciclo profesional de la carrera.

A continuacion, los estudiantes resolvieron individualmente los ejercicios de la guia y en grupo trabajaron con
los problemas, actuando el docente como orientador. Como cierre de clase, utilizando el ABP, se present6 un
problema de una fabrica de alimentos para celiacos, referido al célculo de la cantidad de tres productos
terminados que podrian fabricarse a partir de cantidades definidas de tres materias primas. Especificamente,
se refirié las toneladas de tres premezclas que podrian producirse a partir de cantidades definidas de harinas
libres de gluten. Se solicitd a los estudiantes que buscaran informacion sobre premezclas de harinas, luego,
que plantearan el sistema de ecuaciones asociado, seleccionaran el método que consideraran conveniente,
resolvieran el sistema de ecuaciones, informaran el resultado numérico, graficaran la solucion utilizando
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Geogebra, interpretaran tanto el resultado numérico como el grafico y respondieran a la pregunta del
problema. Los estudiantes, en grupo, presentaron sus graficos y en forma oral discutieron sus resultados.
Durante toda la clase se observaron las actitudes de los estudiantes, la interpretacion que hicieron de los
problemas, y sus habilidades para seleccionar el método mas conveniente, analizar e interpretar los resultados
graficos y numéricos y exponerlos en forma oral. Ademads, se identificaron las dificultades para la resolucion
de problemas reales.

A modo de complemento de la evaluacion del aprendizaje de los contenidos, en el primer parcial se incluy6
un problema contextualizado referido a la fabricacion de cafés gourmet elaborados a partir de granos
provenientes de diferentes paises. La resolucion correcta de ese problema represento6 el 35% del puntaje total
del parcial

Resultados

Durante el trabajo practico, los estudiantes resolvieron en forma individual los ejercicios de la guia,
utilizando sus apuntes y realizando consultas al docente a cargo, sobre todo para corroborar el resultado
numérico que obtuvieron. Ante las situaciones problematicas de aplicacion referidas a la Ingenieria en
alimentos, se observo, en lineas generales, buena aceptacion. Si bien, al principio reaccionaron con temor,
puesto que piensan que no podran resolverlos, luego de las explicaciones del docente sobre el tipo de
procesos y operaciones unitarias involucradas, lograron interpretarlos y con la orientacion del docente
pudieron identificar las variables y generar el modelo algebraico del problema. Se observé que a medida que
los estudiantes resolvian los problemas, adquirian mayor habilidad para plantearlos y resolverlos.

En el cierre de la clase, trabajaron el problema usado para el ABP, ya que pudieron plantear el sistema de
ecuaciones asociado con menos consultas al docente. Lo resolvieron adecuadamente, respondieron a la
pregunta del problema y a otras planteadas por el docente. Durante la exposicion oral del proceso de
resolucion, se observo capacidad de: reflexionar, relacionar, inferir, seleccionar el método més conveniente,
expresar sus ideas usando lenguaje técnico y de interpretar la solucién grafica y numeérica.

Con respecto a los resultados del parcial, que incluyd otros contenidos tematicos, la totalidad de los
estudiantes aprobados plantearon el sistema de ecuaciones y solo un 14% no lo resolvid correctamente. De
los estudiantes desaprobados, el 75% no escribi6 el sistema asociado al problema y de aquellos que lo
escribieron, el 10% llego a la solucion.

Se observd que los estudiantes seleccionaron tres métodos de resolucion: Regla de Cramer, Eliminacion
Gaussiana y Método de Gauss-Jordan. El porcentaje de preferencias se presenta en la Figura 1.

Eliminacion
Reglade Gaussiana
Cramer 31%

44%

Figura 1. Preferencias de los estudiantes por tres métodos de resolucion
de sistemas de ecuaciones algebraicas lineales

Se detectd que los errores que cometen los alumnos cuando aplican alguno de los métodos de resolucion se
deben a que operan mal algebraicamente durante la reduccion de la matriz ampliada asociada al sistema
mediante operaciones elementales por filas y si aplican la Regla de Cramer, calculan incorrectamente los
cofactores de los determinantes involucrados.
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Discusion

Durante el trabajo practico se observd que los estudiantes de primer afio, si bien resuelven ejercicios, son
temerosos cuando deben resolver problemas, esto esta relacionado con las dificultades que tienen para la
comprension cualitativa del problema, esto también se evidencio en los parciales, puesto que se localizaron
problemas en la transicion, no solamente del lenguaje verbal al algebraico, sino también del pensamiento
aritmético al algebraico. Esto podria deberse a que los alumnos presentan dificultades cuando intentan
realizar una lectura analitica de los enunciados verbales y obstaculos en el proceso de traduccion de los
lenguajes natural, aritmético y geométrico al lenguaje algebraico. Estas dificultades podrian surgir como
consecuencia del desarrollo incompleto del pensamiento algebraico que les permita comprender el concepto
de variable, sus diferentes aspectos y usos. Ademas, muchos estudiantes no pueden identificar la estructura
general del problema a partir de las cantidades (conocidas y desconocidas) como tampoco la relacion entre
ellas. El problema de aplicacion usado durante el ABP permitié la integracion de los nuevos conocimientos y
que los estudiantes pudieran justificar la seleccion del método de resolucion, asi como discutir el resultado
numérico ¢ interpretarlo.

Con respecto a que la Regla de Cramer es el método mas elegido por los alumnos puede deberse a que
trabajaron con determinantes en el trabajo practico inmediato anterior eleccion debido a que es un tema con
el que se trabaja en el Trabajo practico de Determinantes, inmediatamente anterior, por lo tanto, estan
familiarizados con el calculo de los mismos y a que durante el curso de ingreso y en el nivel medio,
utilizaron esta regla para resolver sistemas de dos ecuaciones con dos incognitas. El segundo método
preferido es Eliminacion Gaussiana, probablemente, porque se trabaja con la mitad de operaciones
elementales por filas que las requeridas en Gauss-Jordan y en el segundo paso se emplea sustitucion de
variables, aspecto que hace al método mas sencillo.

Conclusiones

Las estrategias de resolucion de problemas y aprendizaje basado en problemas permitieron que los
estudiantes enfrentaran situaciones problematicas propias de la industria de alimentos que se resolvieron
aplicando los conceptos de matrices, determinantes y sistemas de ecuaciones algebraicas lineales, que se

desarrollaron en las clases de Algebra Lineal y Geometria Analitica. Esto permitié que los alumnos
comprendan la importancia de la asignatura, integren los contenidos previos y actuales, y que comiencen
a desarrollar la competencia referida a la habilidad de identificar, formular y resolver problemas,
utilizando estrategias de solucion eficientes y efectivas, aplicando el contexto conceptual para el
analisis y la resolucion de sistemas de ecuaciones algebraicas lineales, identificando diferentes métodos
de resolucion y comparando las diferencias conceptuales de estos métodos.
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RESUMEN

Se realizo la calibracion de un sensor Pirani de medicion de vacio utilizando un sensor analogico. Se midio
el vacio en la boca de una bomba mecdnica de doble paleta conectada a ambos sensores simultaneamente y
se obtuvo una serie de valores de presion en funcion del voltaje con los cuales se construyo una curva de
calibracion.

ABSTRACT

Calibration of a Pirani vacuum measurement sensor was performed using an analog sensor. The vacuum was
measured at the mouth of a double vane mechanical pump connected to both sensors simultaneously and a
series of pressure values as a function of voltage was obtained with which a calibration curve was constructed.

Palabras clave: calibracion, sensor pirani, sensor analogico, vacio

Keywords: calibration, pirani sensor, analog sensor, vacuum

INTRODUCCION

El medidor de Pirani, disefiado en 1906, nos permite medir la presion a través de la variacion de la
conductividad térmica del gas [/]. Este dispositivo consta de un filamento metalico suspendido en un tubo en
el sistema de vacio y conectado a una fuente de voltaje o corriente constante. El alambre puede ser de
tungsteno u otro material cuya resistencia varia significativamente con la temperatura. Al aumentar el vacio,
se reduce la pérdida de calor por conduccion a través del gas, aumenta la temperatura y la resistencia del
conductor, que se mide con un dispositivo adecuado.

La caracteristica principal de este tipo de vacuémetros térmicos suele ser que el filamento es una de las cuatro
resistencias de un puente Wheastone. Para una presion determinada se obtiene una resistencia del filamento
que mantiene el puente balanceado.

Cualquier cambio de presion hace que la temperatura del filamento, y por lo tanto la resistencia eléctrica,
varien y que el puente se desbalancee. [2]
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Al sistema de vacio
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Figura 1: Esquema que muestra como el filamento del Pirani forma parte de un puente Wheastone /3/
En este trabajo, se realiz6 la calibracion de un sensor de tipo Pirani, utilizando como patréon un sensor
analogico calibrado previamente.

MATERIALES Y METODOS

Seleccion del material

Se dispone de una bomba de vacio mecanica de doble paleta “LEYBOLD D2". El proceso de evacuacion del
aire del sistema hasta llegar a unos 10 mbar necesita un tiempo aproximado de 2 minutos (vacio medio). Dado
que se pretendia en un principio calibrar el instrumento en un amplio rango de presiones (4 mbar a 1000 mbar),
limit6 el flujo de aire al ventear el sistema con una llave mariposa para aumentar el tiempo que demoraba el
sistema en volver a la presion atmosférica con el fin de obtener un registro mas certero del proceso. Una de las
dificultades que se tiene en este tipo de arreglo, es que al ser una bomba mecanica tiene partes moviles en
contacto que presentan friccion, y por tanto se calienta con facilidad, limitando los tiempos de trabajo. Para
ello se realiz6 una prueba piloto en la cual solo se considero el tiempo de funcionamiento de la bomba, hasta
que este llegara a una temperatura de corte, con los fines de cuidar al equipo, y aplicando un factor de seguridad
concluimos que el tiempo de funcionamiento de la bomba no podria superar los 20 minutos una vez encendida.
Conectando, a través de una llave mariposa que permite ventear, la bomba a un tubo conector de vidrio en
forma de T, que nos permite medir al mismo tiempo la presion del sistema con ambos sensores.

Al sensor Al sensor
Pirani analogico

:l() Llave mariposa

A la bomba

Figura 2. Conector T usado para medir simultaneamente con dos sensores.

Se utilizo un sensor analdgico, con un rango de 1000 mbar a 2 mbar, que abarca el rango del vacio que puede
producir la bomba con la que contamos, y un sensor tipo Pirani. En vez del galvanometro que se muestra en la
figura 1 se utilizé un multimetro modelo DT-890 “G”, que conectado al circuito eléctrico, muestra una lectura
de la tension entre estos puntos, producto de la corriente que circula.

Finalmente se compar¢ la tension con respecto a la presion obtenida experimentalmente por ambos sensores
con sus respectivas incertidumbres, con la finalidad de encontrar la mejor curva de calibracion.
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RESULTADOS

Curva de calibracion

Se midio la variacion de la tension en el sensor Pirani en funcion de la presion indicada en el sensor analdgico.
Dicha medicion se realizo tres veces para controlar la repetitividad. Se observé que el vacio final mejoraba en
cada ciclo de medicion. Esto puede deberse a que en los sucesivos ciclos no se abria el sistema a la atmosfera,
y por lo tanto en cada ciclo se evacuaba del sistema una fraccion del vapor de agua atmosférico del mismo.

A partir de esas mediciones se determind el mejor valor para cada variable, y sus respectivas incertidumbres.
En el caso de la presion, se tomd la apreciacion del instrumento como incertidumbre, ya que las mediciones se
hicieron a partir de un video, y la resolucion de este fue suficiente como para tomar esta unica incertidumbre.
En el caso de la tension de en sensor Pirani, se calculé la incertidumbre a partir de la expresion brindada por
el manual del multimetro usado:

€..= £(0,8%+2) (D)

Se fijaron los valores de presion para tomar los valores de cada medicion, por lo tanto, se obtuvo variaciones
solo en la tension del sensor Pirani. Debido a esto se determin6 también el error cuadratico medio del promedio
(Ecpm) para estos valores, y se sumo este con el error minimo provisto por el instrumento.

AV = epmin + Ecu (2)

En el caso de la presion, el error proviene de la apreciacion del instrumento en cada rango, el cual los
manometros utilizados una apreciacion de 0,1 a 0,5 mbar respectivamente.

AP = AP instrumento (3)

A partir de estos valores se graficd primero la tension en funcion de la presion, ya que de esta manera se
observa mejor la relacion funcional entre ellas (Grafica 1).

En la grafica 1 se pudo observar que hay por lo menos dos zonas donde se podria hacer un ajuste lineal. Este
tipo de ajuste permite determinar de manera mas sencilla la relacion entre la presion y la diferencia de potencial
eléctrico que mide en sensor Pirani. Por ello se procedid a realizar dichos ajustes en cada zona, pero en este
caso las graficas se realizaron colocando la presion en funcion del voltaje, asi los parametros de la curva de
calibracion permiten el calculo directo de la presion medida por el sensor Pirani.

Tension (V)
(=]
1 n
——
e,
r—r——
e

. . . : . .
0 20 40 60 80 100
Presion (mbar)

Grafica 1 Tension en el sensor Pirani, versus Presion del sensor analdgico
Entre los 10 mbar y los 30 mbar se obtuvieron los siguientes parametros ajustando los puntos de la grafica 2:

V=a+b.P @)
V=13V +(0,013V/mbar).P  (5)
a=1,3V (6)
b=0,013V/mbar @)
R?=0,99 ®)

Entre los 30 mbar y los 70 mbar se obtuvieron los siguientes parametros ajustando los puntos de la grafica 3:
V=a+bP 9
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V= 1,6V + 0,02V/mbar.P (10)

a=1,6V (11)
b = 0,02V/mbar (12)
R2=0,97 (13)

A partir de los 70 mbar los puntos tienden asintéticamente a un valor constante de 1,76 V, lo que nos indicaria
el final de la zona de validez de la calibracion.
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Grafica 2: Tension en el sensor Pirani versus Presion del sensor analdgico (10 mbar a 30 mbar).
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Grafica 3 Tension en el sensor Pirani versus Presion del sensor analdgico (30 mbar a 70 mbar)

CONCLUSIONES
Se realizo la calibracion de un sensor tipo Pirani en el rango de 100 mbar a 10 mbar.
Se encontraron dos zonas donde los puntos pueden ajustarse linealmente.
La primera zona va desde los 10 mbar a los 30 mbar, y la calibracion tiene una tolerancia de alrededor del 2%.
La segunda zona esta en el rango de 30 mbar a los 70 mbar, con una tolerancia de alrededor del 9%.
A partir de los 70 mbar el valor de tension del sensor Pirani deja de variar apreciablemente para el aumento de
presion lo cual es consistente con la bibliografia [3]
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RESUMEN

Se presenta una novedosa técnica para el estudio de propiedades mecadnicas en alta temperatura en aleaciones
metdlicas. La técnica presenta la ventaja de usar pequerias cantidades de muestras, de usar un equipo
relativamente simple y de proveer una gran cantidad de datos en un unico experimento, entre otras. En este
trabajo, se realizaron estudios sobre un alambre de acero SAE 1070 determinando su tension de fluencia y de
ruptura en temperatura, y comparando los datos con datos en la literatura.

ABSTRACT

A novel technique for the study of high-temperature mechanical properties in metallic alloys is presented. The
technique has the advantage of using a relatively simple device, small amounts of samples, and providing a
large amount of data in a single experiment, among others. In this work, studies were carried out on SAE 1070
steel wire, determining its yield and rupture stress at temperature, and comparing the data with data in the
literature.

Palabras Clave: Propiedades mecdanicas, Aleaciones metdlicas, Deformacion, Recocido.

Introduccion

El estudio de las propiedades mecénicas en alta temperatura requiere generalmente de elevados costos, grandes
equipamientos y de vastas cantidades de material para la fabricacion de probetas a ensayar. En este trabajo
presentamos una nueva téncica para el estudio de propiedades mecénicas en alta temperatura. Esta técnica —
denominda JHS3— se basa en trabajos previos destinados al estudio magnético, eléctrico y mecéanicos de
aleaciones amorfas metalicas, y usa pequefias probetas en forma de alambres, hilos o cintas metalicas que son
calentadas por efecto Joule mediate la inyeccion de una corriente eléctrica a través de al muestra [1], [2]. Para
el presente trabajo, se ha contruido un prototipo especial del primer prototipo de JHS3 orientada para el estudio
de propiedades mecanicas.

Materiales y Métodos

Para el estudio de propiedades mecanicas en alta temperatura, se usé una version mejor adaptada para altas
cargas y para propiedades mecanicas de un equipamiento desarrollado previamente [1], [2]. El equipo consta
de un par de mordazas que sujetan la muestra y que, a la vez, sirven para inyectar la corriente de tratamiento
térmico de recocido, I, y para determinar la resistencia eléctrica de la muestra. La tension de traccion es
generada con una carga mecanica constante mediante un sistema de palanca. Los cambios en la longitud de la
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muestra son determinados usando un sensor de desplazamiento tipo LVDT posicionado solidariamente con la
muestra. La temperatura de la muestra se midid6 con un pirdometro optico de dos colores (Metis M3, de
Sensortherm). Si bien los pirometros de dos colores son mas precisos que los tradicionales, en la actualidad
poseen la limitacion técnica de que el inicio de su rango de medicion se encuentra alrededor de los 400 °C,
como en nuestro caso (un segundo pirometro de un color serd acoplado al de dos colores para completar el
rango a temperaturas mas bajas, en futuros trabajos). La l,n es proporcionada por una fuente de potencia
(Kepco BOP 200W). La adquisicion de los datos de los sensores y el control de la L se realizaron mediante
un programa desarrollado en Labview, y una tarjeta adquisidora ELVIS II+ de National Instrument. El equipo
esta provisto, ademas, de una campana de vidrio para poder realizar los ensayos bajo una atmdsfera controlada,
aunque en estos estudios se hayan realizado en atmosfera de aire. La Fig. 1 muestra un esquema del equipo
utilizado junto con sus periféricos.

Kepco
L Power
Glass 0000 Supply
Chamber
Sensortherm Metis
M3 pyrometer
D@J Electric Resistance
7 I Sample Measurement
EfE\ . =] ELVIS platform
:
“ B Mechanical
LVDT sensor Load
W

Fig. 1: Esquema del equipo y sus periféricos

La técnica presentada en este trabajo consiste en realizar, sobre una misma muestra (en forma de alambre)
sometida a una carga mecanica constante, unos ciclos de calentamientos de amplitud cada vez mayores hasta
lograr la ruptura de la misma (bajo la accion combinada de la carga mecanica y de la temperatura). En la Fig.
2 se presente un ejemplo de 10 ciclos de calentamiento, desde una I inicial de 3.5 A hasta un maximo de /max
4.0 A el primer ciclo, e incrementando la /max (en la figura) hasta un valor de 4.45 A con pasos de 0.05 A. Entre
ciclo y ciclo, se daba un tiempo para el enfriamiento correcto de la muestra hasta temperatura ambiente (15 s
en nuestro caso).

81, /5t=0.025A/s 8

4

375 -

3.50 N ! N A N !
0 3800 7600 11400

tiempo (u.a.)

Fig. 2: Ejemplo de ciclos de calentamiento utilizado
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Para los ensayos se utilizé un alambre de acero SAE 1070 de 0.4 mm de didmetro. Las probetas tenian un largo
de ~15 mm y las cargas mecanicas empleadas proporcionaron unas tensiones de 56, 68, 98, 128, 176 y 189
MPa sobre la muestra. La tasa de incremento de la ., hasta alcanzar In.x fue, en todos los casos, de 0.025 A/s,
lo que resultaba en una velocidad de calentamiento de unos 13 °C/s.

Resultados y Discusion

La Fig. 3 muestra la adquisicion de datos del set de ciclos realizados bajo la carga de 68 MPa a modo
de ejemplo. Se puede observar que en cada ciclo la resistencia eléctrica (Fig. 3 (a)) no presenta
variaciones apreciables con nuestro instrumental y cada ciclo se superpone al siguiente. En el caso de
las mediciones de AL/L (Fig. 3(b)), si es observable que, en cada ciclo, la probeta se deforma
pléasticamente un poco mas que el ciclo anterior, evidenciado por el hecho de que el nuevo ciclo inicia
con valores un poco mas alto que el anterior. Asi mismo, la medicion de la temperatura (Fig. 3(c) y
figura insertada) muestra que cada ciclo necesita una ., cada vez mayor para el calentamiento,
producto de la evolucion de la muestra.

? 700 600
=% L 480/
g 600
= 3601 ‘ ‘ ‘ ‘
500+ 100.0 107.5 115.0 122.5 130.0
tiempo (s)
400 +

20 40 60 80 100 120
Tiempo (s)

Fig. 3: Datos de los ciclos realizados a la probeta con carga de 68 MPa

El método consiste en tomar los valores de inicio de cada curva de la variacion de AL/L de la Fig. 3(b) que
representan la deformacion permanente debido a la carga aplicada hasta una temperatura maxima dada por el
ciclo anterior, y confrontarlo con la temperatura del ciclo anterior (que, repetimos, es el ciclo en donde se
produjo esa deformacién permanente). De esta forma evitamos los efectos de las deformaciones elasticas
debido ya sea a la temperatura (dilatacion térmica) como al cambio del valor del médulo de Young por efecto
de la temperatura.
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Los resultados de los estudios realizados a distintas tensiones de carga se muestran en la Fig. 4 (a). Tomando
el valor de AL/L=0.2% para cada carga y la temperatrua correspondinete a ese valor, es posible realizar el
grafico de la Fig. 4(b) en donde el valor de tension que produce esa deformacion permanente de AL/L=0.2%
es considerado como la tension de fluencia. En forma similar, tomando la temperatura a la cual cada ensayo
finaliza con la ruptura del material, es posible inferir la tension de ruptura para cada temperatura y para cada
carga.

En la misma Fig. 4(b), hemos incroproado el dato de la tensiéon maxima en temperatrua para un acero al carbono
obtenido de la literatura [3] a modo de comparacion. Asimismo, hemos trazado con lineas de puntos la
extrapolacion sugerida a nuestros datos para temperaturas menores a los 400 °C que sera validado en futuros
trabajos. Entre los datos extra que se obtienen con el mismo experimento estan: el coeficiente de temperatura
de la resistencia eléctrica, el coeficiente de dilatacion térmica y la velocidad de defromacion del material que
seran discutidos en futuros trabajos.

500 (1) —=—c (123
07+ (a) . o_
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Fig. 4. (a) Resultados de AL/L obtenidos a temperatura ambiente luego de cada ciclo a la temperatura indicada. (b)
Tension de fluencia y de ruptura en funcion de la temperatura otenida de la Fig. 4(a) y curva de tensiéon maxima para un
acero al carbono [3]

Conclusiones

El método propuesto en principio proporciona resultados correctos, pero al tratarse de un método disruptivo
necesitaremos de mas validaciones. No obstante, todas las ventajas que presenta como el uso de pequefias
cantidades de nuestras, como la eficiencia del método de calentamiento, la simpleza del equipo, y la gran
cantidad de datos y experimentos posibles, hacen de esta técnica un método prometedor para el estudio de
materiales y merecedor de mas estudios.
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RESUMEN

La legislacion minera mas antigua de América Latina es la de Argentina. El Codigo de Mineria de Nacion
fue promulgado en el siglo XIX y aunque obviamente experimento una serie de modificaciones, desde
entonces las mas relevantes para estimular la inversion privada y proteger el medio ambiente, fueron las
realizadas durante la década de los noventa en adelante. El presente trabajo tiene como objetivo determinar
si la Provincia de Jujuy promueve la industrializacion de minerales de forma sostenible. Para ello se
analizara la normativa nacional y provincial a fin de determinar si se llevan a cabo politicas de
industrializacion con criterios de sostenibilidad que aseguren que la actividad minera podra impactar
positivamente en el desarrollo economico y social de Jujuy.

Palabras clave: mineria, industrializacion sostenible, legislacion minera

ABSTRACT

The oldest mining legislation in Latin America is that of Argentina. The National Mining Code was
promulgated in the 19th century and although it obviously underwent a series of modifications, since then
the most relevant to stimulate private investment and protect the environment were those carried out during
the 1990s onwards. The objective of this work is to determine if the Province of Jujuy promotes the
industrialization of minerals in a sustainable way. For this, the national and provincial regulations will be
analyzed to determine if industrialization policies are carried out with sustainability criteria that ensure that
the mining activity can have a positive impact on the economic and social development of Jujuy.

Keywords: mining, sustainable industrialization, mining legislation

Introducciéon

La legislacion minera mas antigua de Latinoamérica es la de Argentina. El Codigo de Mineria de
nuestra Nacion fue promulgado en el siglo XIX y aunque obviamente experimentd una serie de
modificaciones desde entonces, puede considerarse las que se realizaron en los afios 1993 y 1995
como las mas profundas, con el objeto de estimular la inversion privada y proteger el medio
ambiente. (Chaparro, 2002). Por su sistema federal, el dominio es ejercido tanto por el Estado
Nacional como por las Provincias, quienes otorgan las concesiones. Una caracteristica singular de la
legislacion minera de este pais es la admision solo por excepcion de la posibilidad que el Estado
realice directamente labores de explotacion. En Latinoamérica, los paises de la region promueven
su desarrollo basado en la explotacion de sus recursos naturales y en algunos casos con la
promocion de la desregularizacion ambiental para mejorar la competitividad de los paises
productores de minerales (Sabat, 2008). Varios estudios sostienen que las legislaciones nacionales
se han mostrado generalmente blandas porque los parametros de sostenibilidad se enfocan en
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cumplir regulaciones minimas y se asignan bajas responsabilidades a las empresas mineras
(McLellan et al., 2009).

Durante la década del 90’ se produjo un fuerte cambio en la institucionalidad minera a nivel
nacional, bajo la premisa de otorgar previsibilidad y reglas claras a una actividad con elevado riesgo
geologico y vida tutil limitada. El nuevo perfil minero de Argentina se articuld en torno a la Ley de
Inversiones Mineras (N°24.196), cuyo principal aspecto es la estabilidad fiscal para proyectos
mineros, a partir de su factibilidad, e incentivos fiscales adaptados a las particularidades de la
actividad, ademas procura incentivar la actividad generando fuentes de trabajo y asentamientos
estables en zonas alejadas, fronterizas y por lo general de escaso desarrollo. Con el fin de armonizar
la actividad a nivel federal surgen la Ley de Reordenamiento Minero (N°24.224) que dispone el
cateo geologico regular y sistematico del territorio argentino a fin de inventariar los recursos
naturales no renovables y estimular las inversiones y la preservacion del medio ambiente; el
Acuerdo Federal Minero (Ley N°24.228) que afianza el papel de los Gobiernos Provinciales como
administradores del Patrimonio Minero de sus respectivos Estados, acuerdo celebrado entre el
Poder Ejecutivo Nacional y los gobernadores de Provincia; ademds se sanciona la Ley de
Proteccion Ambiental (N°24.585), que se incorpora al Cédigo de Mineria y el texto ordenado del
Codigo Minero (Decreto N°456/1997), entre las principales normativas incorporadas.

Debido a que el desarrollo sostenible es inseparable del manejo racional de los recursos naturales,
incluidos los ambientales y por supuesto los minerales e hidrocarburos, la industria extractiva debe
impactar la dindmica del desarrollo y contribuir a elevar el nivel de vida de la poblacion, por lo que
se hace necesario contar con politicas gubernamentales y estrategias corporativas en las areas
econdémica, minera y ambiental que propicien y garanticen los recursos humanos, financieros y
tecnoldgicos para que las actividades de busqueda y explotacion de minerales tengan una mayor
contribucion en términos de empleo, salud, educacion y bienestar, de manera generalizada y
sostenible. El desarrollo de practicas productivas que incluyan la dimension econdmica, social y
ambiental de las operaciones extractivas ha estado como agenda sostenible desde hace 40 afios
(Worrall et al., 2009; Dubinski, 2013). Mas atn, debido a la creciente preocupacion global por la
crisis climatica y los efectos negativos de la mineria sobre el ambiente, y las denuncias de
violaciones a los derechos humanos (IIED y WBCSD, 2002), la industria minera ha buscado
promover un marco de sostenibilidad dentro de sus actividades.

Materiales y Métodos

A fin de saber si la Provincia de Jujuy cuenta con una normativa que promueva la industrializacion
sostenible, se tornd necesario conocer los antecedentes y a partir de alli, se realiz6 un andlisis
cualitativo y cuantitativo que se plasma en el Cuadro N°I, recurriendo como material para el
presente trabajo, a la legislacion nacional y provincial vigentes, para ser contrastada con la de
Bolivia y a partir de alli determinar si se han generado las politicas que promuevan la sostenibilidad
minera de forma econdmica y social. Si bien Chile fue el precursor en cuanto a reforma de la
legislacion minera durante la década de los noventa, en Bolivia, a la reforma del Codigo de Mineria
de 1965, realizada en 1991, ha seguido la abrogacion de aquél y la promulgacion de un nuevo
Codigo de Mineria en 1997. Estos paises competidores en la region han heredado al igual que
Argentina el sistema regaliano compartiendo gran parte de su historia legislativa minera. Ambos
paises tienen franjas mineras metaliferas asociadas y junto a Chile, forman parte del tridngulo del
litio. En esta region se comparte un ambiente con caracteristicas tectonicas, volcanicas y climaticas,
ademads de encontrarse los salares y salinas con su endorreismo y termalismo asociado, que tienen
las condiciones necesarias para la formacion y preservacion de los depositos evaporiticos y el
enriquecimiento de elementos en la salmuera, de elementos como el litio y el potasio.

Por lo tanto, conocer la normativa minera de Bolivia nos permite conocer y comparar
reglamentaciones a situaciones mineras similares a la de Argentina y especificamente en Jujuy.
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Resultados y Discusion

A continuacidon, se revisan los principales marcos normativos y convencionales nacionales y
provinciales y se contrastan con lo normado en Bolivia, y a partir de alli, se sientan las bases para la
construccion de indicadores de sostenibilidad en la industria minera.

En el Cuadro N°l se realiza una sintesis de las normas nacionales y provinciales, principales
marcos normativos que abarcan las politicas publicas llevadas a cabo, para considerar si se
promueve la sostenibilidad en la industria minera.

Cuadro N°1: Normativas nacionales y provinciales. Elaboracion propia

Tema de la norma

Tipo de
norma

Contenido de la normativa

Promocion
industrial en la
Constitucion

Nacional

Art.75 inc. 18: Congreso promueve las industrias y el establecimiento de nuevas
industrias.
Art. 41: Concepto de desarrollo sostenible

Provincial

Art. 72 inc. 4: Propone dictar una ley para impulsar la mineria y establecimiento de
plantas industriales

Leyes de Exenciones
impositivas y
beneficios fiscales

Nacionales

Ley 24196/1993: Establece para la actividad minera treinta (30) afios de estabilidad
fiscal desde la presentacion del estudio de factibilidad (art. 8), deduccion del 100%
del impuesto a las ganancias en cuanto actividades de exploracion (art. 12) y
exenciones a las utilidades de las actividades mineras (art. 14), exencion a los
derechos de importacion (art. 21). Para la obtencion de la estabilidad fiscal, la
autoridad de aplicacion es la Secretaria de Mineria de Nacion (art. 24).

Provinciales

Cadigo Fiscal: Ley 5791: Reduce al 2% la regalia minera en caso de
industrializacién minera (art. 347) y Decreto 9324-P-2011

Ley 5290: Establece la exencion de impuesto de ingreso brutos a las empresas
mineras de prospeccion, extraccion y procesos industriales subsiguientes.

Ley 5670: Promueve la creacion de parques industriales y servicios en Palpala, Dr.
M. Belgrano, Perico entre otras localidades.

Ley 5922: Promueve inversiones en aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales: exenciones impositivas en ingresos Brutos, de Sellos e Inmobiliario y
reintegros impositivos como hasta el 50% en contribuciones a la seguridad social,
80% de impuesto a las Ganancias.

Leyes de proteccion
ambiental para
industrializacién
minera

Nacionales

Art. 41 Constitucion Nacional: Establece el derecho a un ambiente sano.
Ley 25675 Principios de derecho ambiental y seguro ambiental.

Ley 26.639: proteccion de los glaciares y del ambiente periglacial

Ley 26.331: proteccion de bosques nativos

Ley 26190 y modificatoria Ley 27191: energias renovables

Provinciales

Ley 5063 y Decreto Reglamentario N°5980/06: regula la actividad industrial
minera, si estd a mas de 100 km donde se encuentra el yacimiento

Decreto 5772-P-2010: se aplica si la actividad industrial minera, esta a menos de
100 km del yacimiento

Ley 5904 modificada por ley 5916 de adhesion ley 26190 y modificatoria ley 27191:

regula el consumo de energia eléctrica: mas de 300 kw de energia eléctrica, debera
prever que el 20 % de ese consumo provenga de energias renovables para el afio
2025

Leyes de promocion
industrial de
minerales
especificos

Provinciales

Ley 5591/2008 y Decreto Reglamentario N° 2217- DEyP/ 2016: industrializacion
de materiales pétreos y terrosos para ser utilizado en la construccion de obras
publicas

Ley 5670/2010 de Creacion y Funcionamiento de Agrupamientos Industriales y de
Servicios; Decreto Provincial N° 7626/2011: creacion de JEMSE

Ley 5674/2011; Decreto Provincial N° 7592/2011 y Decreto Acuerdo N° 9194-
DEyP/2019: declara reservas minerales que contengan litio como recurso mineral
estratégico de la provincia de Jujuy
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En las legislaciones se establece que el estado es el ente rector sobre el manejo de los recursos
mineros del subsuelo y estos recursos son administrados de acuerdo con los contextos de cada pais.
Asi en el caso de Argentina se incorpora el uso del Estudio de Impacto Ambiental para otorgar la
licencia ambiental como requisito para la entrega de concesiones.

Se establecen compensaciones por la afectacion al ecosistema, pero estas varian desde
indemnizaciones econdmicas, el pago de arriendo o compra del terreno al duefio del suelo mientras
que en Bolivia se considera el resarcimiento de los dafios a través de un presupuesto operativo para su
recuperacion. Argentina establece el derecho de compensacion, por los pasivos que la mineria produzca
(art. 41 Constitucion Nacional — ambiente sano- y art. 263 del Codigo de Mineria.) y establece la
creacion de un Registro de infractores ambientales (art. 261 inc. ¢ del Codigo de Mineria) y mantiene un
registro de contratistas fallidos en lo ambiental (art 161 de la ley ambiental). Bolivia sefiala la existencia
de responsabilidad ambiental y su reparacion (Art 345 Constitucion); establece que todo proyecto
que implique riesgo o dafio ambiental estd obligado a realizar previamente una auditoria ambiental
de lineabase (ALBA) (art 219 Ley). Més aun, en la legislacion boliviana, los delitos ambientales no
prescriben (art 219 ley). Respecto al uso de energia y el agua, ninguna de las legislaciones revisadas
menciona o regula el tema del uso energético en relacion con la mineria. En general la gestion del
agua establece la proteccion de las cabeceras de cuencas hidricas. Argentina limita el uso de agua
para la mineria si hay perjuicios en los flujos de agua, y Bolivia permite el aprovechamiento de aguas
en el area de las minas, siempre que no vulnere el derecho de agua de consumo humano, riego y
caudal ecoldgico y se cumplan con normas ambientales. Respecto a derechos de poblaciones
originarias en Argentina se reconoce el derecho de propiedad de las tierras tradicionalmente
ocupadas por los pueblos indigenas en la Constitucién (Articulo 75); en el caso de Bolivia las
Naciones y pueblos indigena originarios campesinos gozan del derecho a participar en los beneficios
de la explotacion de minerales en sus territorios (Articulo 19). En el caso especifico la Provincia de
Jujuy, tiene una amplia normativa de promocion industrial de manera sostenible que puede
apreciarse desde la Constitucion Provincial, que expresamente lo sefiala en el Articulo 72 inciso 4,
el cual establece que debe dictarse una ley para impulsar la mineria y el asentamiento de plantas
industriales. Cumpliendo ese mandato constitucional, en el afio 2010 se dicta la Ley N°5670 que
prevé un régimen de Creacion y Funcionamiento de Agrupamientos Industriales y de Servicios,
aplicable en todo su territorio. Dicha ley establece la creacion de parques industriales en la zona de
los valles como Palpal4, Dr. Manuel Belgrano y Perico (articulo 34 Ley N°5670). Ante el auge de
esta actividad econdmica en expansion, se aprueba por Decreto Provincial DPN°® 7626/11 la
conformacion de una sociedad del Estado bajo la denominacion de JEMSE (Jujuy Energia y
Mineria Sociedad del Estado), un emprendimiento estatal que prevé la incorporacion de empresas
privadas y cuya finalidad excede la exploracion y explotacion de minerales para promover el
desarrollo y tiende a controlar este nuevo tipo de explotaciones. Mediante el Conveniol69 de la
Organizacion Internacional de trabajo, que garantiza los derechos indigenas, se titularizo la
propiedad a nombre de las comunidades de tierra lo que permite la consulta previa, libre e informada
prevista en el Convenio. (art. 15 y 23 del Decreto Provincial Ambiental Minero N° 5772).

Conclusiones.

Actualmente el desarrollo sustentable debe estar presente en todas las actividades econdmicas,
incluida la actividad minera para satisfacer las necesidades sin comprometer las posibilidades de las
futuras generaciones (Naciones Unidas, 1987, p. 43). En esta revision de legislaciones se puede
establecer que, la provincia de Jujuy trabaja para brindar los marcos institucionales para la
industrializacion con criterios de sostenibilidad en el sector minero, sin embargo, se hace necesario
desarrollar herramientas de estandarizacion de indicadores mineros y transferir criterios de
sustentabilidad a las politicas de estado para que sus beneficios alcancen no sélo a la generacion
presente, sino que dejen un legado que contribuya a la satisfaccion de las necesidades de las futuras
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generaciones con practicas que respeten y promuevan el desarrollo comunitario de la provincia de
Jujuy y el cuidado del ambiente.
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RESUMEN

La produccion de biodiesel a partir del aceite vegetal usado (AVUs), provenientes del sector gastronomico,
brinda una alternativa sustentable para que la normativa municipal de la Ciudad de Salta disponga de un
tratamiento, valorizacion y disposicion final de este residuo gastronomico. El presente trabajo tiene la
finalidad de brindar una herramienta de decision para definir la logistica de recoleccion de este residuo
gastronomico. Mediante la identificacion de los sectores generadores de este residuo y ubicando puntos de
recoleccion dentro del ejido municipal. De esta manera brindar una solucion integral a los diversos problemas
ocasionados por la incorrecta disposicion de los mismos, aportando sugerencias para que el municipio
elabore y adecue sus politicas publicas de la manera mas efectiva con el fin de proteger la salud y el bienestar
de la poblacion.

Palabras claves: Biodiesel, AVUs, Toma de decision.

ABSTRACT

The production of biodiesel from used vegetable oil (AVUs), from the gastronomic sector, provides a
sustainable alternative so that the municipal regulations of the City of Salta have a treatment, recovery and
final disposal of this gastronomic waste. The present work has the purpose of providing a decision tool to
define the logistics of collecting this gastronomic waste. by identifying the sectors that generate this waste and
locating collection points within the municipal ejido. In this way, provide a comprehensive solution to the
various problems caused by the incorrect disposal of the same, providing suggestions for the municipality to
develop and adapt its public policies in the most effective way in order to protect the health and well-being of
the population.

Key Words: Biodiesel, AVUs, Decision Making.

INTRODUCCION

Actualmente los aceites vegetales tienen gran presencia en la industria alimenticia gastrondmica funcionando
como medio transmisor de calor, aportando sabor y textura a los alimentos. Una parte importante de estos
aceites se utilizan en el proceso de fritura de muchos de los alimentos que conforman un ment en el sector
gastrondmico; y como muchos de los productos que hacen parte de nuestro diario vivir, los aceites terminan
siendo origen de contaminacion, debido a que no se ha generado un proceso que permita dirigir los aceites a
una disposicion final adecuada; que si lo hubiera, podria representar una alternativa de disposicion de aceites
usados en una produccion de biodiesel, pero sin embargo, se debe trabajar en el sistema de identificacion y
recogida de estos residuos, representando un reto logistico.
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A lo que respecta en a la Ciudad de Salta, la falta de disposicion final de este residuo gastrondémico, tiene
como consecuencia vertidos de forma particular al sistema cloacal, o al vertedero municipal, sin ningan
tratamiento previo; lo que dificulta el manejo de los liquidos cloacales de una planta depuradora o pudiendo
introducir organismos patdgenos sobre los cuerpos hidricos receptores, generando perjuicios de diferente
naturaleza, tanto sobre la salud publica, sobre el ambiente y sobre la infraestructura de saneamiento basico.
Evaluando el contexto anterior, en el presente trabajo se enmarca una serie de capacitaciones y una logistica
con gran eficiencia y desempefio en la gestion de los residuos para ser desarrollada, con el objetivo de brindar
tanto a la sociedad, como al municipio una posible herramienta que permitan ordenar, complementar y
desarrollar politicas ambientales y de gestion de residuos de los AVUs (Aceite Vegetal Usado), en armonia
con el desarrollo sustentable, y a su vez poder asegurar una participacion ciudadana en los temas ambientales
y lograr una mejora en la calidad de vida del municipio.

METODO

Para una gestion de residuos, se debe analizar la logistica de recoleccion de los AVUs, de tal manera que es
necesario identificar los sectores donde se genera el residuo. Si bien la seleccion de los establecimientos a
relevar y su cantidad, no constituyen una parte porcentual de todos los establecimientos gastrondmicos
existentes en la ciudad, se tomard como criterio aquellas zonas de la Ciudad de Salta con mayores centros
gastronodmicos y conforme al Brochure de Turismo Gastronémico de Salta, del ano 2018; estos mismos son
identificados en un plano de la Ciudad de Salta, tal como muestra la Figura 1:
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Figura 1: Sectores gastrondmicos para el analisis. Fuente: Google Maps.

De acuerdo a los puntos gastrondomicos y la cantidad de residuo generado por establecimiento, un posible
circuito logistico integrado para la recoleccion de los AVUs presentaria las siguientes caracteristicas:

° Recolecta de dos veces por semana (martes y jueves), teniendo en cuenta que, por aproximacion, para
un generador mediano de este residuo es de 12 litros por semana en cada restaurante gastronomico.
° Por cada zona predeterminada, mediante método del Centro de Gravedad, se localiza los denominados

puntos limpios, en donde el camion recolector se ubicaria con el personal técnico para recibir los bidones que
contienen el AVUs recolectado, los que se disponen en los camiones; asi mismo, se entregaria nuevos
recipientes para la recoleccion continua en su establecimiento, los cuales estaran identificados con los logos
de los organismos actuantes como asi también, de un codigo de barra para un Optimo control y seguimiento.
Tanto para la entrega como la recepcion de los bidones, serd certificada mediante un documento de comodato
entre las partes (empresa de recoleccion y personal del establecimiento gastrondmico), indicando en €l: el
nombre del comercio gastronomico y ubicacion, los codigos de los recipientes, tanto aquellos llenos de AVUs
como los de nuevo acopio, datos del personal del establecimiento, y la cantidad en litros del aceite vegetal
usado.
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° Los recipientes son fabricados de plastico polietileno (material resistente) con 0,255 kg de peso y con
capacidad de recoleccion de 5 litros del residuo gastronéomico, de manera que para cubrir con la estima de
generacion de AVUs, la entrega a cada local gastronomicos sera de 3 bidones para su correcta recoleccion.

° El vehiculo para el transporte de los bidones de AV Us, es un camion tipo sencillo con capacidad real
de 2.200 kg. Si se considera que la carga del camion, se realiza hasta un 90 % (2.000 kg), para ello se necesitaria
393 bidones (llenos, cada bidon pesa 5,06 kg), de manera que esto involucra cubrir 131 locales gastronomicos.
A continuacion, en la Figura 2 y 3, se representan las dimensiones del bidon y camion respectivamente:
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Figura 2: Recipiente para la recoleccion de
AVUs de los comercios gastronomicos. puntos limpios.

Figura 3: Vehiculo para la recoleccion de los bidones en los

Conforme al modelo matematico del Método de Centro de Gravedad, se presentan en la Figura 4 las
ubicaciones de los puntos limpios situados en cada zona determinada para la recoleccion de AVUs.
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Figura 4: Puntos limpios, abarcando cada zona predeterminada para el estudio. Fuente: Google Maps.

Seguidamente se determina la logistica del camion de recoleccion de AVUs para su disposicion final en una
futura planta de biodiesel, la cual se emplaza en uno de los terrenos de la Municipalidad de la Ciudad de Salta
dentro del Parque Industrial (PI) de la misma ciudad.

El método que se utilizara para la logistica de recoleccion es mediante la teoria de grafos, el algoritmo del
Arbol de Expansion Minima o algoritmo de Dijkstra, de tal manera que se puede determinar el camino mas
corto que conecte todos los nodos de una red, dado un vértice origen, hacia el resto de los vértices en un grafo
que tiene pesos en cada arista (distancia en km); es decir, busca un subconjunto de aristas que, formando un
arbol, incluya todos los vértices y donde el valor de la suma de todas las aristas del arbol es el minimo.

Para el analisis, es importante que el proceso comience desde el centro de acopio (PI) con el envio de una
unidad vehicular, a los diferentes puntos limpios ubicados con anterioridad, por lo que se traza las distancias
correspondientes desde cada punto hacia el PI, la cual es definida mediante la herramienta de Google Maps,
eligiendo aquel camino que tenga la menor distancia recorrida y los trayectos de menor influencia vehicular
(menos transito).

Para todos los puntos limpios se realiza el estudio de llegada y partida, considerando que las calles de la ciudad
son en su mayoria de un solo sentido. Las distancias encontradas se presentan en la Tabla 1.
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Tabla 1. Distancias entre el Parque Industrial de Salta y los puntos limpios.

Distancia (km)
Desde / Hasta . P!anta Zona AP1 ZonaB P2 ZonaCP3 | ZonaD P4
Biodiesel PI

Parque Industrial (PI) - 8,5 7,7 8,2 6,2

Zona A - Plaza Antofagasta (P1) 7,7 - 1,9 2,3 2.8
Zona B - Monumento al Poeta (P2) 5,9 2,0 - 2,6 1,1
Zona C - Esteco (esq Urquiza) (P3) 7,0 2,9 2,3 - 2,8

Zona D - Plazoleta del Comercio (P4) 5,2 2,7 1,6 2,1 -
RESULTADOS

Mediante el uso del algoritmo de arbol de minima expansion, se determino la ruta 6ptima, originando el modelo
logistico para la distribucién en las zonas correspondientes, la cual es informada en la Tabla 2:

Tabla 2. Resultado del anélisis.

. . Valor
Ruta ()ptima quo Al:co Distancia acumulado Recorrido
seleccionado | seleccionado (km)
(km)
Parque Industrial —
6,2 Plazoleta del
PI 6,2+2,1 = | Comercio (zona D) —
P4 Pl — P4 6,2 8,3 Esteco esquina
P3 P4 — P3 2,1 83+29= Urquiza (zona C) —
P1 P3 - Pl 2.9 11,2 Plaza Antofagasta
P2 Pl - P2 1,9 11,2+1,9= (zona A) —
PI P2 — PI 5,9 13,1 Monumento al Poeta
13,1 +59= (zona B) — Parque
19,0 Industrial.

CONCLUSION

Con el analisis de este trabajo, que presenta una herramienta para definir una logistica dptima de recoleccion
de aceite vegetal usado (AVUs) de los sectores gastronémicos y poder implementar una produccion de
biodiesel en la Ciudad de Salta, prescinde en la importancia de que el recorrido sea el minimo, que
consecuentemente se ve reflejado en el consumo de gasoil del camion recolector representando una de las
partidas mas importantes del presupuesto de transporte y logistica. En vista que el mercado de combustible
tiene un alto impacto en todas las variables econdmicas y sociales, y sumado a que el precio del mismo, hoy
en dia con un valor de $121 por litro, es valioso poder enfocarse a una eficiencia energética, atendiendo a
principios fundamentales, como el menor consumo por trayecto y asi mismo, no deja de ser importante
contribuir a menores emisiones de CO; hacia el medioambiente.
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RESUMEN

Entre las condiciones curriculares comunes para las carreras de ingenieria que figuran en el Libro Rojo de
CONFEDI [1] en el perfil de egreso se referencia a que el ingeniero esté habilitado para aprender y
desarrollar nuevas tecnologias con actitud critica y creativa en la identificacion y resolucion de problemas
en _forma sistémica. Para desarrollar esa actitud y obtener una interpretacion mds profunda de un problema,
objeto, situacion o a la realidad misma es conveniente hacer un abordaje desde diferentes enfoques. Esta idea
influye, en mayor o menor grado, en los procesos de ensefianza y aprendizaje y la articulacion horizontal y
vertical del plan de estudios. Entre las condiciones organizacionales se exige la existencia de mecanismos que
garanticen la articulacion horizontal y vertical. Este trabajo presenta una propuesta de ensefnianza del tema
recta tangente, comuin a las asignaturas Algebra Lineal y Geometria Analitica (ALGA) y Andlisis Matematico
1 (AM]) de las carreras de ingenieria de la Universidad Nacional de Salta, que contribuya a fomentar el
pensamiento critico de los estudiantes, su creatividad, su aprendizaje significativo y a la articulacion
horizontal entre las cdtedras.

ABSTRACT

Among the common curricular conditions for engineering careers that appear in the Red Book of CONFEDI
[1] in the graduate profile, reference is made to the fact that the engineer is enabled to learn and develop new
technologies with a critical and creative attitude in the identification and resolution systemic problems. To
develop this attitude and obtain a deeper interpretation of a problem, object, situation or reality itself, it is
convenient to approach it from different perspectives. This idea influences, to a greater or lesser degree, the
teaching and learning processes and the horizontal and vertical articulation of the curriculum. Among the
organizational conditions, the existence of mechanisms that guarantee horizontal and vertical articulation is
required. This paper presents a proposal for teaching the tangent line topic, common to the subjects Linear
Algebra and Analytical Geometry (ALGA) and Mathematical Analysis I (AMI) of the engineering careers of
the National University of Salta, which contributes to promote critical thinking. of the students, their creativity,
their significant learning and the horizontal articulation between the chairs.

Palabras Clave: ensefianza, aprendizaje significativo, articulacion horizontal, Geogebra

Introduccion

En nuestro pais hay una problematica creciente relativa a la articulacion entre los diferentes niveles del sistema
educativo y también en cada nivel del mismo. La pandemia provocada por el virus SARS-CoV-2 ha agudizado
esta situacion debido a muy variadas razones entre las que podemos mencionar las socio-economicas,
culturales y tecnologicas por las cuales transitaron los diferentes actores de la educacion y sus instituciones.
Un buen sistema educativo debe desarrollarse sobre ejes solidos de articulacion, adecuados tanto en el sentido
vertical como horizontal.
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Las consecuencias de una articulacion insuficiente o inadecuada afectan directamente, entre otros aspectos, al
aprendizaje significativo y auténomo de los alumnos, provocando bajos y preocupantes porcentajes sobre
rendimientos en diversas pruebas destinadas a evaluar el estado de situacién en materia educativa de un pais,
una provincia, etc. También impacta sobre los indices de rendimiento académico propios de cada institucion.
Otro efecto, quizas no tan evidente pero no por ello menos importante, es un alto indice de desercion de los
alumnos, en particular de aquellos que ingresan a las carreras de ingenieria de esta universidad.

Para enfrentar la problematica planteada la Facultad ha realizado talleres con sus docentes en las diferentes
areas del plan de estudio y apoya proyectos de investigacion sobre la tematica. En este camino se puede
mencionar el proyecto dirigido por la Ing. Graciela Musso [2] (docente de Fisica II de la Facultad de Ingenieria
de la UNSa) en el cual se plantea la implementacion de una articulacion de los contenidos impartidos en las
asignaturas del Ciclo Béasico en nuestra Facultad, utilizando la plataforma Moodle. En este proyecto también
participaron docentes de la catedra de Analisis Matematico 1.

Lopez Diaz [3] hace referencia a algunos autores que consideran que entre los rasgos de la creatividad se puede
encontrar una mentalidad abierta a experimentar, es decir enfrentar problemas, observar la realidad, verla desde
diferentes perspectivas, interactuar con ella. Otro rasgo es la flexibilidad, que implica asumir miradas
diferentes para una mejor comprension de la situacion problemadtica y/o el disefio y aplicacion de diferentes
procedimientos de resolucion. También se menciona que la fase o etapa final por la que atraviesa todo proceso
creativo es la verificacion de resultados, en la cual el trabajo realizado es sometido a la valoracion propia y
ajena. En esta etapa la capacidad de autocritica adquiere una dimensiéon primordial para determinar si el
resultado obtenido responde al problema o necesidad que lo origino. Se puede asimilar una secuencia didactica
a algo que ocurre en otra dimension de la vida humana como lo personal, comunitario, artistico o ecologico
entre otros.

Particularmente las catedras de ALGA y AMI han presentado en el CIBEM 2017, un trabajo en el cual se hace
uso del recurso Geogebra para la resolucion de un problema que podia ser comun a ambas asignaturas [4].

La propuesta que aqui se presenta trata sobre el empleo de una estrategia de enseflanza para resolver una
situacién problematica como la de encontrar la ecuacion de la recta tangente a una parabola en un punto
perteneciente a la misma y mediante el empleo de dos herramientas distintas como lo son la regla del
desdoblamiento en ALGA y la derivada en AMI.

De esta manera se busca que el alumno descubra que un mismo problema puede ser resuelto mediante dos
recursos adquiridos en su formacion académica, que los relacione y que evalue las ventajas y desventajas de
usar uno u otro segun la conveniencia.

El docente universitario debe trabajar sobre estrategias de ensefianza que posibiliten la integracion de
habilidades y competencias que abarcan desde herramientas para la resolucion de problemas practicos
relacionados con la profesion, hasta el empleo de funciones superiores del intelecto como las habilidades
cognitivas y lingiiisticas. Esto enmarca cual es el rol del docente en el acto educativo y cual es el impacto de
su actividad en el aprendizaje significativo.

También debe propiciar una formacion critica y reflexiva mediante la curiosidad y la capacidad para cuestionar
las situaciones y su propio accionar.

El tema a trabajar ha sido escogido en funcion de su aplicacion en la vida profesional ya que en muchos
problemas de ingenieria se linealiza una curva mediante la recta tangente. Ademas se trata de un tema comun
a ALGA y AMI en el cual los alumnos emplean herramientas diferentes (la regla del desdoblamiento y el
concepto de derivada). Por tltimo, se particulariza para el caso de una parabola vertical teniendo en cuenta su
simplicidad y la claridad para su interpretacion.

Metodologia

Para el desarrollo de la propuesta se realizara una reunion-taller con alumnos que deseen participar de manera
voluntaria y que cursan ambas asignaturas.

Se dividira a los participantes en dos grupos:

Uno de ellos llamado LOS ALGEBRAICOS trabajard la situacion problematica utilizando solo herramientas
permitidas en ALGA.

El otro grupo, llamado LOS ANALISTAS, sdlo podra utilizar herramientas que aprendié en el cursado de
AML.

Situacion problemdtica
Un cable de suspension de un puente esta sostenido por dos pilares (soportes) cuya altura es de 20 metros y
estan a 40 metros entre ellos. Se considera que tiene una forma parabolica, con su punto mas bajo de 4 metros
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por debajo de los puntos de suspension. Hallar el angulo entre el cable y el pilar para los puntos del cable que
se encuentran a 2, 10, 20 y 35 metros de la base del poste izquierdo.

Las actividades se llevaran a cabo en 3 etapas, en todas ellas los docentes actian como moderadores y/o
mediadores para facilitar la asimilacion del nuevo contenido.
En la primera etapa, cuya duracion total es de 45 minutos, se debe trabajar primero de manera genérica y
utilizando Unicamente ecuaciones y herramientas permitidas para cada grupo. Luego una vez obtenida la
respuesta genérica se emplearan los datos proporcionados para responder a la consigna particular planteada.
Durante esta etapa no se permite interactuar con el otro grupo.
En la segunda etapa (30 minutos) cada grupo debe exponer su trabajo a consideracion del otro grupo (en forma
oral) permitiendo un espacio para preguntas, aclarar dudas y justificar su procedimiento.
En la tltima etapa (15 minutos) ambos grupos trabajan juntos para verificar que los resultados obtenidos son
correctos.
Al inicio de la reunién, y una vez definidos los grupos, se repartira a cada grupo una guia de actividades para
trabajar con la metodologia de taller aclarando que en la primera etapa no puede haber interaccion entre los
grupos.
Las guias de actividades son las siguientes:
Grupo 1: LOS ALGEBRAICOS
Primera etapa

- Representar graficamente la situacion planteada.

- Trabajar la problematica de manera genérica y utilizando tinicamente ecuaciones y herramientas vistas

en ALGA.
@

#&% Para determinar la recta tangente a la parabola en el punto Py = (x,, V) perteneciente a la misma a partir
de la recta secante y considerar a la recta tangente como la secante cuando P; se aproxima a Py.

- Expresar la relacion analitica entre la parabola y la recta tangente.

- (Qué debe hacer y como utiliza lo que sabe para obtener la ecuacion de la recta tangente? Escribir la

ecuacion.

- ¢Cudl es la relacion que existe entre la ecuacion de partida y la ecuacion obtenida?

- Aplicar lo obtenido a la situacion particular planteada y responder a la consigna.
Segunda etapa

- Preparar una exposicion oral descriptiva de lo trabajado.

- Verificar con Geogebra que los valores obtenidos son correctos.

Grupo 2: LOS ANALISTAS
Primera etapa
- Representar graficamente la situacion planteada.
- Trabajar la problematica de manera genérica y utilizando tinicamente ecuaciones y herramientas vistas
en AML
@
422 para determinar la recta tangente a la parabola en el punto Py = (x, ¥o) perteneciente a la misma emplear
el concepto de derivada de una funcion en un punto y su interpretacion geométrica.
- Indicar la ecuacién de la recta tangente.
- Aplicar lo obtenido a la situacion particular planteada y responder a la consigna.
Segunda etapa
- Preparar una exposicion oral descriptiva de lo trabajado.

Una vez completadas las dos primeras etapas se dard inicio a la tercera etapa en la cual se integran los dos
grupos para responder a la consigna de verificar analiticamente y con Geogebra que las ecuaciones y los valores
obtenidos son correctos.

Discusion
Una idea que se trabaja en las clases tedrico-practicas de ALGA, relacionada a la tematica de cambio de base

de una transformacion lineal, es que para adquirir una mejor comprension mejor un objeto o un problema, es
conveniente tener diferentes observaciones del mismo.
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Esta actitud frente a una situacion problematica permitira luego, al futuro ingeniero, tomar una decision mas
acertada sobre qué herramienta utilizar, entre las que estan al alcance, para transformarlo, resolverlo o si es
necesario crear una nueva.

Los trabajos presentados hasta el momento son algunos de los que se pueden realizar para contribuir a la
articulacion horizontal entre las catedras de ALGA y AMI y el aprendizaje centrado en el estudiante (ACE).
Los conceptos trabajados aqui son aplicables atin en el caso que la pardbola se encuentre rotada y en la ecuacion
general contenga un término llamado rectangular o cruzado.

Conclusion

La concrecion de la propuesta aqui presentada y la realizacion de la experiencia de clase-taller con un grupo
de alumnos que cursan ambas asignaturas, puede ser de utilidad para obtener informacion til sobre si los
alumnos relacionan contenidos de diferentes asignaturas del mismo nivel y la forma en que lo hacen. A su vez
contribuye a la articulacion de contenidos y simbologias entre catedras y continua y/o amplia de esta manera
el proposito del proyecto del CIUNSa mencionado anteriormente.

REFERENCIAS

1. CONFEDI, “Libro Rojo de CONFEDI: Propuesta de estandares de segunda generacion para la
acreditacion de carreras de ingenieria en la Republica Argentina”, 2018, p. 20.

2. Musso, Graciela: “Plataforma Moodle como facilitadora de la articulacion entre asignaturas del area
basica de Ingenieria”. Proyecto CIUNSa tipo A N° 2351/0.

3. Loépez Diaz, Rodolfo. “Estrategias de ensefianza creativa : investigaciones sobre la creatividad en el
aula”. CLACSO. 2017.
http://biblioteca.clacso.edu.ar/Colombia/fce-unisalle/20180225093550/estrategiasen.pdf”,p. 17-
21

4. C.Berejnoi, F. Alurralde y J.V. Giliberti, “Uso del Geogebra en un problema de geometria en primer afio
de la Universidad”; Congreso Iberoamericano de Educacion Matematica, 2017, Espafia. Madrid.

Ciencias Basicas de la Ingenieria 93



CIENCIAS DE LA TIERRA



XV JORNADAS DE CIENCIA Y TECNOLOGIA DE Ig}:e’
FACULTADES DE INGENIERIA DEL NOA B

FACULTAD DE

29 Y 30 DE SEPTIEMBRE DE 2022 e

Universidad Nacional de Salta

DISENO DE PROTECCIONES SEMIFLEXIBLES PARA EL CONTROL DE EROSION
EN DRENAJES VIALES LONGITUDINALES. APLICACIONES EN EL NOA

Farias, Hector Daniel ) Prieto Villarroya, Jorge!'?

Wnstituto de Recursos Hidricos. Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologias. Universidad Nacional deSantiago
del Estero. IRHi FCEyT-UNSE. Santiago del Estero. Argentina.
@ Instituto de Estudios Ambientales y Desarrollo Rural de la Llanura Chaquefia.. Universidad Nacional deSantiago
del Estero. IRHi FCEyT-UNSE. Santiago del Estero. Argentina.
irhi.fceyt.unse@gmail.com

RESUMEN

El diserio del drenaje de obras viales exige en multiples ocasiones el dimensionamiento de estructuras
de disipacion y control de erosion para salvar desniveles considerables en la conduccion de flujos de
escorrentia. En el caso de caminos con pendientes longitudinales razonablemente importantes (del orden
de 3 por mil, omayores), cuando se conduce el flujo a lo largo de las cunetas, el mismo habitualmente se
acelera y adquierevelocidades (y tensiones de corte) importantes y mayores a las maximas admisibles.
Como consecuencia. Seproduce la aparicion de procesos erosivos que condicionan la funcionalidad del
drenaje e indirectamente dela infraestructura vial. En esos casos, es importante limitar el transito
longitudinal del flujo, a través de unasegmentacion escalonada del tramo, en el que se desagrega al
mismo en segmentos de pendiente menor a lageneradora de velocidades erosivas, y se conecta un segmento
a otro a través de saltos para salvar el desnivel producido.

El objetivo del presente trabajo es proveer algunos elementos a tener en cuenta para el diseiio de obras
de descarga en drenajes longitudinales viales afectados por esta clase de procesos erosivos.

En el trabajo se analizan lineamientos generales que se considera conveniente aplicar para el diserio de
estosdispositivos de proteccion. Como resultados se muestra la ejemplificacion, mediante esquemas y
fotografias,de las experiencias obtenidas en obras ya construida en Rutas Nacionales (9 y 34) en la
Region NOA (Argentina).

ABSTRACT

The drainage design of road works requires the sizing of dissipation and erosion control structures along
runoff flows pathways. In the case of roads with steep longitudinal slopes (of the order of 3 per thousand,
orgreater), the flow conveyed along the ditches usually accelerates and acquires significant velocities (and
shear stresses) usually greater than the maximum allowable. Thus, erosive processes appears and affect
the functionality of the road infrastructure. In these cases, it is important to limit the longitudinal transit
of the flow, through a staggered segmentation of the section, in which it is disaggregated into segments
with mild slopes, connected through of weirs to save the falls.

The objective of the present work is to provide some elements to take into account for the design of
dischargeworks in longitudinal road drainages affected by this kind of erosive processes.

In the work, the general guidelines that are considered convenient to apply for the design of these
protectiondevices are presented. As a result, a series of examples area shown through diagrams and
photographs, of the experiences obtained in roadworks along national highways at the NOA region.

PALABRAS CLAVE: Erosion, Drenaje, Estructuras Semiflexibles, Obras Hidraulicas.
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INTRODUCCION

La region Noroeste de argentina (NOA) exhibe problemas severos de erosion en obras viales, como consecuencia
de sus caracteristicas particulares, en especial, el régimen hidrolégico marcadamente estacional,que produce eventos
de precipitaciones intensas en la temporada estival. Como consecuencia de ello y las pendientes longitudinales de
algunos sectores, el flujo de escorrentia superficial conducido por cunetas de drenaje adquiere velocidades elevadas
que conllevan la aparicion de fendmenos erosivos incompatibles conuna adecuada operacion y mantenimiento de
las estructuras de drenaje.

El objetivo del presente trabajo es el de proveer algunos elementos a tener en cuenta para el disefio de obrasde
descarga en drenajes longitudinales viales afectados por esta clase de procesos erosivos. Para ello, se presenta un
resumen del procedimiento metodoldgico de disefio aplicado y se muestran algunos resultados obtenidos, mediante
casos exitosos, luego de un prolongado periodo de operacion.

MATERIALES Y METODOS
En el marco del presente trabajo, se denominaran protecciones semiflexibles al conjunto de elementos o estructuras
que tienen la posibilidad de trabajar como sistemas de control de erosion, experimentando deformaciones y
movimientos admisibles sin mostrar dafios apreciables, y a su ves se integran al paisaje como una actuacion ingenieril
ambientalmente amigable, permitiendo el crecimiento de la vegetacion. Una de talesestructuras la constituyen los
“arreglos” combinados de gaviones y colchonetas [2]
En el disefio de protecciones para el control de erosion en cunetas longitudinales en las descargas del flujo dedrenaje
sobre sectores de menor cota, y también para aquellos sitios en los que se hayan formado micro- carcavas sobre las
cunetas (por efecto de pendientes locales mayores a las criticas) se sugiere la construccionde saltos revestidos o
"torrenteras" para control de la erosion. El calculo de la profundidad maxima de socavacion que es funcion de la
geometria de la estructura, de la altura de caida del chorro de agua, es decir,de la diferencia entre el nivel de aguas
maximas y el del remanso al pie de la obra, del flujo (del gasto unitario, del tirante al pie de la estructura y el nivel del
remanso) y del tipo de material (suelo compacto, o no cohesivo,o rocoso fracturado), permite definir la pertinencia
de construir la platea. La profundidad maxima de socavacion se puede estimar con la féormula de Schoklitsch [4]:
Vs = 4.75 q0'57H0 0.2 dgo.—0.32 (1)
donde: y;: profundidad del cono de socavacion, en m; Ho: distancia entre el nivel de aguas maximas y el delremanso
al pie de la estructura, en m; g: gasto unitario, en m*/s/m; d..:diametro de la particula por debajo del cual queda el
90 por ciento de la muestra de suelo en peso, en mm.
Se consideraron dos tipologias en funcion de la altura de los saltos: una para desniveles de 1.5 metros y otrapara
alturas de caida de 2 metros o mayores. Se trata de diques escalonados, cuyas partes y componentes pueden
observase en el esquema inferior (Fig.1). Las mismas constan de los componentes: vertedero de paredgruesa y
escotadura rectangular, cuenco disipador con diente o contradique, y solera revestida en colchonetastipo Reno, con
espesores de 17,23 o0 30 cm, de acuerdo a los calculos.
El esquema que se presenta en la Figura 2 constituye el caso mas elemental de un salto tipo de 2 metros de altura
con muros laterales verticales, alas de embocadura verticales y vertedero de escotadura rectangular. Sinembargo,
para alturas diferentes, se puede modular el disefio e introducir variantes constructivas, tales comomuros laterales
escalonados y también la escotadura del vertedor. Para proteger el fondo de la carcava inmediatamente aguas abajo
de la estructura contra los efectos erosivos producidos por la caida de agua quepasa sobre el vertedor, se dispone
de un cuenco amortiguador, con el fondo conformado en colchonetas tipoReno, cuyo espesor se dimensiona para
resistir los esfuerzos cortantes inducidos por la turbulencia del flujo. Como criterio de base para el
dimensionamiento de las colchonetas, se aplico la formula de Maynord [3], lacual se expresa como:

d/h = Ce[0% (Fr/k?) ]2 )
donde Cg es el denominado “coeficiente de estabilidad” de Maynord para colchonetas y : es el coeficiente de talud,
que depende de la cotangente del angulo I que forma el plano del talud con la horizontal [m = ctg(l), igual a la
unidad para colchonetas horizontales]. Fr=V/(gh)’’ es el niimero de Froude del flujo, siendo V la velocidad media y 4
el tirante. El coeficiente Cr puede a su vez calcularse a partir de la siguiente expresion [1] Cz = Cgo Cy krs, (3)
donde Cg, es el coeficiente de estabilidad basico, Cres un coeficiente de correccion por distribucion de velocidades
y krses el factor de seguridad. Los detalles de las formulaciones de calculo han sido detallados por el primer autor
(Farias, 2006), y para facilitar el computo y los analisis de sensibilidad necesarios para definir el disefio final, se
desarrollé una hoja de célculo en MS/Excel® (Figura 1). En la Figura 2 se presentanlos esquemas de disefio
propuestos y aplicados. No es objeto de este trabajo desarrollar toda la metodologia[1], sino mostrar los resultados
de una serie de aplicaciones en el NOA.
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Figura 1.- Hoja de calculo en MS-Excel® para calcular los espesores de colchonetas

Dique de Gaviones (i)

Dique de Gaviones (i+1)

Terreno Natural (TN)

PLANTA
r Vertedero
[ R S "~ Escalonado
a

Diqueide
Gaviches .
] ) Membrana
Aleta de :‘f’: Geotextil
~
Embocadura } — <
il | Muro Lateral |
dadlal, R LElGL
Cang) da L iegada Cuenco >
e - Disipador Canal de Salida |Bb
=TT T 1150 i
‘ Muro Lateral !
CORTE LONGITUDINAL

Figura 2.- Esquema conceptual de salto escalonado con contradique y cuenco amortiguador con solera decolchonetas.
Detalle constructivo de los elementos que conforman la obra tipica de dique de gaviones.

RESULTADOS

Los procedimientos y metodologias desarrollados en el apartado anterior fueron desarrollados en las obras de
drenaje en varios sectores de la region NOA (e.g., RN 9 en Termas de Rio Hondo y RN34 en Yatasto, Salta). En
las fotografias siguientes se muestran los resultados del disefio optimizado en relacion al esquema basico.Como
puede observarse en las capturas fotograficas de la Figura 3, los resultados indican un comportamiento
satisfactorio de las obras luego de un periodo de operacion de mas de 10 afios, sin patologias significativas
observadas, lo cual indica que los disefios propuestos resultaron adecuados para las condiciones observadas en los
sitios de implantacion de las obras.
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Figura 3- Fotografias de saltos construidos: (a) RN9, La Aguada, Termas de Rio Hondo, Santiago del Estero; (b) RN34,
cerca de Yatasto, Salta. En ambos casos, se muestra el estado luego de un periodo de operacion

Ello implica que los esquemas de disefio propuestos y los criterios de calculos y dimensionamiento formulados
por Maynord [3] y Farias [1] resultaron adecuados para las condiciones imperantes en la geografia regional, y
podrian ser replicados a nuevos tramos de obras viales que exhiban la aparicion de procesos erosivos
longitudinales dentro de la zona de camino.

CONCLUSIONES

Las experiencias realizadas demostraron que las tipologias de estructuras de proteccion flexible propuestas por los
autores demostraron ser eficaces para el control de procesos erosivos en cunetas y canales de drenaje deobras
viales, prolongando la vida ttil y minimizando el mantenimiento de las obras en las que se implantaronestas
estructuras de proteccion semi-flexibles.

El conjunto propuesto, conformado por diques escalonados, con muros laterales de gaviones, vertedero de pared
gruesa y escotadura rectangular, cuenco disipador con diente o contradique, y solera revestida en colchonetas,
resulté de disefio expeditivo, construccion sencilla y comportamiento satisfactorio, en las condiciones en las que
fueron aplicados, tipicos de la region NOA.

Finalmente, se destaca como un aspecto esencial del éxito de estos elementos de proteccion en el mediano ylargo
plazo, que es la inspeccion periddica y el mantenimiento de las mismas. Se ha observado que la proliferacion de
la vegetacion local juega un rol preponderante, ya que contribuye a fortalecer la resistencia ala erosion, a la vez de
proveer una solucién ambientalmente amigable.
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RESUMEN

El objetivo principal de este trabajo, es caracterizar la solucién general denominada & hom S-LUMBE
(homogeneous Linear Uniformly Minimum Bias Estimation) de & (Grafarend, E.,2006,p.90) en el modelo
lineal consistente de Gauss-Markov de efectos fijos en la compensacion de una red libre de trilateracion 2D.
Un Sistema de Referencia Geodésico (GRS) consiste en los modelos matemdticos y fisicos necesarios para
describir las posiciones fisicas y la gravedad en un ambiente espacio-tiempo.Un Marco de Referencia
Geodésico (GRF) es la realizacion de un GRS mediante puntos fisicos con coordenadas determinadas. La
definicion del datum geodésico es el conjunto de convenciones, algoritmos y constantes necesarias para definir
y realizar el origen, orientacion, escala y evolucion en el tiempo de un GRS de coordenadas, de tal manera
que estos atributos sean accesibles a los usuarios mediante ocupacion, observacion directa o indirecta
(Vacaflor,J.L.,2010,2014,2021). Tratamos la compensacion de una red libre de trilateracion 2D constituida
por k puntos fisicos, y n distancias observadas. Se utiliza el modelo lineal consistente de Gauss-
Markov:{y = A& /A € R™™ rk A =n,n<m}, & =E{y}, D{y} € R™" positiva-definida, rk D{y} = n,
m =2k, & vector de incognitas no estocdstico (‘fijo”) con valores reales, y € R"vector de las
observaciones, estocastico, con valores reales. Las posiciones de los puntos de la red son definidas en un GRS
de coordenadas cartesianas (x, y):GRS(x, y). El origen y orientacion del GRS (x,y) no esta definido, por lo
tanto, el numero de defectos de datum d = 3.Entre las principales conclusiones, se muestra que diferentes
soluciones & S-LUMBE pueden ser alcanzadas de acuerdo con las definiciones de datum seleccionadas
mediante la matriz S,y de la solucion general:S-LUMBE & = SAT(ASAT) ™'y, dispersion D{f} =
SAT(ASAT)1D{y}(ASAT)AS .,y sesgo B :=E{}— &= —[I,, — SAT(ASAT)"1A]¢ v £ € R™.Para S =
Lpxm = Matriz identidad de orden mxm, la red compensada satisface las condiciones de traslacion y rotacion
neta nula. Se muestra un ejemplo numérico de la compensacion de una red libre de trilateracion de seis puntos.

ABSTRACT

The main goal of this work, is to characterized the general solution called & hom S-LUMBE (homogeneous
Linear Uniformly Minimum Bias Estimation) of & (Grafarend, E., 2006, p.90) in the consistent linear Gauss-
Markov model of fixed effects in the adjustment of the 2D free trilateration network. A Geodetic Reference
System (GRS) are the mathematical and physical models necessary to describe physical positions and gravity
in a space-time environment. A Geodetic Reference Frame (GRF) is the realization of a GRS, made through
the physical points coordinates. The geodetic datum definition is the set of all conventions, algorithms and
constants necessaries to define and realize the origin, orientation, scale and the time evolution of a GRS of
coordinates, in such a way that these attributes be accessible to the users through occupation, direct or indirect
observation (Vacaflor,J.L.,2010,2014,2021).We deal with the adjustment of a 2D free trilateration network
constituted by k physical points and n distances observed. It is use here the consistent linear Gauss-Markov
model:{y = A§/A € R™™,rk A = n,n <m}, Aé = E{y}, D{y} € R™", positive-definite, vk D{y} =n,
m = 2k, & is a non-stochastic (“fixed”), real valued vector of unknows, y € R", stochastic, real valued
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vector of observations. The network point positions are defined in a GRS of Cartesian Coordinate (x, y) :
GRS(x, y).The origin and orientation of the GRS (x,y) is not defined and therefore the number of datum defect
d = 3. Among the principal conclusions, it is shown that different solutions & S-LUMBE can be achivied
according to the datum definition selected by means of the matrix Sy of the general solution:S-LUMBE & =
SAT(ASAT)™Yy, dispersion matrix D{f} = SAT(ASAT)"D{y}(ASAT)AS and bias vector B := E{f} &=
—[I,, — SAT(ASAT)"1A]¢, for all § € R™.For S = Lyym, With, Lym = Identity matrix of order mxm, the
adjusted network fulfill the conditions no net translation and no net rotation. It is shown a numerical example
of the adjustment of a free trilateration network of six points.

Palabras clave: Compensacion. Soluciones S-LUMBE. Red geodésica. Trilateracion 2D. Optimizacion.

Introduccion: La compensacion de redes geodésicas libres de trilateracion planimetricas (2D) es una
actividad fundamental en trabajos de Ingenieria, Agrimensura y Geodesia tales como: el control de
deformaciones en obras civiles (presas de embalse, puentes, etc.), catastro y andlisis del movimiento
de la corteza terrestre.

Objetivo: Caracterizar la solucion general denominada & hom S-LUMBE (homogeneous Linear
Uniformly Minimum Bias Estimation) de § (Grafarend, E.,2006,p.90) en el modelo lineal consistente
de Gauss-Markov de efectos fijos en la compensacion de una red libre de trilateracion 2D.

Materiales y Métodos: Nos ocupamos de la compensacion de una red libre de trilateracion 2D

constituida por k puntos fisicos, n distancias observadas s°*,i<j,i=1...k,j=1.k: Las posiciones
) i o e 9 D)

/

de puntos de una red fueron definidas en un Sistema de Referencia Geodésico de Coordenadas
Cartesianas(x,y): GRS(x,y). E1 GRS (x,y) fue caracterizado por: a) convencion de la “regla de la mano
derecho” para los ejes; b) Origen “0” punto P no especificado de la Tierra; ¢) Ejes positivos ox y oy
sin orientaciones especificadas; d) Escala o longitud, para los vectores unitarios de ox y oy, igual al
metro (SI), y con las distancias observadas en la red de trilateracion.

Vit =V 1= 107" =50 (515" = 803 )85 =57 S5, — 502,15 vector de observaciones

. . . . 0 0 0 0 0 0,
S; :\/(Ax;')z"'(Ay;)z si=luk , j=l.k,i<j, Axy =X X Ayl] =Y, Vi

A,mz[oa12 e o ... ak_hk]’ s ay =10, A AV, A, Ay, Q1.0 s) s Matriz de disefio

J

Vector de parametros incognitas (incrementos de coordenadas); & =X  —X

X, ., = Vector de coordenadas incognitas (xi, y[) de los puntos P, del Marco Geodésico de Referencia
: GRF(x, y) , expresado en el GRS(x,y) ; X, =[x,y..x,»]; X.,=Vector de coordenadas

conocido (x?, y?) de P, “a priori” 6 “aproximado” GRF(x,,y,), expresado en el GRS(x,,y,);

1

X =000, 015 G =ldy dy o dy, dy s dx=x—x 5 dy =y~ i=1.k,m=2k.

La falta de definicion del origen y orientacion del GRS (x, y) causa un defecto de datum y una
deficiencia de rango m—q =3 enla matriz de disefio 4,,,, con d =m—g =3, d = nimero de defectos
de datum. Se utiliza el modelo lineal consistente de Gauss-Markov:{y = AZ/A € R™™ rk A =
n,n < m}, & = E{y}, D{y} € R™" positiva-definida, rk D{y} = n, m := 2k, & vector de incognitas
no estocastico (“fijo””) con valores en los reales, y € R",vector de las observaciones, estocastico, con
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valores en los reales. Para caracterizar la solucién general & S-LUMBE, se analizan soluciones
particulares de acuerdo con las definiciones de datum seleccionadas mediante la matriz Sy, de la
solucion general:S-LUMBE § = SAT(ASAT) 1y (1) dispersién D{} = SAT(ASAT)~1D{y}(ASAT)AS
(2) y sesgo B := E{¢} — & = —[I,, — SAT(ASAT)"1AJE v £ € R™, (3). (Grafarend,E.,2006, p.90). En
este sentido, para determinar la posicion y orientacion del GRS(x,y)respecto del GRS(x,,y,),

realizada por el GRF(x,y) de P, puntos de lared con coordenadas (x,., yi) dadas por la solucic')né9

, designado como: GRF(&), i=1...k se considera como modelo general de transformacion de las
coordenadas de un punto P, del GRS(x,,y,)al GRS(x,y), a una transformacion Euclideana de
semejanza de tres parametros o Modelo de transformacion plana de Helmert (se adopta la convencion

“regla de la mano derecha” para los ejes) se tiene entonces, para (x;,7,),(x’, yl.o), i=l..k: ,

x| | LB e X} 4) = |d| |1 0 —y j (5). Siendo las dos traslaciones 1, y 1,
vl W] s v |y ] Lo w0

y una rotacion diferencial dd, tres parametros de transformacion, que se presentan agrupados en el

vector Pr, =[1, 1, dg]’ o Para los "K" puntos de la red: & =E PT,, (6) con :
10 .. 1
E, { o 1 .. 0 1] (7). La matriz E,_, expande el espacio nulo de 4 con: AE" =0 ,
0 0 0 0
X Ve X

o(E)=dxm=3xm , r(E)=d=3. Los valores de PT,, o :r

t,

:(EET)flEx (8). Definen la
do

posicion y orientacion del GRS(x, y) respecto del GRS(x,, y,)Por lo tanto, la posicion y orientacion
definida del GRS(x, y)respecto del GRS(x,,y,) y realizada por el GRF (é) estdn dados mediante los
valores de los parametros de transformacion

] (e}

; - (9) Para S:=1,, (10) =(1) se transformaen : £ = AT(AAT)fly (11);
a5 |.

PT, =
3

-1

= PT. =(EE") EE=(EE") EA"(44") y=0,, ,yaque AE" =0 (12)
= PT;e =0, ,, =posicion y orientacion del GRS(x, y)igual a la del GRS(x,,y,) (13)
= EE=EE'PT,=0,, (14)

E:={El} Ev]m« ::[]2x2---12x2];E2,m ::[_y? x;) _yg xg _yl(c) 'xl({)] (15)

= Elgé =0, ,, Traslacién Neta Nula (NNT), (16), Ezé =0,,,, Rotacion Neta Nula (NNR) , (17)

Es decir, la definicion del datum de la solucion & , para S'=1,  se caracteriza por mantener el centro

de gravedad y la orientacion media de la red respectivamente como son definidos por las coordenadas
aproximadas.
Resultados: Consideremos una red libre de trilateracion constituida por “k =6 puntos P, con

1

coordenadas (x;,,), i =1...6 en el GRS(x, y), y los puntos relacionados mediante “n =9 distancias

observadas S;bs (entre Py P] ,ver Tabla 1), y no estando definida la posicion y orientacion del GRS(x, y).
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Consideremos disponibles las coordenadas (x;,); ), i=1...6 “a priori” or “aproximadas” del marco de

referencia : GRF(x,, y,) (ver Tabla 2). Los resultados compensados son presentados en la Tabla 3.

S;bs Distancia (m) S;bs Distancia (m) Pto. x° (m) yO (m)
51y 3899.4269 S 3298.1854 1 0 0
3 2 275 3900
5,s 3805.8666 s, | 28139446 3 2250 6300
g 4891.0000 B 4203.1897 4 4300 4200
16 46 5 2200 3100
Sys 3107.9294 s, | 4113.1502 6 2900 0
s 2079.9391 Tabla 2: Coordenadas of P, de una trilateracion
25
Tabla 1: Distancias observadas en una trilateracion bidimensional del GRF(x,,y,)
bidimensional con seis puntos

Vo, (m) * ** resultado ***resultado

3.553707877305110 11 * _15 *
210.256591025839953 ST 13595577 1.0e-11 1.0e-15

: 0 0.083266726846887
~5.000000000000000 R8s 10e -0.000244249065418 -0.846545056276682
-0.225197184638091 20.602270243036023 -0.454747350886464 0.000013552527156
-4.677171643296788 -4.905937743052538
-5.221931831786151 -2.883659281328759
-9.174242698621129 0.538169805424454
1.999392479999187 3.445167213489571

9.124559390369821
2.189241781106830 5426292 122694887

_1.522804383155921

Tabla 3: Resultados de la compensacion de una red de trilateracion 2D, con seis puntos. La red compensada

satisface las condiciones de traslacion y rotacion neta nula : ££ =0

- B -1 E
Nota: *¢ hom S-LUMBE , £ = AT(AAT) y,para S=1,,, (m);** E:= [El} ElL =, - 1,];

2

~ 1 A
B2, =[-0 ) —h e =y Xl EQZ:O;***PYTE:(EET) ES=0

Conclusiones

Entre las principales conclusiones, se muestra que diferentes soluciones £ S-LUMBE pueden ser alcanzadas de acuerdo
con las definiciones de datum seleccionadas mediante la matriz S,y de la solucién general:S-LUMBE § =
SAT(ASAT)"ty, dispersion D{§} = SAT(ASAT)"'D{y}(ASAT)AS y sesgo B := E{§} — £ = —[I,, — SAT(ASAT)*AJ¢ vV
& € R™.Para S = I,y = Matriz identidad de orden mxm. La red compensada satisface las condiciones de traslacion y
rotacion neta nula.
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RESUMEN

El presente manuscrito zonifica los principales sectores susceptibles de ser afectados por inundaciones del
rio El Tala — Ongoli, en su tramo inferior. Este curso de agua drena los terrenos pedemontanos sobre los
que se asienta la ciudad de San Fernando del Valle de Catamarca, capital de la provincia homonima,
Argentina. La trama urbana hacia el sector sur de esta ciudad, tiende a extenderse sobre las riberas de la
margen derecha de este curso de agua; sin embargo, las avenidas costaneras, construidas en los ultimos
anos, han funcionado como una barrera de contencion o mitigacion a posibles desbordes del mencionado
curso de agua. De igual manera, la sobre explotacion de aridos sobre el lecho del rio ha generado una
socavacion vertical que imposibilita sus desbordes.

Por otro lado, se han detectado algunos problemas de inundabilidad sobre los terrenos riberenios ubicados
sobre la margen izquierda, en el tramo del rio El Tala - Ongoli, entre Loma Cortada y el Camping
Municipal. Idéntica situacion de riesgo evidencian algunos sectores localizados inmediatamente al oeste de
la Av. Centenario, donde se encuentra el denominado Loteo Sur.

Es recomendable, en la zona de Valle Chico trabajar con una adecuada planificacion, sobre la extraccion
de aridos y considerar que ciertos arroyos, debido a su magnitud, deben ser considerados de “dominios
publicos”, segun lo establecido por el nuevo Cédigo Civil y Comercial.

ABSTRACT

This manuscript zones the main sectors likely to be affected by floods of the El Tala - Ongoli river.

The advance of the urban fabric towards the southern sector of the city of San Fernando de Catamarca tends
to extend over the banks of the right bank of this watercourse, however, the coastal avenues, built in recent
years, have functioned as a containment or mitigation barrier to possible overflows of the aforementioned
water course. Similarly, the over-exploitation of aggregates on the riverbed has generated vertical
undermining that makes it impossible to overflow.

On the other hand, some flooding problems have been detected on the riparian lands located on the left
bank, in the section of the El Tala - Ongoli river, between Loma Cortada and the Municipal Camping. The
same risk situation is evidenced by some sectors located immediately to the west of Av. Centenario, where
the so-called South Lottery is located.

1t is recommended, in the Valle Chico area, to work with adequate planning, on the extraction of aggregates
and to consider that certain streams, due to their magnitude, should be considered "public domains"
according to the new Civil and Commercial Code.

Palabras Claves Vulnerabilidad, inundabilidad, zonificacion, rio El Tala-Ongoli
Introduccion

El area de estudio se encuentra al sur de la ciudad de San Fernando del Valle de Catamarca y en el sector
sudoeste del departamento Capital, provincia de Catamarca, Argentina.

El tramo inferior de la cuenca del rio El Tala y arroyo El Potrero, corresponde al sector entre el paraje
conocido como Loma Cortada, Camping Municipal y la desembocadura del curso de agua sobre el Rio del
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Valle; gran parte de este tramo se lo conoce como rio El Tala — Ongoli, el cual transcurre erosionando el
lobulo semi activo de la Formacién Coneta, constituida por materiales fanglomeradicos de escasa
consolidacion y edad Holocena.

La descarga solida es acarreada peridodicamente por la corriente de agua en los periodos humedos y es
transportada, hasta la zona de canteras de aridos humedas, donde se explotan materiales destinados a la
industria de la construccion. Aguas abajo de esta zona, solo pasa el material fino y los flujos de agua que
terminan en el nivel de base, representado por el rio del Valle, el mas importante del Valle Central de
Catamarca.

El presente trabajo analiza los sectores vulnerables factibles de ser afectados por el aumento de los caudales
del rio Tala — Ongoli dentro de la zona de estudio (Figura 1)

Materiales y Métodos

Las tareas desarrolladas consistieron en la
revision de la informacién publica
disponible sobre los riesgos hidricos y
sobre las actividades extractivas de los
recursos pétreos para la construccion, mas
el analisis de la expansion urbana,
complementadas con la interpretacion,
digital, diacronica de imagenes satelitales
de alta resolucion espacial obtenidas del
sitio web Google earth y verificaciones en
el terreno para darle validez a lo observado
y al manuscrito elaborado.

A
P B
an Fernando

‘ﬁmﬁ_i_; Raid
Resultados

Se describen las condiciones de la zona de
estudio a partir de los datos existentes y la
interpretacion realizada por los autores del
presente manuscrito.

De las canteras de aridos se extrae material
pétreo para la construccion.

Segun la normativa de la Direccidén
Provincial de Mineria de la provincia de
Catamarca, pueden ubicarse en terrenos
privados o sectores de dominio publico,
como los cauces de los rios (canteras
htimedas).

| Figural Km
| AREADEESTUDIO |  mmtoe |-

Segura [2017] relevo 10 canteras himedas, consistentes en una serie de cavas dentro del lecho del rio El Tala
- Ongoli, desde la cantera “Municipal” (la primera, ubicada aguas arriba) hasta la ultima cantera denominada
“Circunvalacion”. La verificacion en el terreno y en las escenas satelitales con fechas del presente afio
demuestran que solo siguen activas, aquellas que yacen al sur de la Av. Sal de Gema, la cual conecta la
ciudad con Valle Chico. Esta fuerte actividad extractiva a lo largo del eje del rio, que alcanza una longitud de
2560 m, ha generado una socavacion extraordinaria, ya mencionada por Segura [2017], modificando el perfil
longitudinal de equilibrio del curso de agua e incluyendo en su explotacion a la franja de terrenos riberefios
del lecho mayor del rio, la cual es de “domino privado”, seglin lo establecido en el nuevo Codigo Civil y
Comercial.

Sobre esta base, se puede indicar que: i) la actual situacion del rio Ongoli en este tramo ha sido modificado
sustancialmente en sus condiciones naturales, tanto en el ancho como en su profundidad, la cual alcanza mas
de 50 m en el sector central del tramo, generando que todo el material solido que transporta la cuenca del rio
El Tala — Ongoli quede entrampado en este sector y sirva de material de recarga para dar continuidad a la
extraccion de aridos para la industria de la construccion de la trama urbana del Gran Catamarca y ii) los
caudales ordinarios y extraordinarios que transporta el rio El Tala — Ongoli, quedan contenidos dentro de este
espacio originado por las canteras, no existiendo posibilidad de desborde sobre los interfluvios de la margen
derecha o izquierda, situacion que se mantendra mientras la explotacion tenga continuidad.
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En el tramo entre Loma Cortada y el Camping Municipal, la situacion es critica cada vez que el rio El Tala
supera las margenes de las maximas crecientes ordinarias, produce inundaciones en el lecho mayor,
generando zozobra a las personas ubicadas en dicho sector, en la que los flujos extraordinarios no son
importantes, excepto un caso en el 2019 (diarios locales) que alcanz6 la terraza inferior en el meandro de
Loma Cortada, cubriendo el patio de la construccion existente.

En lo referente al uso del suelo urbano, se detecta en las escenas satelitales una creciente expansién de la
trama urbana hacia el sur en forma continua, a partir de los inicios del afio 2000, especialmente con la
construccion del barrio Valle Chico, allende del rio Ongoli. Con mucho criterio, en el afio 2017 comenzo a
construirse la avenida costanera, la cual protege o mitiga los posibles desbordes del curso de agua sobre la
ribera derecha (occidental).

Sobre la margen izquierda (oriental) y el sector entre la entrada a la quebrada del Tala y el puente de acceso a
Valle Chico (Av. Sal de Gema), se identifica otra avenida costanera, que es la continuacion de la Av.
Centenario, que llega hasta la Av. Ocampo (apice del cono aluvial de Catamarca). Esta obra constituye una
defensa natural importante o de mitigacion de desbordes del Ongoli que podria afectar a la poblacion. Sin
embargo, del analisis diacronico de las imagenes satelitales se detecta que los sectores identificados como 1
y 2 en la Figura 1, son terrenos susceptibles de ser inundados por posibles desbordes del rio Ongoli,
especialmente loteo del Parque Sur.

Barbeito et al., [2018] mencionan que son posibles los desbordes del rio El Tala - Ongoli sobre su margen
derecha que afectarian las viviendas de Valle Chico.

Se observa que el avance de la construccion de este barrio, no esta adecuadamente planificada Plaza [2107].
Se puede concluir que i) el material de préstamo o de aridos se extrae de cualquier sector, a pesar que luego
se intenta restaurar el terreno, pero se lo hace imprevistamente y sin consentimiento de las autoridades de
aplicacion y ii) no se respeta adecuadamente los arroyos, especialmente los de mayor magnitud, no se tiene
en cuenta su correcto diametro hidraulico y no se considera que son de “dominio publico”, de acuerdo a lo
fijado por el nuevo Cddigo Civil y Comercial.

Discusion

El analisis realizado y las evidencias validas y confiables de imagenes satelitales de diferentes épocas
muestran en el tramo inferior del rio Ongoli, una zonificacion bastante aceptable, con la construccion de las
avenidas costaneras, las cuales ofrecen una mitigacion ante posibles desbordes del curso de agua. La sobre
explotacion de aridos ha generado una socavacion vertical importante que limita posibles avulsiones sobre su
margen derecha, lo que invalida los resultados obtenidos por Barbeito et al. [2018] para dicho sector.

Se reconocen los problemas de susceptibilidad de inundacion existente entre Loma Cortada y el Camping del
rio El Tala, sefalado por el autor antes citado.

Conclusiones

A modo de corolario, es importante destacar que se deberan crear las condiciones necesarias para mitigar y/o
resguardar a los barrios que se extienden sobre la margen izquierda del rio Ongoli, especialmente el loteo del
Parque Sur, sefialado como 1 y 2 en la Figura 1.

Asimismo, se deben dar soluciones al tramo del rio El Tala - Ongoli en el sector entre Loma Cortada y el
Camping Municipal, dada las evidencias de las crecientes de los ultimos afios y los indicios sefialados en el
documento del Barbeito et al., oportunamente citado.

Por ultimo, se sugiere que, en el avance de la construccion de las viviendas en Valle Chico, se respete la
legislacion vigente referida a extraccion de aridos o material de préstamo y aquellos arroyos considerados de
dominio publico por el Codigo Civil y Comercial.
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RESUMEN

El constante desarrollo tecnologico promueve el avance en varios sectores de la Ingenieria y la Geomadtica.
Dentro de ellas, las técnicas de levantamiento y mapeo Fotogramétrico, nos brindan hoy nuevos métodos e
instrumental que permiten realizar mediciones de forma directa e indirecta de la superficie terrestre, de una
manera mds rapida y eficiente que la convencional. Logrando obtener informacion cada vez mas precisa y
confiable; necesaria para la toma de decisiones en la planificacion de diversos tipos de proyectos.

En este trabajo, se eligio una zona especifica de la provincia de Santiago del Estero, la localidad de Los
Pirpintos, Departamento Copo, realizando el mapeo de la misma, utilizando la tecnologia VANT (Vehiculo
Aéreo No Tripulado), realizando el levantamiento fotogramétrico aéreo, el procesamiento de los datos
obtenidos y analizando los resultados alcanzados. El proyecto fotogramétrico se ejecuto un VANT del tipo ala
fija, e-Bee Plus RTK, realizando el procesamiento de los datos con el software PIX4D Mapper (version de
prueba) para la adquisicion de productos fotogramétricos. También se incluye informacion resultante de las
experiencias adquiridas durante la ejecucion del proyecto fotogramétrico.

ABSTRACT

The constant technological development promotes progress in various sectors of Engineering and Geomatics.
Within them, Photogrammetric surveying and mapping techniques today provide us with new methods and
instruments that allow direct and indirect measurements of the earth's surface, in a faster and more efficient
way than the conventional one. Achieving increasingly accurate and reliable information; necessary for
making decisions in the planning of various types of projects.

In this work, a specific area of the province of Santiago del Estero, the town of Los Pirpintos, Copo
Department, was chosen, mapping it using UAV (Unmanned Aerial Vehicle) technology, performing aerial
photogrammetric survey, processing the data obtained and analyzing the results achieved. The
photogrammetric project was carried out on a fixed-wing type UAV, e-Bee Plus RTK, processing the data with
the PIX4D Mapper software (test version) for the acquisition of photogrammetric products. Information
resulting from the experiences acquired during the execution of the photogrammetric project is also included.

Palabras claves: (VANT - Geomatica - Fotogrametria — Ortomosaico).
Keywords: (UAV - Geomatics — Photogrammetry - Orthomosaic).
1. Introduccion.
En la actualidad los campos de accion que abarca la Geomatica y la Agrimensura, como lo son la topografia y

el mapeo cartografico, han tenido grandes avances, con técnicas e instrumentos que permiten realizar
mediciones de la superficie terrestre, de una manera mas rapida y obteniendo resultados cada vez més precisos
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y confiables, lo que permite obtener informacion necesaria para la toma de decisiones en la planificacion de
diversos tipos de proyectos. El empleo de equipos topograficos como la estacion total laser y los receptores
GNSS (Global Navigation Satellite System) son cada vez mas comunes en la ejecucion de los levantamientos;
sin embargo; la aplicacion de técnicas y equipos mas avanzados como lo es la tecnologia VANT resultan de
uso novedoso a la fecha.

El estudio de esta tematica pretende mostrar una experiencia del uso de la tecnologia VANT en cuanto a mapeo
de una localidad determinada de la provincia.

2. Materiales y métodos.

2.1- Zona de trabajo — Condiciones climaticas.

El area de trabajo comprende una superficie de unas 100 hectéreas, sobre la localidad de Los Pirpintos,
Departamento Copo, en la provincia de Santiago del Estero. Esta localidad de encuentra sobre la Ruta Nacional
N° 16, al noreste de la provincia (coordenadas geograficas aproximadas: 26°07°58” de latitud sur y 62°03°55”
de longitud oeste). Presenta una topografia plana; y una poblaciéon aproximada de 2.000 habitantes. Las
condiciones climaticas que se presentaron fueron las ideales, viento leve de entre 2 y 5 m/s sin rafagas, cielo
despejado y temperatura media 30°C aproximadamente. El horario de ejecucion del vuelo fue durante el
transcurso del mediodia, previendo tener el menor porcentaje de sombras en las fotografias; ya que la zona
sobrevolada al ser urbana estd conformada por edificaciones y las sombras de estas entorpecerian la etapa de
mapeo y vectorizacion.

Figura 1: Imagen satelital — Zona de trabajo Figura 2: VANT ala fija eBeePlus RTK/PPK.

2.2- VANT utilizado — Sensor: Se utilizo un VANT e-Bee Plus RTK/PPK de ala fija; fabricado por Sensefly,
compuesto por alas rigidas desmontables y propulsado por una hélice eléctrica, de despegue no vertical y
lanzamiento manual, con una envergadura de 110 cm y un peso de 1.100 Kg incluyendo la bateria y el sensor,
una velocidad maxima de vuelo 25 m/s, resistencia al viento de hasta 12.5 m/s, una autonomia max. de vuelo
60 minutos aproximadamente. Cuenta con autopiloto para navegacion completamente autonoma incluyendo
despegue y aterrizaje, y control automatico de camara. El sistema cuenta con una funcién que Sensefly llama
HPoD (High Precision on Demand), lo que significa que la aeronave incluye una ruta de actualizacion
incorporada para agregar la funcionalidad RTK (Real Time Kinematic) y PPK (Kinematic postprocessing),
lograndose una precision esperable absoluta horizontal de 3 cm y vertical de 5 cm, en condiciones normales.
El sensor montado se trata de una cdmara RGB Sensefly S.0.D.A. (Sensor optimised for drone applications),
disefiada para el mapeo fotogramétrico, de una resolucion de 20 Megapixel. También se utilizo el respectivo
software de control, planificacion, simulacion y monitoreo de la trayectoria del vuelo. Como el VANT tiene
un GNSS de tipo diferencial, se comunica via radioenlace con la antena base Hiper V Topcon.

2.3- Planificacion de vuelo: Con el software de planificacion se hicieron calculos previos para determinar los
parametros correspondientes, tendientes a conseguir un GSD (Ground Sampling Distance) del proyecto en un
valor maximo de 4 cm que permitiera tener un detalle del area, con una resolucion espacial pretendida de 15
cm.

Figura 3: Equipo GNSS Hiper V. Figura 4: Ejecucion del vuelo.
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Tabla 1. Principales parametros con que quedo dimensionado el proyecto de vuelo.

Area Altura Tiempo Superp. (%) Dist. Entre Dist. entre N° de Cobertura
de vuelo | de vuelo pasadas f de una foto

(Ha) (m) (min) | Long. | Transv. (m) exp. (m) otos (m)

104.8 120.0 32:07 70 60 66 33m 627 164x109

2.4- Apoyo terrestre — Ejecucion del vuelo: Se denomina apoyo terrestre a la toma de datos y procesamiento
del sistema puntos de apoyo fotogramétricos (PAF), que se utilizan como referencia para vincular el terreno
con las fotografias durante la etapa de restitucion. La obtencion de las coordenadas de los puntos de apoyo
sobre el terreno, necesarios para realizar la aerotriangulacion, se realizo mediante el método de medicion GNSS
- RTK. Las marcas/sefales se distribuyeron sobre la zona de trabajo tratando que su distribuciéon sea
homogénea (Ver Figura 5). Resultando de la fase de apoyo terrestre el levantamiento de 7 puntos de apoyo, en
coordenadas geodésicas, marco de referencia geodésico nacional POSGAR 2007.

Posteriormente se ejecuto el vuelo, que comprende: preparacion del equipo, movilizacion a la zona de despegue
y aterrizaje, procedimientos de seguridad necesarios para ejecutar el vuelo, procesos de calibracion y ajustes
basicos de la camara. A partir de aqui no se requiere ningin control manual, solo se debe procurar que no se
pierda la conexion inaldmbrica con la aeronave, ni el contacto visual de ser posible. La serie de pasos descriptos
anteriormente resultaron de la combinacidon de conocimientos fotogramétricos para la adquisicion de
acrofotografias tradicionales, optimas para el mapeo, e instrucciones y recomendaciones dadas por el
fabricante del VANT, que otorgan seguridad a la ejecucion del vuelo.

2.5- Procesamiento de los fotogramas obtenidos en el vuelo: De la ejecucion del proyecto fotogramétrico
resulta un conjunto de informacion aérea (fotografias con informacion geografica) y terrestre o puntos de apoyo
que permite proceder a la etapa de procesamiento de datos. La restitucion de las imagenes digitales aéreas
obtenidas de la ejecucién del proyecto, se realizé utilizando el software Pix4D Mapper (version de prueba);
software especializado en fotogrametria que permite convertir imagenes digitales para la obtencion del
ortomosaico georreferenciado con el fin de generar la cartografia requerida de la zona de levantamiento.

3. Resultados.

3.1- Ortofoto: El procesamiento dio como resultado un mosaico de ortofotos (teselas) de la zona de estudio,
siendo cada tesela una imagen procesada con escala constante y propiedades de una proyeccion ortogonal,
georreferenciada, que nos permite medir y vectorizar los distintos elementos que en ella se encuentran. Con
un GSD final de 3,46 cm (dentro de los parametros esperados) y un Error Medio Cuadratico de 3,2 cm en la
posicion, luego de corregir el ingreso de la posicion de los PAF de apoyo terrestre. (En la Figura 6 se muestra
una fraccion de tesela de la ortoimagen con la una manzana del area de trabajo). Ademas, también pudo
obtenerse con el mismo procesamiento, un Modelo Digital de Elevacion (MDE) de la zona de trabajo, la cual
no fue necesario utilizar para los fines de la vectorizacion.

3.2- Vectorizacion: La vectorizacion es el proceso de digitalizacion del contenido visual resultante del
procesamiento de las fotografias aéreas. En nuestro caso, la resolucion espacial alcanzada de 13,84 cm
(Tomando la Res. Espacial = GSD final x 4), permite el mapeo de elementos del territorio en estudio, como
superficie cubierta, trazas de caminos, lineas de manzanas, zonas de vegetacion, etcétera. Esto se realizd con
software de Sistema de Informacion Geografica libre (QGis), el cual permite manejar las teselas de la ortofoto
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en formato GeoTIFF que es un estandar de metadatos de dominio publico que permite que informacioén
georreferenciada sea encajada en un archivo de imagen de formato TIFF (Tagged Image File Format).

Figura 5: Figura 6: Tesela de la ortofoto obtenida con la
Distribucion espacial de los PAF en el drea de trabajo. _vectorizacion de linea de manzana es este caso.

4. Conclusiones.

El uso de los VANT permite la obtencion de fotografias aéreas de gran resolucion, en areas relativamente
pequeiias, reduciendo el tiempo de ejecucion de vuelo y su costo; permitiendo obtener resultados confiables,
con todos los beneficios posibles del uso de la fotogrametria, como por ejemplo la vectorizacion de los
elementos de interés. Para obtener productos de buena calidad el punto clave esta en la buena planificacion
del proyecto de vuelo fotogramétrico, considerando la orografia del terreno y las caracteristicas de elementos
presentes en el mismo (vegetacion densa, cuerpos de agua, campos de agricultura, etc.), asi como también el
tipo de aeronave a utilizar. La cantidad y distribucion adecuada de los PAF a utilizarse en un proyecto permite
obtener productos fotogramétricos mas preciso y con mejores resultados en la georreferenciacion del proyecto,
permitiendo escalarlo y trasladarlo a su verdadera posicion en el espacio reduciendo el error de la
geolocalizacion de las imagenes.
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RESUMEN

En la gestion de los recursos hidricos, la conciencia ambiental adquiere sobre todo en las ultimas décadas
una marcada relevancia desde los actores y usuarios de los servicios ambientales que una cuenca brinda.

La cuenca Sali-Dulce se extiende sobre cinco provincias de la Republica Argentina: Salta, Catamarca,
Tucuman, Santiago del Estero y Cérdoba, tiene 812 km de longitud y una superficie de 89.936 km’.

Al tratarse de una cuenca de amplia extension territorial requiere de una gestion apoyada sobre normativas
y acuerdos entre actores y gestores participantes de las distintas provincias que integran dicha cuenca, que
reflejen estrategias destinadas a reforzar la integracion de los diferentes ambitos jurisdiccionales y/o
institucionales en un marco de cooperacion, colaboracion y acciones conjuntas, amigables con el medio-
ambiente.

En el presente trabajo se analiza la normativa de cardcter Nacional, Provincial, etc. que rigen para la gestion,
conservacion y sustentabilidad de las actividades que involucran el recurso hidrico en la Cuenca Sali- Dulce,
para detectar bondades e inconvenientes derivados de aplicabilidad en la gestion y manejo de la cuenca
interjurisdiccional de la normativa que la regula.

Mediante la identificacion de actividades antropicas que impactan en la cuenca, estudios relacionados a la
posible degradacion ambiental de los cuerpos de agua, y los diversos acuerdos que fueron surgiendo a través
del tiempo y que estaban disponibles, se hizo un diagnostico de la situacion actual. A partir de lo sucedido en
el tiempo, con vistas a una proyeccion que permita aportar al mejoramiento de un monitoreo futuro de la
cuenca, que nos brinde mas y mejor informacion sobre los impactos en la calidad de agua, en base a una
gestion integrada de la Cuenca Sali- Dulce.

ABSTRACT

In the management of water resources, environmental awareness has acquired, especially in recent decades,
a marked relevance from the actors and users of the environmental services that a basin provides.

The Sali-Dulce basin extends over five provinces of the Argentine Republic: Salta, Catamarca, Tucuman,
Santiago del Estero and Cordoba, it is 812km long and has an area of 89,936km?2.

As it is a basin with a wide territorial extension, it requires management supported by regulations and
agreements between participating actors and managers from the different provinces that make up said basin,
which reflect strategies aimed at reinforcing the integration of the different jurisdictional and/or institutional
spheres in a framework of cooperation, collaboration and joint actions, friendly to the environment.

In the present, the regulations of a National, Provincial, etc. character are analyzed. that govern for the
management, conservation and sustainability of the activities that involve the water resource in the Sali-Dulce
Basin, to detect benefits and inconveniences derived from the applicability in the management and
management of the interjurisdictional basin of the regulations that regulate it.

Through the identification of anthropic activities that impact the basin, studies related to the possible
environmental degradation of water bodies, and the various agreements that have emerged over time and that
were available, a diagnosis of the current situation was made. Based on what happened over time, with a view
to a projection that allows us to contribute to the improvement of future monitoring of the basin, which provides
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us with more and better information on the impacts on water quality, based on an integrated management of
Sali-Dulce Basin.

ANALISIS DE LA NORMATIVA DEL AGUA Y EL AMBIENTE PARA EL MANEJO Y
PROTECCION EN LA CUENCA INTERJURISDICCIONAL SALI-DULCE

Palabras claves: gestion, cuenca, normativa, interjurisdiccional

Introduccion

La cuenca de los rios Sali-Dulce se extiende sobre cinco provincias de la Republica Argentina: Salta,
Catamarca, Tucuman, Santiago del Estero y Cordoba. Ocupa una superficie aproximada de 57.000 km? y una
extension de 800 Km de largo, donde viven més de 2 millones de personas. Se la clasifica como una cuenca
endorreica, pues sus aguas finalizan su recorrido en la Laguna Mar Chiquita, en la provincia de Coérdoba.

En el area de influencia del rio Sali (Tucuman), las principales actividades econdémicas son la produccion de
citricos y cafia de azucar, a lo que se suma un ingente desarrollo industrial de ingenios azucareros, destilerias
de alcohol y frigorificos.

El rio Dulce, por su parte, se encuentra en una situacion diferente. Santiago del Estero es una provincia con
menor desarrollo industrial y su estructura productiva agricola-ganadera, depende fuertemente del riego
artificial, aprovechando a tal efecto tanto las aguas de los rios como las del embalse de Rio Hondo; este ultimo
se encuentra en territorio santiaguefio y constituye una obra de infraestructura que beneficia a la provincia en
diversos aspectos, tales como disminucion de inundaciones, atenuacion de potenciales crecidas, favorece el
suministro de riego y agua potable, generacion de hidroelectricidad y desarrollo icticola y turistico de la region.
La actividad productiva diversa, es consecuencia de una amplia extension territorial, gran variedad de climas
y suelos. Por esta razon, requieren de una normativa y de acuerdos entre actores y gestores participantes, que
reflejen estrategias, destinadas a reforzar la integracion de los diferentes ambitos jurisdiccionales y/o
institucionales en un marco de cooperacion, colaboracion y acciones conjuntas, amigables con el ambiente.
Si bien existieron distintos programas destinados a abordar la degradacion ambiental del rio y sus afluentes,
entre las que se destacan algunas iniciativas en los afios noventa; la conciencia y preocupacion colectiva se
nutrieron con “el activismo judicial de organizaciones ciudadanas”, como actores publicos y privados,
constituidos en guardianes ambientales, atentos al impacto de las actividades antropicas sobre la cuenca.

El objetivo de este trabajo, es realizar analisis fisico quimicos en la cuenca, en distintas épocas del afio
conforme a la actividad industrial (principalmente azucarera) para evaluar la aplicabilidad de la normativa del
agua y el ambiente en el manejo y proteccion del Recurso Hidrico Interjurisdiccional.

Materiales y Métodos

En las campafias de monitoreo en la cuenca Sali-Dulce, se determinaron 26 puntos de muestreo,
georreferenciados, y que se detallan en la Tabla 1: Puntos de muestreo de las campafias 2019 y 2022, y en la
Figura 1: Ubicacion con los puntos de muestreo.

NOMBRE LAT”UDCOORD Gt S)‘:‘AGF\‘TCSS :UBSERVAC
RIO MARAPA 27°3925.07" | 65'14'39.73"0_|MUESTRA 1
RIO CHILENO 27°37'52.18"S 65°14'56.91"0 |MU£5TR.R 2
RIO MATAZAMBI 27'333367'S | 65°166.37°0 | MUESTRA3
RIO CHICO 73U1645"S | 65°16'L70°0  |MUESTRA4
CANAL MONTEAGUDO 27°27'5045"S | 65°1549.30°0 | MUESTRAS -
RIO MEANDRRIFORME 27°2740.59'S | 65°15'51.73'0 |MUESTRA 6
RIO GASTONA 27°25'58.05" | 65°16'17.13"0 | MUESTRA 7
Km 1180 Ruta Nac. 157 Tucuman sfd sfd MUESTRA 8 BICACION PUNTOS MUESTREADOD.
Km 1192 Ruta Nac. 157 Tucuman s/d s/d |MUEsTRA 8 { s %
RIO SECO 2°2010.18'S | 65'192.72°0 | MUESTRA 10 & 24 Y % I
RIO DEL ESTERO 27716'57.91"S 65°20'41.48"0 MUESTRA 11 ) s Ruta Provincial N* 333
ARROYO PEREZ s/d s/d MUESTRA12 ==
RIO ROMANO O LOS 5054 27°1049.86"S | 65°21'25.70°0 | MUESTRA 13
RIO COLORADO 27°10'20.26"S 65°21'22.79"0 MUESTRA 14
RIO FAMAILLA 2772444 |6572030.32°0 | MUESTRA 15
RIO SALI 27 750.20° | 65°18%56.37°0  |MUESTRA 16
CANAL LEALES 1 27°083428"S | 65°1304.84°0  |MUESTRA 17
CANAL LEALES 2 2791228" | 657939.20°0 | MUESTRA18
RIO MIXTA 27711'7.17°8 65" 6'39.36"0 MUESTRA 19
CANAL DP2 27°1835.17'S | 64°5927.64°0  |MUESTRA 20
LA CASCADA TERMAS RH 2720496.63's | 64°5022.81°0  |MUESTRA 21
DIQUE LOS QUIRDGA 27°397.76" 6421'57.01"0 | MUESTRA 22 { y 5
PTE LA DORMIDA R DULCE 287195005 |64°02597°0  |MUESTRA 23 ] & ‘ f| vercacion unTos wuesTREADOS
PASO DE LOS OSCARES 20715%2.16"s | 63°128.30°0  |MUESTRA 24 GRS / et
RIO PRIVIERO O SUQUIA 30°550.92°S 62°55'.41°0__|MUESTRA 25 L ] ; S
RIO 2do / XANAES/PLUJUNTA 303737 |62°4712.37°0 | MUESTRA 26 & (] ) J _
Tabla 1: Puntos de muestreo en la Cuenca Sali Figura 1: Ubicacién de los Puntos de muestreo en la Cuenca

Dulce de la campafia 2019 y 2022.
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Los puntos de muestreo, para que sean representativos, fueron determinados en: canales, derivaciones y el
propio cauce del rio Sali-Dulce en las provincias de Tucuman, Santiago del Estero y Cordoba.

Las muestras de agua fueron almacenadas en recipientes herméticos de PVC de 500 ml, perfectamente
identificadas y conservadas, y se enviaron a los Laboratorios de la Direccion Provincial de Obras Sanitarias
de Santiago del Estero (DIOSSE) y del Ministerio de Salud de la provincia de Santiago del Estero para las
determinaciones de iones mayoritarios y minoritarios. Los métodos de analisis utilizados son los tradicionales
y se midieron: cloruros Cl-, fluoruros F-, sulfatos SO4=, bicarbonatos CO3H-, carbonatos CO3=, sodio Na+,
potasio K+, calcio Ca++, magnesio Mg++, arsénico As, Relacion de Absorcion de Sodio (SAR), dureza, entre
otros. También, durante las tomas de muestras se determinaron in situ Oxigeno Disuelto (OD), Temperatura,
Conductividad Eléctrica (CE) y pH.

El instrumental utilizado para las mediciones de campo se detalla en la Tabla 2: Instrumental de Campo y la
Figura 2: Equipos para mediciones de pardmetros in-situ.

Equipos de campaiia utilizados en las mediciones
Parametros Equipos HACH
HQ30d Medidor portatil para

Oxigeno . , .

Disuelto diversos parametros en agua equipado
con sonda IntelliCAL para OD.

Conductividad SensION 5 Medidor de precision de

Conductividad y Salinidad.
pHy SensION 2 pHmetro para
Temperatura | investigacion y aplicacion ISE in situ.

Tabla 2: Instrumental de Campo Figura 2: Equipos para mediciones de parametros in-
situ
Los resultados informados por ambos laboratorios, fueron comparados a modo de referencia, con los valores
estandares establecidos por las reglamentaciones que se detallan a continuacion y que sugieren valores limites
para su consideracion como contaminantes:

« Resolucion N° 030 (SEMA), de Expediente N° 018/621-DFA (2008), Anexo [ A-B, y I C5 niveles de
calidad de los efluentes industriales y cloacales de la Provincia de Tucuman.

o Codigo Alimentario Argentino (CAA) Art 982 “Agua potable de suministro publico y Agua potable
de uso domiciliario”, Resoluciéon Conjunta 34/2019 - RESFC-2019-34-APN-SRYGS#MSYDS
(Secretaria de Regulacion y Gestion Sanitaria y Secretaria de Alimentos y Bioeconomia).

« Reglamentacion de Estandares y Normas Sobre Vertidos Para La Preservacion Del Recurso Hidrico
Provincial (Poder Ejecutivo de Cérdoba).

Resultados

Los resultados de laboratorio, se analizaron con la normativa de caracter nacional, provincial y algunos
acuerdos interjurisdiccionales. Si bien no existe una unica normativa, en funciéon de la autonomia de las
provincias que integran la cuenca, se optd por las ya enunciadas en el item anterior, dado a que las mismas
estan reglamentadas, permitiendo de este modo su comparacion, obteniéndose los siguientes resultados: Tabla
3: Resultados de los analisis fisico-quimicos de los puntos de muestreo (Campaiia 2019) y Tabla 4: Resultados
de los analisis fisico-quimicos de los puntos de muestreo (Campaiia 2022), en las que se observan algunos
limites, por encima de la normativa.

Anexo | A-B Anexo 1C5 Reglamentacién de Estandares y Normas
Nivel i i imiento Doméstico, Urbano y Potable Industrial - Ralpte d'us.:ml::"ﬁ:::' 'cm"“ FEZE0E sabreVertidos para la Preservacion del
y Cloacales - Tucumin Tucuman Recurso Hidrico - Cordoba
MUESTRA
oH oD CE 504 SAR As oD H Dureza As S04 a F TSD Color okor Turbiedad oH Dureza [ TSD AS =] 504 oH As S04
(mgh) | (uSiem) [ (mgA) (mgh) | (mgh) (mg | (mg) [ (mg) | (mg) | (ma)) | (mgh) | (UC) (NTU) (mgh) | (mgh) | (mgh) | (mgA) | (mod) (mgiy (mgh)

Rio Marapa 59
Rio Chileno 0,032
Rio 5 0.015
Rio Chica 22 12 [3.39 0,014 3.39
Rio meandriforme 12 0.036
Rio Gastona 8 1 0.014
Rio Pampa Mayo
Rio Seco 5 0.012
Rio Del Estero 5
Arroyo Perez 0.012
Rio Romano o Los Sosa 5
Rio Colorada 1320 1320 4 0.014
Rio Sali 1520 1520 11| pitndo 1 0.014
Canal Leales 1 12 0,014
|Rio Mixta 2540 12.19 12 4 1626 | 12 | 358 12
Canal DP2 3130 | 886 | 11.21] 1200] 2700 55 | 686 17_|patido| 60 420 | 2003 | 0055 886 886
La Cascada de TRH 0.014
Dique Los Quiroga 0.014
Pte_La Dormida R_Dulce 5 0.016
Paso de Los Oscares 9420 2327 1001 3101 10 1001 | 6029 3101
Rio Primero o Suquia 7 0,012
|Rio Segundo o Xanares 8.52 10 0.03
|Mar Chiquita

Tabla 3: Resultados de los analisis fisico-quimicos de los puntos de muestreo. Campaiia 2019
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Reglamentacion de Estandares y
Anexo | A-B Nivel i Anexo 1C5. imi éstico, Urbano y Potable Agua Potable de Suministro Piblico y Agua Potable de Normas sobre Vertidos para la
Industriales y Cloacales - Tucuman Industrial - Tucuman Uso Domiciliario (CAA) ion del R Hidri

MUESTRA Cérdoba
| @ | e sos | o | s foo | jowesl ks | s0s | o | Fof 7S |coor| o |Tumedaa| . Oweaa| A o | so | Ts0 -] Ne S04
mgn) | (usem) | (mon) (mg) | (mon) g [ mon | won | mon |man | mem | we) (NTU) g | mon | mon | men [ (mom [ (mom (mgn (mgh)
Rio Marapa 0.018
Rio Chileng 1400] 21.82] 0,028 386
Rio Matazambi 0.0247]
Rio Chico
Rio 673 0.031
Rio Gastona
Rio Pampa Mayo 0. o@|
Rio Seco
Rio Del Estero

1648 6.06 0.03

2530] 564] 14.99 0.135] 564 2018 0.135 564] 2018 546 564

3530 1085] 17.59] 0.112]_1085] 2633 0.112] 1085] _2633] 738 1085
0,012]]

i
da R
14290] 1114 61.11 749) 1114|4669 9425
Rio Primero o Suguia

0.
0.01

5
74| 0.0155] 4669] 1114, 5423] 3230 1114
Rio Segundo o Xanaes 6.21 | | | |
ar Chiguita 92800] 12452| 149.64) 5733] 12452| 35196 2.10] 76512] 5738| _0.013| 35196] 12452| 76512 21 26185 12452

Tabla 4: Resultados de los analisis fisico-quimicos de los puntos de muestreo. Campaiia 2022
Discusion
Se debe destacar, importantes avances en relacion al monitoreo ambiental y a la gestion de la Cuenca Sali-
Dulce. En el tratamiento de la normativa aplicable a la misma, el Comité Interjurisdiccional, creado por un
acuerdo interprovincial, se enmarca en los Principios Rectores, pero plantea serios problemas de articulacion
tanto entre la Nacion y las provincias, como entre las provincias que conforman el Comité de Cuenca.
Cada una de las normativas de referencia analizadas establece valores estandares diferentes, como por ejemplo
la Resolucion N° 030 (SEMA), en sus Anexos: [ A-B y I C-5 establece como valor limite admisible para los
Sulfatos 400 mg/l, en cambio la Reglamentacion de Estdndares y Normas Sobre Vertidos Para La Preservacion
Del Recurso Hidrico Provincial de Cérdoba, fija un limite de 500 mg/1.
A modo de reflexion, alguno de los interrogantes a responder serian: ;qué valores se tomarian como referencia
para el monitoreo de una cuenca interjurisdiccional?, o ;/quién es el encargado de velar por el cumplimiento
de los monitores? jes un organismo provincial o interjurisdiccional?
Conclusiones
La cuenca como unidad administrativa es compleja al valorar los impactos producto de las actividades
antropicas, sostenidas en el tiempo. A pesar de los esfuerzos, el nivel de implementacion atn es insuficiente
en términos de sustentabilidad ambiental.
Para una gestion mas eficiente en la cuenca seria importante establecer un programa de monitoreo, que permita
realizar un seguimiento de las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas del agua superficial (59 elementos de
la tabla periodica), de los rios que aportan a la cuenca, como una manera de comprender adecuadamente la
compleja dindmica, que genera impactos en el medioambiente, mediante una normativa tinica y consensuada
por las provincias que forman parte de Cuencas Interjurisdiccionales.
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RESUMEN

La antropogenesis hace referencia a las modificaciones que la accion del hombre provoca en el
relieve. Estas alteraciones forman parte de lo que se conoce como Geomorfologia Dinamica, disciplina de la
Geomorfologia, que trata los efectos que los procesos elementales de meteorizacion y remocion en masa y,
la accion de diferentes agentes de erosion, transporte y sedimentacion ocasionan en un determinado paisaje
o lugar.

En la zona analizada el agente erosivo encargado de producir las alteraciones o antropogenesis, es
el agua de escurrimiento pluvial. Estas corrientes se generaron como consecuencia de la construccion de
una importante obra de infraestructura, el puente de Avenida Ingenieros, que cruza transversalmente el rio
Arenales, lo que genero modificaciones en el escurrimiento natural, por lo que las aguas procedentes desde
el oeste y las de los relieves del este de la zona escurren por los laterales del puente hasta un sector bajo,
donde confluyen originando una carcava cuya evolucion fue incrementdndose en el tiempo, desde unos
pocos centimetros de profundidad y ancho en 2016 a 5 metros de profundidad y 1,50 metros de ancho en el
presente. Entre el 2015 y el 2018 para un tramo de 8 m se determino que la pérdida de material por erosion
fue de 13 m’ y la acumulacién de sedimentos de 0,50 m’ [Quispe et al. 2020]. Para la seccion superior de la
cdarcava se obtuvo en 2019 un volumen total de material perdido por erosion de aproximadamente 64 m’.

ABSTRACT

Anthropogenesis refers to the modifications that the action of man causes in the relief. These
alterations are part of what is known as Dynamic Geomorphology, a discipline of Geomorphology, which
deals with the effects that the elementary processes of weathering and mass removal and the action of
different agents of erosion, transport and sedimentation cause in a given landscape or place.

In the analyses area, the erosive agent in charge of producing the alterations or anthropogenesis is
the rainwater runoff. These currents were generated as a result of the construction of an important
infrastructure work, the Avenida Ingenieros bridge, which crosses the Arenales River, which generated
changes in the natural runoff, so that the waters coming from the west and those from the eastern reliefs of
the area run down the sides of the bridge to a low sector, where they converge, creating a gully whose
evolution has increased over time, from a few centimeters deep and wide in 2016 to 5 meters deep and 1.50
meters wide meters wide at present. Between 2015 and 2018, for a section of 8 m, it was determined that the
loss of material due to erosion was 13 m’ and the accumulation of sediment was 0.50 m® [Quispe et al.
2020]. For the upper section of the gully, a total volume of material lost by erosion of approximately 64 m’
das obtened in 2019.

Palabras Claves: Escurrimiento pluvial, erosion hidrica, carcava.
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INTRODUCCION

Una carcava es una zanja producto de la erosion que generalmente sigue la pendiente maxima del
terreno y constituye un cauce natural en donde se concentra y escurre el agua proveniente de las lluvias
torrenciales. Estas se inician cuando el suelo ha sido removido por el flujo superficial y subsuperficial
formando pequefios surcos, considerado como zanjeado incipiente. A medida que aumenta el escurrimiento
se forman pequefos canales que van creciendo en ancho y en profundidad. Aunque el origen y evolucion
temporal de las carcavas aun no es bien conocido, son morfologias que aparecen asociadas a litologias
facilmente erosionables. La mayoria parece ser el resultado de procesos erosivos acelerados por la
construccion de obras civiles, la pendiente del terreno y las precipitaciones que tienen lugar en las estaciones
estivales.

El area de estudio se encuentra ubicada en el sector sureste de la ciudad de Salta, en el extremo sur
de las Sierras de Mojotoro, en el piedemonte del cerro La Pedrera. El mismo se ubica en el cuadrante de
coordenadas: 24°50°30,54°" S - 65° 22725,15"" O; 24°50°31,15”'S - 65°22°27,76"°0; 24°50°32,31"'S;
65°22°27,58°°0; 24°50°31,97"'S - 65°2224,77°0. Limita al NE con el Parque Industrial, al SE con las
Sierras de Mojotoro, al SO con zonas destinadas a la ganaderia y finca La Angostura, y al NO con el
Inmueble Matricula n® 1.100 (Fig. 1).

La carcava generada entre el puente de avenida Ingenieros y el talud del ex vertedero de Finca La
Angostura, es consecuencia de las discontinuidades litologicas entre los materiales que constituyen el
terraplén del puente y el talud del ex vertedero, los tubos de sufusion y la erosion diferencial que genera el
escurrimiento procedente de los cursos temporales provenientes desde cerro La Pedrera al este y
fundamentalmente con los provenientes desde el oeste por la propia avenida. Las aguas confluyen,
escurriendo por los badenes, provocando el acarcavamiento en la zona de contacto entre el ex vertedero y la
subrasante de la Avenida Ingenieros.

En la margen izquierda del rio, donde se encuentra el estribo este del puente y el talud del ex
vertedero de Finca La Angostura, los principales factores en la evolucion de la carcava son la dindmica
hidrica, la pendiente topografica y la antropogenesis. Entre el afio 2021 y 2022 en el sector en estudio se
realizaron numerosas modificaciones civiles, como la anulacion de uno de los badenes, la incorporacion de
varios tubos de desagiies en el propio puente, y construcciones sobre el terreno, los cuales ocasionan un
cambio en la dindmica de escurrimiento de las aguas.
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Figura 1: mapa de ubicacion y vias de acceso a la zona de estudio

MATERIALES Y METODOS

En gabinete se efectuo la recopilacion de la bibliografia respecto al tema y de los antecedentes en la
zona de estudio. Se analizaron distintas metodologias para la medicion de céarcavas, eligiendo el Método de
Transecta de Carcava. En campo se procedié a la identificacion del carcavamiento y los factores que lo
ocasionan y posteriormente a las mediciones. Para la toma de datos se utilizaron equipos de trabajo como
nivel optico topografico, cinta métrica, cinta de agrimensor, GPS, mira de 4 metros, camara fotografica. En
gabinete se realizaron los calculos de volumen y la interpretacion de las mediciones realizadas.
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La carcava a evaluar fue medida longitudinalmente y dividida en transectas dependiendo de la
regularidad del lecho. Como las secciones, son bastantes irregulares se tomaron secciones cortas.

El método de Transecta de Carcava consiste en la evaluacién del cambio en la seccidn transversal de
una carcava por accion de la socavacion de la escorrentia durante un periodo lluvioso. Con la metodologia se
cuantifica la evolucion de la carcava en sus dimensiones de ancho y profundidad lo que permite determinar
la pérdida de suelo expresada en volumen.

La carcava en estudio fue dividida en tres tramos (Fig. 2), de acuerdo a las posibilidades de medicion
con el instrumental y los cambios en la dinamica de erosion hidrica. El tramo superior, se extiende desde el
inicio de la carcava (punto 1) hasta una longitud de 48 metros (punto 7). El tramo medio se extiende desde el
punto 7, coincidente con una zona de derrumbes, hasta el pie del estribo del puente, donde la toma de datos
se vio afectada por la espesa cubierta vegetal. El tercer y ultimo tramo, tramo inferior, se ubica en la llanura
de inundacion, debajo del puente, donde cambia la dindmica de erosion hidrica ya que la carcava se vuelve
serpenteante y de menor profundidad. En este trabajo se consideran las mediciones efectuadas en el tramo
superior de la carcava por su afectacion al relieve original (Tabla 1).

Baranila

aiewn

T T I
~ Y Traneinfergr

Avenids Inganieros

Baranila

= Tramo superior

Tramomedic  Exvertedero

Finca La Angosturz

Figura 2: Croquis que muestra la carcava analizada.

Tabla 1: Planilla de campo. PN (punto de nivelacion), DP (distancia parcial), DT (distancia total), HM (hilo medio), < (atras), 1
(intermedio), — (adelante), PV (plano visual), SC (seccion transversal), S (superior), L (lecho), P (profundidad).

PN DP DT HM PV (m) Cota SC Observaciones
m | o T TS ™ T T TP
1 0 0 091 172,08 | 117135 0 0 0 Coordenada: 24° 50* 31,6”’LS; 65°

22’ 24,8”°L0. Azimut de arranque:
250°. Desde el puente hasta el inicio
a la carcava hay 5, 6m con un ancho

de abertura del badén de 1,7m
Pendiente topografica = 1°
2 0 10 1,08 1172,08 1171 1,68 1,04 0,35 Desde PV 1 hasta el PV 2 hay 10 m
cubiertos por escombros. Pendiente
de la carcava aproximadamente 3°

3 3 13 1,26 117208 | 117082 | 1,56 0,92 0,46
4 55 18,5 E 1172,08 1170 1,33 0,86 0,65 Ha = 1,5 m. Elnivel se situ6 a los
7m desde el PV 2

5 6 245 243 172,08 | 1169,65 | 241 1,63 0,86

6 6 30,5 2,77 117208 | 116931 | 3,15 2,70 1,06

7 7,6 38,1 3,22 117208 | 116886 | 520 4,73 1,34 Desde aqui en adelante las

mediciones no pudieron ser
realizadas por el impedimento de la
cubierta vegetal y dificil acceso
RESULTADOS

Para el calculo del volumen se eligié el Método de la Seccion Media. Este método, aplicado en dos
secciones sucesivas, ya sea en corte o en relleno, se funda en la hipotesis de que el volumen entre dos
perfiles transversales consecutivos es la media de ambas superficies multiplicadas por la distancia entre las
mismas.

La expresion empleada para cuantificar la pérdida de suelo entre secciones determinadas a causa de las
lluvias y la escorrentia que provocan una variacion en amplitud y profundidad, va a depender de la forma de
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la carcava. En general, cada seccion contemplada configura una forma de trapecio lo cual lleva a considerar
la amplitud de la parte superior de la carcava, la amplitud del fondo y la profundidad. Los resultados que se
obtienen aplicando este procedimiento son aproximados ya que s6lo se miden puntos representativos del
perfil. La Figura 3, muestra la forma geométrica en dos secciones consecutivas.

\

Figura 3: Formas geométricas en dos secciones consecutivas.

DISCUSIONES

Si bien existen diferentes trabajos en los que se efectud la caracterizacion geologica y geomorfoldgica
de la provincia de Salta, para la individualizacion de la evolucién de la cércava en el area de trabajo se
tuvieron en consideracion mediciones topograficas realizadas en afios anteriores [Paniagua, 2016, Quispe et
al. 2018, 2020], las que cotejadas con las efectuadas en el 2019 y 2022 permitieron efectuar comparaciones
a través de un periodo de tiempo de seis afios y determinar la progresion de los carcavamientos en un sector
de la unidad del este de la ciudad de Salta, Capital, correspondiente al tramo medio de la Sierra de Mojotoro,
ubicado en el pie de monte del cerro La Pedrera. Estas comparaciones permitieron determinar los volimenes
de materiales movilizados, incrementados y relacionados con la actividad antrdpica.

CONCLUSIONES

Para la seccion superior de la carcava se obtuvo un volumen total de material perdido por erosion de
aproximadamente 64,1 m’. En el afio 2015, se observaron incipientes modificaciones del terreno,
efectuandose las primeras mediciones plani-altimétricas de perfiles transversales y un perfil longitudinal. En
el afio 2018, se detectaron que las alteraciones se incrementaron, trazandose en aquél momento tres perfiles a
los efectos de comparar numéricamente las variaciones en amplitud y profundidad, ademas de pérdida o
acumulacion de material. Los resultados finales, entre los afios 2015 y 2018, en un tramo de
aproximadamente 8 m, arrojaron 13 m® en pérdida de material y 0.50 m* de acumulacion de sedimentos. Esto
indica que la capacidad erosiva del escurrimiento pluvial es de mayor magnitud con respecto a la
depositacion de los materiales por pérdida de competencia. Para el periodo 2019 - 2022, las variaciones en
profundidad y ancho se incrementaron afectando los taludes de las margenes del ex vertedero y el estribo del
puente.
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RESUMEN

Los avances cientificos y tecnologicos logrados en la infraestructura geodésica global en las ultimas décadas
han propiciado el desarrollo de una nueva generacion de modelos geopotenciales con soluciones en términos
de armonicos esféricos de alto grado y orden. En este trabajo se ha utilizado la informacion de las
ondulaciones del geoide, representadas a partir de modelos geopotenciales modernos, para analizar las
caracteristicas corticales de estructuras ubicadas al sur de la provincia de Santiago del Estero. En una
situacion de equilibrio isostatico, la ondulacion residual puede ser asimilada y comparada con la ondulacion
isostatica generada por una corteza isostaticamente compensada. Los desvios entre la ondulacion isostatica
y el geoide residual, muestran el apartamiento de la estructura analizada respecto del modelo isostatico
adoptado, una vez eliminada la componente isostdtica de la ondulacion residual. El geoide residual fue
derivado del modelo geopotencial global XGM2019e. Para el cdlculo del geoide isostatico, los parametros de
la corteza fueron extraidos de los modelo globales Moho-3D Earth y GEMMA 1.0. Los resultados muestran
que los desvios entre geoide residual y el geoide isostdtico son consistentes tanto cuando de usan los
parametros de Moho-3D Earth como GEMMA 1.0.

ABSTRACT

Scientific and technological advances made in geodetic infrastructure in recent decades have led to the
development of a new generation of geopotential models with solutions of high-grade and order in terms
spherical harmonics. In this work the information of the undulations of the geoid, represented from modern
geopotential models, has been used to analyze the cortical characteristics of structures located south of the
province of Santiago del Estero. In an isostatic equilibrium situation, the residual undulation can be
assimilated and compared to the isostatic undulation generated by an isostatically compensated crust. The
deviations between the isostatic undulation and the residual geoid show the departure of the analyzed structure
with respect to the adopted isostatic model, once the isostatic component of the residual undulation has been
eliminated. The residual geoid was derived from the global geopotential model XGM2019e. To calculate the
isostatic geoid, the crust parameters were extracted from the Moho-3D Earth and GEMMA 1.0 global models.
The results show that the deviations between the residual geoid and the isostatic geoid are consistent both
when using the Moho-3D Earth and GEMMA 1.0 parameters.

Palabras clave: geoide isostatico — XGM2019¢e — GEMMA — Moho 3D Earth

Keywords: isostatic geoid - XGM2019e — GEMMA — Moho 3D Earth
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Introduccion.

Las misiones de satélites tales como CHAMP (CHAllenging Mini-satellite Payload), GRACE (Gravity
Recovery And Climate Experiment), GOCE (Gravity Field and Steady State Ocean Circulation Explorer) y
GRACE-FO (GRACE-Follow On), proporcionan cobertura homogénea, global y continua de datos de
gravedad, que permiten evaluar los cambios en la distribucion de masas que se producen en el sistema Tierra,
modificando su campo de gravedad, desde una perspectiva global. Estas misiones satelitales gravimétricas han
propiciado el desarrollo de una nueva generacion de modelos geopotenciales con soluciones en términos de
armonicos esféricos de alto grado y orden, y errores de comision bajos. En consecuencia, se disponen de
modelos geopotenciales de mayor resolucion espacial y mejor precision.

Los modelos geopotenciales brindan informacion del campo gravitacional terrestre global y pueden
representarse como una descomposicion espectral en longitudes de onda que permite analizar anomalias de
masa a diferentes profundidades. La presencia de masas andmalas perturba y ondula la superficie equipotencial
del geoide. Es posible detectar estructuras geoldgicas en la corteza mediante el filtrado de la ondulacion del
geoide, eliminando la componente de larga longitud de onda.

Las caracteristicas corticales de estructuras geoldgicas en equilibrio isostatico pueden ser inferidas a partir de
la interpretacion de desviaciones del geoide respecto del elipsoide de referencia (Haxby y Turcotte, 1978). La
informacién contenida en las ondulaciones de un geoide residual representadas a partir de modelos
geopotenciales modernos, se utilizan para analizar las caracteristicas corticales de estructuras.

Asimismo, se disponen de modelos globales de corteza tales como GEMMA (GOCE Exploitation for Moho
Modeling and Applications) y Moho del proyecto 3D-Earth que proporcionan parametros de corteza globales
que facilitan evaluaciones del estado de compensacion de estructuras geologicas cuando no se disponen de
datos locales.

Materiales y métodos.

El area de trabajo comprende las Sierras de Sumampa y Ambargasta ubicadas en el sector sur de la provincia
de Santiago del Estero, Argentina. El analisis de realizé sobre un perfil que secciona la estructura con una
longitud de 100 km y en sentido Noroeste a Sureste (Figura 1).

2.1. El modelo geopotencial XGM2019e

XGM2019¢ (Zingerle et al. 2020) es un modelo combinado del campo de gravedad global representado por
armonicos esferoidales hasta el grado y orden (d/o) 2190, correspondiente a una resolucion espacial de 5’
(aproximadamente 10 km en el Ecuador). Como fuentes de datos, incluye el modelo de satélite GOCOO06s en
el rango de longitud de onda més largo hasta d/o 300 combinado con una cuadricula de gravedad terrestre que
también cubre las longitudes de onda mas cortas. La validacion del modelo por contrastacion con datos
GNSS/nivelacion indica que el rendimiento de XGM?2019e puede considerarse globalmente mas coherente e
independiente de los modelos globales de alta resolucion existentes (Zingerle et al. 2020).

2.2. Modelo GEMMA

El proyecto GEMMA (GOCE Exploitation for Moho Modeling and Applications), tiene como como objetivo
principal estimar el limite entre la corteza terrestre y el manto (Moho) a partir de datos de GOCE, proponiendo
una solucion basada en un modelo simple de dos capas en la aproximacion esférica. Este modelo tiene una
resolucion de 0.5°x0.5° y describen la geometria y la densidad de los océanos, las capas de hielo, los
sedimentos superiores, medios y bajos, la corteza cristalina y el manto superior (Sampietro et al, 2013).

2.3. Moho del proyecto 3D-Earth

Moho 3D-Earth (Szwillus et al., 2019) es un modelo de corteza que utiliza datos del Catalogo Sismico Global
(GSC) del Servicio Geologico de los Estados Unidos (USGS) empleando datos tales como, ondas superficiales
de periodo corto, tomografia de ruido ambiental y funciones receptoras. El modelo fue desarrollado en base a
interpolacion geoestadistica aplicando kriging no estacionario.

Para inferir las caracteristicas corticales de la estructura geologica que se asume en equilibrio isostatico, se
compara el geoide observado por el modelo geopotencial y debidamente filtrado con el correspondiente a un
modelo cortical perfectamente compensado. Previamente, es necesario filtrar la ondulacion del geoide
observado y retener las sefiales vinculadas a la estructura estudiada. Este geoide residual se compara con el
obtenido a partir de un modelo isostaticamente balanceado. Las diferencias entre ambos representaran el grado
de ajuste del modelo de referencia adoptado con el real.
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Figura 2: Modelo isostatico de Airy.
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La ondulacion del geoide observada Nows, se toma de los modelos geopotenciales globales, que puede escribirse
como la suma de una componente regional Ny que refleja el comportamiento predominante de la zona y otra
residual N ligada a las particularidades de la estructura analizada. Neps se estima a través del modelo
geopotencial al que designamos Nmoa Y puede expresarse como:
N.=N_.,—-N_, —v,
B )
donde v, representa los errores del modelo geopotencial. Si estas particularidades son atribuidas a las
discrepancias entre la corteza real y la corteza regularizada, es posible asimilar la ondulacion residual a la
isostatica, determinada mediante la ecuacion [2]:
_ TG H | "
N =22 e P g
o Y L Pw—FP:
(2]

Siendo G es la contante de Gravitacion Universal igual a 6.67x108 cm?® g! seg?, p. y pm son las densidades de
la corteza y manto superior respectivamente, t el espesor de la corteza de referencia, H la altura de la estructura
y v la gravedad normal en el punto de calculo. En una situacion de equilibrio isostatico se verifica que:
V}' = '1|"I_='e: + ‘l»'_\‘- - j"._.':::z
[3]

donde v; representa los desvios del modelo isostatico y los errores en la evaluacion del mismo. Una vez
eliminada la componente isostatica de la ondulacién residual, de acuerdo a [3], los valores muestran el
eventual apartamiento de la estructura analizada del modelo isostatico adoptado.

Resultados.
El geoide isostatico se calculé mediante la ecuacion 2, usando parametros corticales determinados a partir de
los modelos globales GEMMA y Moho 3d-Earth. El resumen estadistico se muestra en la Tabla. 1.

Tabla 1.- Resumen estadistico de la ondulacion geoide isostatico.

Nisost-GEMMA Nisost-SD Earth
Maximo [m] 2.61 3.29
Minimo [m] 0.24 0.80
Promedio [m] 1.62 241
Desv. estandar [m] +0.78 +0.68

El geoide residual N, se obtuvo de la ondulacion del geoide del modelo geopotencial completo XGM2019e
(Nmoda) al que se le resto la ondulacion del geoide regional Ny, resultante del truncamiento de sus desarrollos
en armonicos esféricos hasta el grado 100 (longitud de onda asociada de 400 km y resolucion 200 km) para
retener las particularidades de la estructura. Al restarle a la sefial completa la contribucion de la larga longitud
de onda, solo retenemos la informacion relativa a las sierras en estudio. La Figura 1 muestra el geoide residual
del modelo XGM2019¢ que pone en evidencia la estructura de las sierras de Sumampa y Ambargasta.

El geoide isostatico se determind usando parametros corticales obtenidos de los modelos GEMMA y Moho
3D-Earth. Las curvas del geoide isostatico calculado sobre el perfil se muestran en la Figura 3. La ondulacion
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isostatica muestra el efecto de las masas topograficas y de compensacion, por lo que refleja la topografia de la
sierra.

Se determinaron los desvios (ecuacion 3) que muestran el apartamiento de la estructura analizada del modelo
isostatico adoptado. El promedio de los desvios tiene valores proximos a -1.9 m y -2.0 m cuando se toman
valores de GEMMA y Moho 3D-Earth, respectivamente, con el geoide residual de XGM2019e. La desviacion
estandar de los residuos es de + 0.20 m y + 0.13 m con respecto a los modelos de corteza GEMMA y 3D Earth,
lo que muestra la consistencia de ambos modelos.

Estos resultados muestran un mejor ajuste con los parametros proporcionados por 3D Earth. Asimismo, ponen
en evidencia que los valores usados para el modelo tedrico de corteza en la estructura de las Sumampa y
Ambargasta son apropiados, corroborando ademas que la estructura presenta un estado que tiende al equilibrio
isostatico.

Figura 3: Ondulacién del geoide residual e isostatico sobre perfil en las sierras de Sumampa y Ambargasta.
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Conclusiones.

Analizando la estructura de las Sierras de Sumampa y Ambargasta en el sistema de Airy, se obtuvo un geoide
isostatico correspondiente a un modelo compensado, el que fue comparado con valores observados
representados por modelos geopotenciales modernos debidamente filtrados.

Los resultados obtenidos permiten corroborar que la estructura presenta un estado que tiende al equilibrio
isostatico y que los parametros usados para el modelo tedrico de corteza son apropiados.

En consecuencia, este procedimiento, pone en evidencia que la ondulacion isostatica del geoide podria ser
apropiada para validar modelos de corteza, siempre que las estructuras analizadas tengan evidencias de estar
isostaticamente equilibradas.

La utilizacion de modelos geopotenciales y modelos de corteza cada vez méas precisos, permite proyectar
estudios de fendomenos geofisicos apoyados en la infraestructura de datos geodésicos.
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RESUMEN

Uno de los problemas mas angustiantes de las ciudades en los ultimos arios, con relacion al agua, lo
constituyen las inundaciones locales y riberenias. La Gestion Integrada de Crecidas (GIC) se sustenta en
primer lugar por el conocimiento y andlisis de la peligrosidad del evento natural. Esta peligrosidad estard
dada en funcion de la probabilidad de ocurrencia del evento y la magnitud del mismo expresada en
variables hidraulicas como la altura de agua en el curso y la velocidad de escurrimiento donde el dato de la
magnitud de caudal toma un rol protagonico. La cuenca del rio El Tala de aproximadamente 218 km’ nace
al sur del cordon montanioso del Ambato y del cerro el Manchado. El mismo corre con rumbo este hasta el
Km. 22 con respecto a la capital de Catamarca, para luego torcer hacia el sud-este flanqueando en su
margen oeste la cumbre de Los Angeles y por el lado este la cumbre de Los Colorados, hasta cerca de la
ciudad capital en el paraje llamado Las Rejas donde cambia el nombre por el de rio Ongoli atravesando
una zona densamente poblada hacia el oeste de la ciudad capital. El objetivo de este trabajo es aplicar la
Técnica Experimental de Velocimetria por Imdgenes de Particula a Gran Escala (LSPIV) como metodologia
para la cuantificacion de caudales de crecidas en el rio de El Tala, utilizando para su validacion la técnica
convencional de aforo por molinete. Con la validacion de LSPIV se espera poder contar con una
metodologia experimental nueva en el estado del arte que permita estimar valores de caudales en
condiciones de flujo de crecidas permitiendo asi la obtencion de los mismos en eventos de magnitudes
considerables.

ABSTRACT

One of the most distressing problems of cities in recent years, with regard to water, is local and riverine
flooding. Integrated Flood Management (ICM) is based primarily on the knowledge and analysis of natural
events danger. This hazard will be given in function of the probability of occurrence of the event and the
magnitude of the same expressed in hydraulic variables such as the height of watercourse and the rate of
runoff where the data of the magnitude of flow takes a leading role. The basin of the El Tala River of
approximately 218 km?2 originate to the south of Ambato mountain range and the hill the Manchado. It runs
east to Km. 22 with respect to Catamarca city, then turn towards the south-east flanking on its west bank the
summit of Los Angeles and on the east side the summit of Los Colorados, until near the capital city in the
place called Las Rejas where it changes its name by the river Ongoli crossing a densely populated area to
the west of the capital city. The objective of this work is to apply the Experimental Technique of Velocimetry
by Large-Scale Particle Imaging (LSPIV) as a methodology for quantifying flood flows in the El Tala River,
using for its validation the conventional technique of capacity per windlass. With the validation of LSPIV it
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is expected to be able to have a new experimental methodology in the state of the art that allows to estimate
values of flows in conditions of flood flow allowing to obtain the same in events of considerable quantities.

Palabra Claves
Caudales, LSPIV, El Tala, Catamarca

Introduccion

La provincia de Catamarca se encuentra dividida en 8 cuencas hidricas con una distribucion espacial de
precipitaciones totales que varian entre 150 y 1000 mm anuales, dependiendo de la regiéon en la que se
encuentre. San Fernando del Valle de Catamarca, se emplaza sobre un abanico aluvial generado por el rio El
Tala que, desde el punto de vista geomorfologico, presenta una alta inestabilidad ante crecientes extremas, ya
que el cauce principal, por efecto de avulsion, sufre difluencias ramificando los caudales que discurren por él
en mas de un canal principal. Desde el afio 1996 a la actualidad la ciudad capital ha presentado un proceso de
expansion urbana que se desarrolla sobre paleocanales de abanico y que llega hasta la ribera del rio El Tala
acrecentando la necesidad de contar con informacion hidrologica de partida para hacer frente a probables
situaciones conflictivas derivadas de eventos extremos en la zona urbanizada.

Actualmente existe un déficit de informacion hidrolégica, principalmente en periodos de crecidas, debido a
la dificultad de la implementacién de las técnicas convencionales de aforo para esa condicion de flujo.
Actualmente la Direccion de Hidrologia de la provincia en conjunto con la Facultad de Tecnologia esta
evaluando la factibilidad de la implementacion de técnicas experimentales avanzadas disponibles en el
estado del arte que hagan posible, con un buen grado de precision, la cuantificacion de caudales de crecidas
en los rios de la Provincia

Las técnicas de velocimetria por imagenes son técnicas no intrusivas, permiten realizar mediciones sin
perturbar el flujo calculando la velocidad del mismo en forma simultanea en una gran cantidad de puntos. En
su forma mas sencilla, la técnica de velocimetria por imagenes de particula en adelante PIV, obtiene una
estimacion de dos de las tres componentes del campo instantaneo de velocidades, en una region de un fluido
que puede aproximarse por un plano. Para calcular dicha estimacion, se requiere contar con dos imagenes de
particulas trazadoras, en una region (el plano de medicion) del fluido, que presenta niveles de iluminacién
mucho mayores que el resto del fluido. Utilizando algin método de interrogacion sobre las imagenes, se
obtiene una medida del desplazamiento de las particulas, que puede relacionarse a la velocidad instantanea si
se conoce el tiempo transcurrido entre las imagenes [Patalano, 2017]. A su vez, si se conoce la batimetria de
la seccion se puede calcular el caudal que escurre a través de la misma. LSPIV (velocimetria por imagenes
de particulas a gran escala) trabaja sobre la hipdtesis que, si visualmente se puede distinguir patrones en la
superficie durante las crecidas se pueden utilizar las ondulaciones visibles (debidas a la eclosion de las
estructuras coherentes), que se desplazan a la misma velocidad que la superficie como particulas trazadoras y
encontrar a través de ellas el campo superficial de velocidad. Esta técnica de Velocimetria implementada a
gran escala es recomendada para su implementacion en condiciones de aguas medias y altas en cursos
fluviales y resulta sumamente 1util en las determinaciones de caudales, en crecidas de magnitudes
considerables y que por los métodos convencionales seria sumamente dificultoso. El objetivo de este trabajo
es presentar la implementacion de la técnica experimental, LSPIV en la cuantificacion de caudales en el rio
El Tala y comparar el resultado con el obtenido mediante la técnica de aforo con Molinete.

Materiales y Métodos

El sitio donde se realizé la medicion con LSPIV que se reporta en este trabajo es una seccion del rio El Tala
que se encuentra ubicada en el departamento Capital en un paraje llamado Loma Cortada aproximadamente a
6 km de la ciudad capital.

En el tramo seleccionado existe un puente carretero de aproximadamente 4 metros de altura donde se
podrian realizar las filmaciones en caso de no contar con un vehiculo aéreo no tripulado. La captura de las
imagenes fue efectuada mediante la filmacion de un video de aproximadamente 30 seg. desde un vehiculo
aéreo no tripulado (VANT).

El lugar de la filmacion se eligidé con el criterio de visualizar toda la seccidn transversal del rio y poder
identificar 4 puntos fijos de referencia para su posterior rectificacion. Si bien la filmacion se efectio en
forma perpendicular al plano de la superficie libre, fue necesario corregir la dispersion que pudiera ser
originada por una posible oblicuidad de la camara. Por ello, los resultados obtenidos con LSPIV se
corrigieron para rectificar las coordenadas de la imagen a una proyeccion ortogonal.
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Para el proceso de orto-rectificacion y post-procesamiento de resultados, se seleccionaron 4 puntos de
control cuya distancia entre ellos y sus diagonales fueron medidas. Para la eleccion de los puntos de control
se tuvo en cuenta que los mismos se identificaran con claridad en el video y no se encontraran alineados en
un mismo plano. Para el caso de estudio, la seccion transversal del cauce fue determinada mediante un
relevamiento topografico con una estacion total. Se determinaron 3 perfiles transversales ubicados en el area
de filmacion eligiéndose el perfil 1 como representativo de la batimetria de la seccion transversal. (Figura 1).

Figura 1: ubicacion de puntos de control y perfil Figura 2: vectores de velocidad superficial
batimétrico promediados y rectificados

Se registré un video de 30 seg de duracion extrayendo en escala de grises para su correlacion 30 imagenes
por segundo (fps). La secuencia metodologica desarrollada en la implementacion de LSPIV se detalla a
continuacion: a) Pre-procesamiento de imagen: transforma las imagenes en escala de grises, sustrae de las
imagenes el fondo y detecta cada una de las ondulaciones; b) Procesamiento de las coordenadas de las
ondulaciones detectadas debido a las ondulaciones visibles y extraccion de la velocidad del flujo en tiempo y
espacio, por correlacion cruzada [Brevis et al. 2011]; c¢) Post-Procesamiento que consiste en rectificar los
resultados a una vista ortogonal y los calibra para transformar las velocidades en [pixel/intervalo de imagen]
a [m/s]. La figura 2 muestra los vectores promedios de velocidad superficial rectificados. El pre
procesamiento de las imagenes ha sido realizado con la herramienta PIVIab desarrollada en Matlab
[Thielicke y Stamhuis, 2014], mientras que para la orto rectificacion y post procesamiento de los
resultados se utilizo la herramienta River de aplicacion gratuita desarrollada en Matlab [Patalano et al.,
2016]. Los caudales se obtuvieron integrando el producto de la velocidad del flujo (en una primera
aproximacion, se utiliza la velocidad superficial medida con LSPIV) por el area de escurrimiento. Para poder
determinar la profundidad del cauce en las progresivas donde se calculd la velocidad, fue necesario
interpolar los valores de profundidad obtenidos mediante el relevamiento batimétrico de la seccion
transversal. Con las profundidades interpoladas, se calcul6 el caudal en forma parcial y para cada tramo.
Finalmente, con la suma de cada caudal parcial se calculd el Caudal Total Superficial Qs. El caudal calculado
Qs no es exactamente el caudal real ya que el mismo fue determinado utilizando el campo de velocidad de
superficie. Asi la descarga real sera Q=Q.

Siendo « la relacion entre la velocidad promedio y la velocidad superficial. Su valor obedece a parametros,
tales como la geometria de la seccion, y la rugosidad del lecho. Para la estimacion del caudal a partir del
campo superficial de velocidad de flujo, se realizé una comparacion entre los caudales obtenidos mediante el
uso de un molinete hidrométrico y los resultantes de la implementacion de LSPIV con valores de a= 0,9;
095y1

Resultados

En total se realizaron dos mediciones con fecha 12/02/2021 y 09/03/2021 y se verificaron los resultados con
aforos realizados con molinetes hidrométricos. Esta verificacion fue posible debido a que la avenida no
presentaba una magnitud considerable lo que permitié al equipo técnico introducirse en el rio para llevar
adelante el aforo. La tabla 1 muestra los valores de caudales obtenidos mediante la aplicacion de ambas
técnicas y las diferencias porcentuales entre ambas considerando diferentes valores de a
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Tabla 1: resultados y diferencias porcentuales entre técnicas

Caudal (LSPIV)
Af Molinet Caudal Sup. . 3
Fecha oro C(;n olinete LSPIV (Qq) Q=a * Qg(m’/seg)
(m’/seg) 3 ;
(m /Seg) Relacion entre Q superficial Y Q medio ((X)
0,9 0,95 1
12/02/2021 3,74 3,32 2,99 3,15 3,32
09/03/2021 1,67 1,51 1,36 143 1,51
Diferencia % (Molinete - LSPIV) Medicion 12/02/2021 20 16 11
Diferencia % (Molinete - LSPTV) Medicion 09/03/2021 19 14 10

De la Tabla 1 se desprende que el caudal obtenido en ambas mediciones por la técnica de aforo por molinete
es superior al caudal obtenido mediante la técnica LSPIV. A su vez, se ha mencionado que la relacion a
depende de muchos parametros, como la seccion transversal del cauce, la rugosidad del lecho, la geometria
aguas arriba y aguas abajo de la seccion transversal, corrientes secundarias y otros Si bien es comun adoptar
valores de esta relacion a = 0,85 existen investigaciones donde el indice de velocidad es altamente
dependiente de la estructura del flujo y, cuando el flujo dominante se convierte en tridimensional, se hace
posible que el indice de velocidad exceda la unidad, o > 1 [Gunawan et al., 2012 en Johson et al.2017].
Como se observa en la tabla anterior las diferencias porcentuales entre la técnica de aforo por molinete y
LSPIV varian entre el 10 y 20 % para distintas relaciones de o siendo el valor de caudal correspondiente a
o=1 el que mejor se ajusté a los valores de caudales obtenidos mediante la técnica de aforo con molinete
validando asi la técnica de LSPIV bajos las condiciones de flujo medidas.

Discusion y Conclusiones

Habiendo podido contrastar la técnica LSPIV con la técnica de aforo mediante molinete se pudo concluir que
es factible la implementacion de LSPIV para la estimacion de caudales de crecida en cursos fluviales con
caracteristicas y condiciones de flujo similares.

Las diferencias porcentuales en los resultados obtenidos pueden deberse a la eleccion del o, a la eleccion de
los parametros de calibracion en la aplicacion de LSPIV (filtros aplicados, el procedimiento de rectificacion,
etc.), y/o, a las imprecisiones en la implementaciéon de la metodologia de aforo usada para contrastar los
resultados.

Debido a que la eleccion de la relacion entre la velocidad superficial y la velocidad media del flujo es vital
en la precision de los resultados deberia estudiarse la variacion del mismo para diferentes condiciones de
flujo en el tramo de la seccion del rio estudiada.

La aplicabilidad de LSPIV y la factibilidad de ser usada en estimaciones de caudales de crecidas donde
las técnicas habituales de medicion intrusivas no son factibles de ser aplicadas por el riesgo que implica
para el operador su medicion coloca a esta técnica en una posicion de prioridad para el desarrollo y
validacion de la misma en distintos distinto rios de la provincia de Catamarca.
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RESUMEN

El desarrollo de una nueva generacion de Modelos Geopotenciales Globales con mejor resolucion y precision
en términos de armonicos esféricos ha dado un nuevo impulso los desafios de unificacion de sistemas de altura
como asi también a la reduccion de alturas geométricas en alturas fisicas a partir de la ondulacion del geoide.
Para una correcta interpretacion de la informacion contenida en los modelos es necesario su evaluacion con
datos locales. Los productos geodésicos pueden referirse a diferentes sistemas de mareas y es necesario que
el tratamiento y comparacion de observaciones se realice bajo un mismo sistema. En este trabajo se ha
evaluado la ondulacion del geoide de los modelos XGM2019e y SGG-UGM-2 en el territorio de la provincia
de Santiago del Estero. Para la evaluacion se utilizaron Puntos Fijos Altimétricos del IGN que cuentan con
altura ortométrica y elipsoidal. La altura elipsoidal corresponde al marco nacional POSGARO7 que esta
expresado en el sistema libre de mareas (TF). Para la comparacion se han aplicado correcciones para
expresar las alturas elipsoidales en el sistema de mareas medio (MT). El resultado de la evaluacion muestra
gran consistencia entre ambos modelos y los datos locales.

ABSTRACT

The development of a new generation of Global Geopotential Models with better resolution and accuracy in
terms of spherical harmonics has given new impetus to the challenges of unifying height systems as well as the
reduction of geometric heights into physical heights from undulation of the geoid. For a correct interpretation
of the information contained in the models, it is necessary to evaluate them with local data. Geodetic products
can refer to different tidal systems and it is necessary that the treatment and comparison of observations be
carried out under the same system. In this work, the geoid undulation of the XGM2019e and SGG-UGM-2
models have been evaluated in the territory of the province of Santiago del Estero. For the evaluation,
Altimetric Fixed Points of the IGN were used, which have orthometric and ellipsoidal height. The ellipsoidal
height corresponds to the POSGARO7 national framework, which is expressed in the tidal free system (TF).
For comparison, corrections have been applied to express the ellipsoidal heights in the mean tidal system
(MT). The result of the evaluation shows great consistency between both models and the local data.

Palabras clave: Modelo geopotencial — Ondulacion del geoide — Mareas - XGM2019e - SGG-UGM-2.

1. Introduccion.

La definicion y realizacion de un datum vertical fisico y su conexion con el nivel medio del mar (MSL) han
sido problemas centrales en Geodesia. El desarrollo de Modelos Geopotenciales Globales (GGM) ha abierto
nuevas perspectivas sobre el problema de la unificacion de datos de altura, como también reducir alturas
geométricas en alturas fisicas a partir de la ondulacion del geoide. El desarrollo de una nueva generacion de
GGM con mejor resolucion y precision en términos de armonicos esféricos ha dado un nuevo impulso a estos
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planteos. Para una correcta interpretacion de la informacion contenida en los modelos es necesario su
evaluacion con datos locales. Los productos geodésicos pueden referirse a diferentes sistemas de mareas y es
necesario que el tratamiento y comparacion de observaciones se realice bajo un mismo sistema. En este trabajo
se ha evaluado la ondulacion del geoide de los modelos XGM2019e [Zingerle et al. 2020] y SGG-UGM-2
[Liang et al., 2020] en el territorio de la provincia de Santiago del Estero. Para la evaluacion se utilizaron
Puntos Fijos Altimétricos del Instituto Geografico Nacional (IGN) que cuentan con altura ortométrica y
elipsoidal. La altura elipsoidal corresponde al marco nacional POSGARO7 que esta expresado en el sistema
libre de mareas (TF). Para la comparacion se han aplicado correcciones para expresar las alturas elipsoidales
en el sistema de mareas medio (MT).

2.Materiales y métodos.

2.1. Datos terrestres: El marco de referencia vertical argentino estd materializado por puntos fijos altimétricos
(PFA) pertenecientes a la red altimétrica nacional medida por el IGN. En el afio 2016 el IGN oficializo el
nuevo Sistema de Referencia Vertical Nacional (SRVN-16) a partir del ajuste de la red de Alta Precision en
funcidén de nameros geopotenciales, la determinacion de alturas ortométricas mediante el método propuesto
por Mader (1954), mientras que la posicion horizontal de los PFA esta definida en el marco POSGARO7.

2.2. GGM XGM2019e [Zingerle et al. 2020] es un modelo combinado del campo de gravedad global
representado por armonicos esferoidales hasta el grado y orden 5399, correspondiente a una resolucién espacial
de 2' (aproximadamente 4 km en el Ecuador). Como fuentes de datos, incluye el modelo de satélite GOCO06s
en el rango de longitud de onda més largo hasta grado y orden 300 combinado con una cuadricula de gravedad
terrestre que también cubre las longitudes de onda mas cortas.

2.3. GGM SGG-UGM-2 (Liang et al., 2020) es un modelo del campo gravitatorio terrestre hasta el grado 2190
y orden 2159, combinando datos GOCE, ecuaciones normales de GRACE (NEQ-GRACE), datos de gravedad
marina derivados de datos altimétricos satelitales y datos de gravedad continental derivados de EGM2008.

2.4. Evaluacion de los GGM

Para la evaluacion de los GGM mediante la ondulacion del geoide, se utilizaron los datos de doble altura
(ortométrica y elipsoidal) de 212 PFA del IGN disponibles en el territorio de la provincia de Santiago del
Estero. Previo a la evaluacion es necesario homogenizar el sistema de mareas usado en la determinacion de
cada sistema de altura. Se aplicaron correcciones para expresar en el sistema de mareas MT (Mean Tide), las
alturas elipsoidales correspondientes al marco POSARO07, determinadas originalmente en el sistema TF (Tide
Free) con la ecuacion (Sanchez and Sideris, 2017):

hyr = hrp +0.0602 — 0.1790 sen?¢p — 0.0018 sen*q, [1]

donde hur es la altura elipsoidal en el sistema de mareas MT, hrr es la altura elipsoidal en el marco POSGAR(Q7
(sistema de mareas TF) y ¢ es la latitud geodésica.
La ondulacion del geoide N es la distancia vertical entre el elipsoide y el geoide, que se puede estimar mediante
la diferencia entre la altura elipsoidal h y la altura ortométrica H, despreciando el efecto de la curvatura de la
plomada, por la expresion:

N=h—-H [2]
Mediante la ecuacion [2] se calcularon las ondulaciones N para los 212 PFA que se usaron en la evaluacion de
los GGM.
La ondulacion del geoide para cada modelo seleccionado, se determind desde el calculador del Centro
Internacional de Modelos Globales Terrestres (ICGEM, por sus siglas en inglés) en grillas de 5°x5°, y en el
sistema de mareas MT (Mean Tide), de acuerdo a las recomendaciones de la Asociacion internacional de
Geodesia (IAG) en su Resolucion N°1 de 2015.
La evaluacion se realizé mediante el analisis de los residuos Resn de las ondulaciones del geoide entre el GGM
y los PFA, con la siguiente expresion:

Resy = Nggm — Nign[3]

donde Resy representa las diferencias o residuos entre N del modelo y las determinadas en los PFA, Nggm son
los valores de ondulacién del geoide del EGM y Nign son ondulaciones del geoide calculadas en los PFA del
IGN de acuerdo a la ecuacion [2].
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3.Resultados.

Se determinaron los residuos de los GGM en los 212 PFA de acuerdo a [3]. El resumen estadistico de las
diferencias se muestra en la Tabla 1. El promedio de los residuos es de -0.27 m para XGM 2019¢ y -0.28 m
para SGG-UGM-2, mientras que sus desviaciones estandar resulto de +0.18 m en ambos casos, lo que muestra
un comportamiento similar entre ambos modelos.

Tabla 1. Resultados estadisticos de la evaluacion de Resy en 212 PFA IGN. Unidades: m.

Modelo Maximo | Minimo Rango | Promedio | Desyv. Est.
XGM 2019¢ 0.18 -1.03 1.21 -0.27 +0.18
SGG-UGM-2 0.20 -1.15 1.35 -0.28 +0.18

Para visualizar la estructura espacial de los residuos, en la Figura 1 se muestran las ondulaciones del geoide
de XGM2019¢ y los puntos representan los PFA donde se estimaron las diferencias. Del histograma de
frecuencias se advierte que el 68.4 % de los PFA tienen residuos entre + 0.30 m (puntos verdes), mientras que
el 27.8 % de los PFA tienen residuos entre +£0.30 y + 0.70 m (puntos amarillos). Asimismo, se advierte que
solo el 3.8 % de los PFA tienen residuos que exceden los £0.70 m (puntos rojos).

Figura 1: Mapa de ondulacion del geoide del modelo XGM-2019¢ con los puntos IGN en los que se determinaron los
residuos (izquierda). Histograma de los residuos (derecha). Unidades: m.
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Para visualizar la variacion espacial de los residuos del modelo SGG-UGM-2, se muestran en la Figura 2, los
puntos que representan los PFA donde se estimaron los residuos. Del histograma de frecuencias se advierte
que el 70.3 % de los PFA tienen residuos entre + 0.30 m (puntos verdes), mientras que aproximadamente el
25.9 % de los PFA tienen residuos entre +0.30 y £+ 0.70 m (puntos amarillos). Asimismo, se advierte que se
mantiene el 3.8 % de los PFA con residuos que exceden los £0.70 m (puntos rojos).

Figura 2: Mapa de ondulacion del geoide del modelo SGG-UGM-2 con los puntos IGN en los que se determinaron los
residuos (izquierda). Histograma de los residuos (derecha). Unidades: m.
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Histograma de Residuos SGG-UGM-2
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4.Discusiones.

El analisis se realiza homogenizando previamente el sistema de mareas empleando. Los resultados estadisticos
de la evaluacion muestran una gran consistencia entre ambos modelos al ser comparados con datos del IGN.
Asimismo, se advierte una leve mejora en el reciente modelo SGG-UGM-2 que incorpora datos GOCE,
ecuaciones normales de GRACE (NEQ-GRACE), datos de gravedad marina derivados de datos altimétricos
satelitales y datos de gravedad continental derivados de EGM2008.

5.Conclusiones.

Los PFA del IGN que disponen valores de doble altura (ortométrica y elipsoidal), posibilitan la validacion de
los modelos geopotenciales globales mediante la ondulacion del geoide. Los productos geodésicos pueden
referirse a diferentes sistemas de mareas y es necesario que el tratamiento y comparacion de observaciones se
realice bajo un mismo sistema para un analisis consistente.

La evaluacion de los modelos XGM2019¢ y SGG-UGM-2 en la region de trabajo muestra resultados muy
similares entre si. Asimismo, se advierte una mejora en el modelo SGG-UGM-2 al presentar un mayor
porcentaje de PFA con residuos en la ondulacion del geoide en el entorno de +0.30 m.
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RESUMEN

Para la construccion de un modelo digital de elevacion, mediante la técnica de interferometria SAR o InSAR,
previamente, se deben calcular dos parametros, la linea de base critica para el sensor en cuestion y la linea
de base perpendicular. La primera, se refiere a la linea que causa un cambio espectral igual al ancho de
banda, es una funcion de la longitud de onda, del angulo de incidencia y la pendiente topogrdfica. La segunda
es la componente perpendicular de la separacion orbital entre las dos plataformas al momento de la
adquisicion de las imagenes. La linea de base critica, puede ser calculada a partir de los parametros
mencionados, que pueden ser obtenidos de los metadatos de la imagen. La linea de base perpendicular se
obtiene a partir de un procedimiento en el que se apilan las imagenes desde el software SNAP. Ambos procesos
de calculo, son de tenor empirico y los valores que se obtienen por medio de ellos, son siempre, posible de ser
mejorados. El presente trabajo, analiza en un set de cinco imdgenes ENVISAT de una misma zona, el
procedimiento para la obtencion de ambas lineas y las condiciones de compromiso que debe existir entre ellas.

ABSTRACT

For the construction of a digital elevation model, using the SAR or InSAR interferometry technique, two
parameters must first be calculated, the critical baseline for the sensor in question and the perpendicular
baseline. The first, refers to the line that causes a spectral change equal to the bandwidth, it is a function of
the wavelength, the angle of incidence and the topographic slope. The second is the perpendicular component
of the orbital separation between the two platforms at the time of image acquisition. The critical baseline can
be calculated from the mentioned parameters, which can be obtained from the image metadata. The
perpendicular baseline is obtained from a procedure in which the images are stacked from the SNAP software.
Both calculation processes are empirical and the values obtained through them are always possible to be
improved. The present work analyzes, in a set of five ENVISAT images of the same area, the procedure for
obtaining both lines and the compromise conditions that must exist between them.

Palabras Clave: InSAR - orbital — perpendicular - SAR - interferometria.

Ciencias de la Tierra 130


mailto:agcarlos64@gmail.com

Introduccion

InSAR es una técnica derivada, que permite a partir de dos imagenes radar, construir un modelo digital de
elevacion DEM. Previamente, se deben calcular dos pardmetros muy importantes, la linea de base critica
B itica para el sensor, en este caso ENVISAT y la linea de base perpendicular B..

La linea de base critica B,ciica, que causa un cambio espectral igual al ancho de banda, se calcula, a partir de
la ecuacion (1), en la que la longitud de onda A, el ancho de banda en rango B, la velocidad de la luz C, el
angulo de incidencia Gicizencia ¥ 12 pendiente local z, pueden ser extraidos de los metadatos y de la imagen
misma.

B
B critica = 4 (f) Ry * tang(ginci - () (1)

La linea de base critica B riiica €5 funcion del angulo de incidencia Gcidencia y de la pendiente local z, de manera
que su valor variara en cada pixel de la imagen. Generalmente para estimar su valor, se toma como referencia
el pixel central de la imagen para la consulta del angulo de incidencia Gcidencia ¥ s€ adopta como valor de
pendiente local z igual a cero. De manera que la linea de base critica obtenida de esta manera, no dejara de ser
siempre, un valor aproximado.

La linea de base perpendicular B_L, que es la componente perpendicular de la separacion orbital entre las dos
plataformas al momento de la adquisicion de las imagenes, se obtiene a partir de un proceso empirico, apilando
el set de imagenes desde el software SNAP. De este set compuesto de n imagenes, se debe seleccionar un par
que sea el mas adecuado para la construccion del modelo digital de elevacion. Se establece entonces, una
relacién de compromiso, entre la linea de base perpendicular y la linea de base critica para el sensor en cuestion.
Esta relacion, conduce a tener que elegir un par de ese conjunto que satisfaga ciertas condiciones. La relacion
entre la linea de base perpendicular B_L y la linea de base critica B /ciica, €std dada por correlacion por geometria

h/lgeometrica ecuacion (2)

_ B critica — Bi
|V|geometrica -

(2)

B Lcritica

Si |B,| < By it existe correlacion
Si |By| > By it correlacion cero

Ademas, existe otra condicion, cuanto mas larga es la linea de base perpendicular, mayor sera la resolucion
del modelo, dado por la altura de ambigiiedad Z, expresion (3)

AR sin 9
4B,

Z= @ 3)

Motiva el presente trabajo, el hecho de obtener distintos valores en la estimacion de la linea de base critica,
segun sea el pixel donde se obtenga el angulo de incidencia. Por otro lado, también la variabilidad de la linea
de base perpendicular, para un set de cinco imagenes.

Materiales y Métodos

Para el presente trabajo se empled, un set de cinco imagenes del sensor ENVISAT.

ASA_IMS_1PNESA20100108 031714 000000182085 00447 41082 0000.N1
ASA_IMS_1PNESA20100212 031711 000000182086 00447 41583 0000.N1
ASA_IMS_IPNESA20100319 031712_000000182087 00447 42084 0000.N1
ASA_IMS_IPNESA20100423 031709 000000182088 00447 42585 0000.N1
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ASA IMS_1PNESA20100910 031712_000000182092_00447_44589 0000.N1

Las fechas de adquisicidn estan en negrita.

Estimacion de la Linea de base critica (B critica)

El primer calculo, es obtener la linea de base critica B critica, para el sensor ENVISAT. En la ecuacion (1), los
parametros a obtener y reemplazar en dicha ecuacion son: A (longitud de onda), Br (ancho de banda en rango),
C (velocidad de la luz), R (rango o distancia sensor suelo), @ ncidencia (dngulo de incidencia) para un pixel central
de la escena y z (pendiente local) adoptada como cero, parametros estos obtenidos de los metadatos.

999990L
se

B, crie = 0.057m * 620000m * tang (36.676° — 0°) = 1830.23m

299792458 11
seg

Obtencion de la Linea de base perpendicular (B.)

Para la determinacion de este pardmetro, se debe primero analizar el set imagenes, cinco en este caso. Para ello
desde SNAP, se apilan las imagenes a partir de una herramienta que tiene la siguiente secuencia: Radar >
Interferometric > InSAR Stack Overview> Add Opened> Overview, se desplegara un cuadro como el que
muestra la Figura 1.

Overview
File Name ReffSec Acquisiion  Track Orbit  Bperp [m] Btemp [days] Modeled Coherence Height Ambg [m]
ASA_IMS_1PMESA20100319_031... [Reference |19Mar2010 [447 (42084 |0.00 0.00 1.00 oo
ASA_IMS_1PMESA20100108_031... [Secondary |08]an2010 |447  [41082 |110.07 70.00 0.834 -133.05
ASA_IMS_1PMNESA20100212_031... |Secondary |12Feb2010 447 41583 |-296.28 35.00 0.73 49,43
ASA_IMS_1PNESA20100423_031... |Secondary |23Apr2010 447  [425B85  |-164.93 -35.00 0.83 33,80
ASA_IMS_1PMNESA20100910_031... [Secondary |105ep2010 447  [44589  |-36.64 -175.00 0.81 398.67

Figura 1

Las imagenes seleccionadas por tener la linea de base perpendicular mas larga, fueron, la del 8 de enero con
una linea de base perpendicular de 110.07 metros y la del 12 de febrero con una linea de base perpendicular
de -296.26metros, de manera que, el valor de la componente perpendicular de la separacion orbital entre las
dos plataformas al momento de la adquisicion de las imagenes es de 406.33 metros.

Resultados

La tabla 1, muestra en forma comparativa los resultados de las lineas de base critica y alinea de base
perpendicular, para un determinado dngulo de incidencia y pendiente local cero.

Pixel | Ang. Inci. | Pen. Local | Linea de Base Crit. | Linea de base per.
(deci.) (dec.) (m) (m)
central | 33.67639 0 1637.531 406.33

Tabla 1

Como se puede observar, la linea de base perpendicular B, = 406.33 metros, es menor que la linea de base
critica B .« = 1830.23 metros, en este caso para el sensor ENVISAT.

Discusion
Con respecto a la estimacion de la Linea de base critica (B.i), generalmente se toma un pixel central de la

escena, pero si tomamos cualquier otro pixel en cualquier otra zona de la imagen, los valores de la linea de
base critica, seran diferentes.
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En lo que hace a la obtencion de la linea de base perpendicular, la cual es elegida del set de imagenes, a partir
del apilado a través del software, también es un valor que no es unico, ya que puede ser reemplazado por otro
que se sea mayor pero a expensas de perder coherencia modelada.

Conclusiones

> Para la estimacion de la linea de base critica, se recomienda, tomar una serie de valores de angulos de
incidencia en diferentes zonas de la imagen, con una distribucion homogénea, entre seis a diez
aproximadamente y calcular la linea de base critica para todos ellos y luego calcular un promedio.

> Para la linea de base perpendicular, el set de imagenes, debiera ser lo mas numeroso posible, diez por
ejemplo, para poder tener mayor cantidad de alternativas para la seleccion del par de imagenes.
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RESUMEN

En el presente trabajo se evalua la utilidad del modelo SUPIM [1,2] para predicciones de radiopropagacion
utilizando como modelo para el campo magnético terrestre, el dipolar centrado (DC), y el dipolar centrado
e inclinado (DCI)[3]. Se considerara la ionosfera en baja latitud tomando como caso particular ionogramas
de la estacion ionosférica Tucuman [4] correspondientes al mes de enero de 2014 con valores de fOF2
autoescalados por el software Autoescala, como asi también algunos ionogramas particulares seleccionados
que son contrastados con ionogramas sintéticos generados a partir de los perfiles predichos por los modelos
SUPIM. Los resultados demuestran que, el modelo de campo magnético DC tiene mejor acuerdo entre las
12 - 18 hs UT, llegando a tener errores relativos de 1% con respecto a los valores medidos, y el DCI
predice mejor entre las 18 - 23 hs UT, llegando al 2% de error.

ABSTRACT

In the present work, the usefulness of the SUPIM model [1,2] for radio propagation predictions is evaluated
using as a model for the terrestrial magnetic field, the centered dipole (DC), and the centered and inclined
dipole (DCI) [3]. The low latitude ionosphere will be considered, taking as a particular case ionograms
from the Tucuman ionospheric station [4] corresponding to the month of January 2014 with values of fOF2
autoscaled by the Autoscale software, as well as some selected particular ionograms that are contrasted with
synthetic ionograms generated from of the profiles predicted by the SUPIM models. The results show that the
DC magnetic field model has a better agreement between 12 - 18 h UT, reaching relative errors of 1% with
respect to the measured values, and the DCI predicts better between 18 - 23 h UT, reaching 2% error.

Palabras clave: ionograma, autoescala, SUPIM, dipolo centrado inclinado, dipolo axial

INTRODUCCION

Entre los pioneros de la fisica ionosférica cabe destacar a Breit y Tuve (1925), quienes inspirados en pruebas
llevadas a cabo por Swann y Frayne desarrollaron un método experimental para determinar la altura de la
ionosfera. Se valieron para ello, de la diferencia de tiempo de vuelo de un pulso emitido en una estacion
transmisora que arriba a un receptor ubicado a corta distancia, primero por onda de superficie y luego por
onda celeste en incidencia casi vertical. Este método fue perfeccionado a lo largo del tiempo hasta llegar a la
ionosonda vertical moderna en que transmisor y receptor estan en el mismo sitio, una base de tiempo precisa
permite determinar el tiempo de vuelo del pulso y se emplean técnicas, de compresion de pulsos e
integracion coherente para lograr alta resolucion espacial usando baja potencia de transmision, mediante la
concentracion de la energia emitida a lo largo del tiempo, en un Unico punto correspondiente al retardo
minimo o altura virtual del eco. El producto final de una ionosonda es un ionograma, diagrama que indica los
ecos recibidos mediante puntos en un par de ejes coordenados ortogonales, altura virtual - frecuencia. En los
sondadores modernos dicho ionograma es representado digitalmente por una matriz o mapa de bits cuyas
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columnas corresponden a las distintas frecuencias de exploracion y filas a las alturas virtuales (discretizadas),
siendo cada elemento cero si no se detectd eco y distinto de cero si se detectd que incluyen ejes e
informacion sobre las frecuencias criticas determinada por un software de interpretacion automatica.

SUPIM es un programa escrito en lenguaje FORTRAN vy se ha desarrollado durante las Gltimas décadas [1].
En el modelo, las ecuaciones dependientes del tiempo de continuidad, momento y balance de energia que
describen los procesos quimicos y fisicos de la ionosfera y plasmasfera de latitud media y baja de la Tierra se
resuelven a lo largo de lineas de campo magnético de dipolo cerrado entre altitudes de alrededor de 100 km
en ambos hemisferios para dar valores para las densidades, velocidades alineadas con el campo y
temperaturas de los iones O, H", He", N2" y NO', y los electrones. Los principales procesos quimicos y
fisicos incluyen la produccion de iones debido a la radiacion solar EUV, la produccion y pérdida de iones
debido a reacciones quimicas entre los iones constituyentes y con los gases neutros, difusion térmica,
colisiones 10n-i6n e io6n-neutros, vientos termosféricos, deriva electrodinamica, conduccion térmica,
calentamiento de fotoelectrones, calentamiento por friccion y una serie de mecanismos de calentamiento y
enfriamiento locales. El modelo SUPIM, incluye dos modelos para el campo magnético terrestre, el dipolar
centrado o axial (DC), y el dipolar centrado e inclinado (DCI) [3]

METODOS

La Estacién Ionosférica Tucuman, con coordenadas 26,8° latitud Sur y 65,2° longitud Oeste, realiza sondajes
cada 15 minutos y provee ionogramas en formato de imagen y parametros ionosféricos estimados
automaticamente por el software Autoescala (autoescalados), en este trabajo se promediaron los valores a fin
de obtener valores cada una hora. En este estudio, se utiliz6 una muestra correspondientes al mes de enero de
2014, conformada por un conjunto de 3031 ionogramas autoescalados. Los casos en que Autoscala no pudo
determinar valores para foF2, fueron desechados. En la primera etapa, se realizo un analisis estadistico de las
diferencias entre los valores experimentales de foF2 y los valores predichos por el modelo SUPIM. Para esta
tarea, se obtuvo la prediccion del modelo SUPIM, correspondiente a cada valor de foF2 autoescalado y
fueron calculadas las desviaciones absolutas de los mismos, utilizando la siguiente formula:

d= fOanutoescala - fOFZSUPIM [1]

RESULTADOS

Para el analisis de los resultados, se realizo un programa escrito en lenguaje Python, en la plataforma Google
Colaboratory. Las Figuras 1 y 2, presentan una vision general de los datos empleados en el estudio, durante
el mes de enero de 2014. La escala vertical de la izquierda representa los dias, la escala horizontal representa
las horas del dia, en hora universal (UT), y la escala de colores representa los valores de foF2 en MHz. Se
divide en tres graficas de foF2 correspondientes a (A) valores obtenidos por interpretacion automatica de
ionogramas, (B) predicciones del modelo SUPIM aplicando el modelo de dipolo centrado o axial (en la
figura 1) o dipolo centrado inclinado (en la figura 2), y (C) las diferencias absolutas entre mediciones y
predicciones.

Los datos faltantes en los valores autoescalados se representan por pixeles blancos y corresponden a
ionogramas ausentes, ionogramas con spread F y ionogramas en los que el software no pudo determinar el
parametro, a modo de ejemplo se puede observar un ionograma con spread F en la Figura 3.

DISCUSION

En la Figura 1 y Figura 2, se representan los valores de foF2 en funcion de la hora UT, segun los
determinados por Autoescala (A) y los predichos por el modelo SUPIM (B) con DC y DCI
correspondientemente. El conjunto de puntos blancos, representan ionogramas ausentes por diferentes
causas: desperfectos del instrumento, falla de Autoescala en determinar foF2 o spread F. En las Figuras (C),
se comparan los valores de foF2 ionogramas autoescalados, y los predichos por el modelo SUPIM. Los
pixeles coloreados de la Figura 1 (C) y Figura 2 (C), en rojo oscuro o violeta corresponden a los valores con
diferencias absolutas y relativas grandes (més del 20%). Los puntos en color verdes claros, corresponden a
casos donde el valor autoescalado es consistente y la prediccion de SUPIM lo sobreestima y los azul también
es consistente el autoescalado, pero SUPIM los subestima. Segliin puede verse en la Figura 1 (C), hay un
mejor acuerdo entre prediccion y valor medido para los rangos horarios de 12 hs a 18 hs UT, con diferencias
del orden de 3 MHz, en valor absoluto y valores relativos cercanos al 1% (pixeles color cyan). Los valores
alejados corresponden, salvo excepciones, a casos en que el valor autoescalado de foF2 es incorrecto.
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Mientras, en la Figura 2 (C), se observa un mejor acuerdo entre las 18 hs a 23 hs UT, llegando a tener
errores relativos del 2%, entre mediciones y predicciones (pixeles color cyan).

o - - =
- — _ - — .
~ - - 15 v - 15 ~ - 1s
=+ =+ = -
o o w4 - _ B
= -l -14 m cc
S = =
™ =]
— =] - e
5 -1z 12 o s
) = - .
=
= 5 © . -0C
o oo
= W& 10 o
i = s -2
~ ~ 1
o o =
s - e & Y
™~ - Lo
o & 8
5l o @ -=75
o o
] =, - = - =
Donogccccoouuoouuunumuuu R S e T 0 T € et e o e T o 2 £ T
ESn7 - - —eam o .
PNTT O e S g N mm e oo g A = Ha ﬂf—?ﬁﬂ.—. ERACENESRERNNN

Figura 1: Grafica de la frecuencia critica en funcién de la hora UT y dia para el mes de enero de 2014, en San Miguel de Tucuman. La grafica (A)
representa los valores generados por la interpretacién automatica de ionogramas con el programa Autoscala, los cuadros en blancos corresponden a
datos faltantes. La grafica (B) representa los valores simulados por SUPIM con DC La grafica (C) representa la diferencia entre las frecuencias foF2

experimentales y simuladas.
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Figura 2: Grafica de la frecuencia critica en funcion de la hora UT y dia para el mes de enero de 2014, en San Miguel de Tucumén. La gréifica (A)
representa los valores generados por la interpretacion automatica de ionogramas con el programa Autoscala, los cuadros en blancos corresponden a
datos faltantes. La gréafica (B), representa los valores simulados por SUPIM con DCI. La grafica (C) representa la diferencia entre las frecuencias foF2
experimentales y simuladas.
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RESUMEN

El presente trabajo desarrolla las experiencias de diserio, dimensionamiento y modelizacion hidrologica de
los denominados Micro Embalses de Retardo Temporario (MRT), en diferentes enclaves de la region centro
y norte de Argentina (Cordoba y Santiago del Estero). En el entorno rural, es conocido y mencionado el
dicho de que los MRT se llenan en pocas horas y se vacian en varios dias, lo que conlleva aspectos positivos
tanto desde el punto de vista de la proteccion, consecuencia de la laminacion de crecidas, como desde el
punto de vista de la produccion, consecuencia del incremento de humedad en el suelo.

El objetivo de la construccion de los MRT, responde principalmente a la proteccion que se le brinda a la
poblacion e infraestructuras rurales situadas en el drea de influencia aguas debajo de los mismos, ya que
permiten mitigar posibles inundaciones, gracias a la sistematizacion de excedentes hidricos desarrollada.
Adicionalmente, los MRT permiten ademas de la laminacion de crecidas, un incremento notable en la
retencion de la humedad en el suelo, de modo que permiten aumentar las tasas de infiltracion, y por lo tanto
incrementando la productividad agricola de los suelos, al recuperar estos su esponjosidad, humedad y
posibilitando la siembra cultivos que lo beneficien y con rotaciones programadas. Esta tipologia de obras
constituye ademas un claro ejemplo de sinergia publico-privada que tiene resultados concretos, ya que, en
la vision de trabajar las cuencas hidricas de manera integrada, se articulan acciones prediales e intra-
prediales con los productores agricolas a través de Programas de Conservacion Suelos. El trabajo
desarrolla las ecuaciones y métodos empleados para el dimensionamiento de este tipo de infraestructuras y
muestra los resultados obtenidos mediante la aplicacion de la herramienta de modelizacion hidrologica
Hec-HMS'y los respectivos hidrogramas de entrada (original) y salida (laminado)

ABSTRACT

The present work develops the experiences of design, dimensioning and hydrological modeling of the so-
called Temporary Delay Micro Reservoirs (MRT), in different enclaves of the central and northern region of
Argentina (Cordoba and Santiago del Estero). In the rural environment, the saying that the MRTs are filled
in a few hours and emptied in several days is known and mentioned, which entails positive aspects both from
the point of view of protection, as a consequence of the lamination of floods, as well as from production, as a
consequence of the increase in humidity in the soil. The objective of the construction of the MRTs responds
mainly to the protection provided to the population and rural infrastructures located in the area of influence
downstream of the same, since they allow mitigating possible floods, thanks to the systematization of water
surpluses. Additionally, the MRT allow, in addition to the lamination of floods, a notable increase in the
retention of moisture in the soil, so that they allow increasing the infiltration rates, and therefore increasing
the agricultural productivity of the soils, by recovering these its sponginess, humidity and making it possible
to plant crops that benefit it and with scheduled rotations. This type of works also constitutes a clear
example of public-private synergy that has concrete results, since, in the vision of working with water basins
in an integrated manner, farm and intra-farm actions are articulated with agricultural producers through
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Programs Soil Conservation. The work develops the equations and methods used for the dimensioning of this
type of infrastructure and shows the results obtained by applying the Hec-HMS hydrological modeling tool
and the respective inlet (original) and outlet (laminated) hydrographs.

PALABRAS CLAVE: Micro Embalses de Retardo Temporal, Laminacion de Crecidas, Hec-HMS.

INTRODUCCION

Los micro embalses de retardo temporal MRT son terraplenes que atraviesan el cauce, almacenan
temporariamente el agua y de este modo logran el doble objetivo de laminar el hidrograma de crecida e
incrementar el almacenamiento y reserva de agua en el suelo.

Los MRT se disefian para absorber el caudal pico y atenuarlo, de manera tal de descargar un caudal que no
produzca dafios substanciales aguas abajo del mismo, esto se logra reteniendo un volumen de agua
representado graficamente como el area encerrada entre los hidrogramas de entrada y salida (Figura 1).

Q

\Volumen a almacenar

tiempo

Figura 1.- Esquema conceptual del funcionamiento de un Micro Embalse de Retardo Temporario MRT

MATERIALES Y METODOS

Cuando, por el efecto de las lluvias o por cualquier otra razon, se produce una inundacion, el caudal que
lleva la misma se traslada por el cauce en forma de una onda de crecida que se transmite por el cauce con una
velocidad determinada. La presencia de un cuerpo de agua o reservorio en un cauce produce un efecto
laminador o de disminucion del caudal punta en esa onda de crecida. A medida que el caudal de una crecida
se transmite a través de un cauce que tiene previamente agua, se produce por un lado un efecto de
transmision (o desplazamiento) del hidrograma (o la onda de crecida) a través del cauce, y por otro lado se
produce un efecto laminador sobre la onda (o de disminucién del caudal de punta), es decir caudal pico y
tiempo base menor.

El reservorio de detencion tendra dos salidas: Uno estd mas cerca del fondo y se llaman orificios o
alcantarillas de regulacion, del nivel inferior; y el otro estd en el nivel superior, y se llaman vertederos, por
donde el agua circula cuando se llena el reservorio (Figura 2).

Para poder calcular cuanto atentan es necesario conocer caracteristicas fisicas de cada microembalse y las
leyes hidraulicas de descarga de orificios y vertederos. El método de calculo para la laminacion del embalse
parte de un hidrograma de entrada al embalse y de las caracteristicas propias del embalse, tanto fisicas como
de operacion, permitiendo obtener un hidrograma de salida del embalse. Para la estimacion de la propagacion
de los hidrogramas de avenida en el embalse se puede utilizar el método de Puls modificado (método
hidrologico). El método permite calcular la evolucion del volumen en el embalse en cada intervalo de
tiempo, teniendo en cuenta una relacion no lineal entre el caudal de salida o vertido (Qs) y el
almacenamiento o volumen de embalse (V).
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Figura 2.- Vista Frontal y en Corte lateral de un Micro Embalse de Retardo Temporal MRT

Los MRT se ubican en aquellos sectores que permitan donde permita el anegamiento temporal del terreno.
Para ello, es necesario previamente obtener, mediante topografia tradicional o Modelos Digitales de
Elevaciones MDE, las curvas de Elevacion - Almacenamiento las cuales se obtienen en funcién de la
topografia de los puntos de ubicacién de los micro embalses de retardo y la curva de Elevacion-Descarga, la
cual se obtiene en funcion del dispositivo de regulacion. En este trabajo se sugiere el uso de alcantarillas
como dispositivos de regulacion (Ecuacion 1), con didmetros comprendidos entre los 600 y 1000 mm.

Adicionalmente, el disefio requiere establecer la cota a partir de la cual comenzaran a actuar los vertederos
laterales de excedencia (Ecuacion 2), de modo que pueda incrementarse la capacidad de evacuacion de
dichos micro embalses y evitar que el nivel del agua exceda el coronamiento de los mismos. En funcién de
dichas curvas de altura volumen y altura descarga se puede obtener a través de la modelacion hidrologica con
el programa Hec-HMS (Figura 3 y 4), la capacidad de regulacién de cada uno de los micro embalses.

El funcionamiento de las alcantarillas reguladoras esta basado en la Curva de Elevacion-Descarga de la
alcantarillas, respondiendo a la siguiente ecuacion:

Q:CO*AO*Vz*g*HO [

Donde cada término de la expresion representa:
Co = Coeficiente de descarga (de 0.4 a 0.6)

Ao = Area del orificio (m?)

1]

Hy = Carga hidraulica efectiva sobre el orificio de salida (m)

Por otro lado, a partir de la cota medida desde el fondo de la alcantarilla, se le suma a la ecuacién anterior el
caudal erogado por los dos vertederos laterales planteados a cada extremo de los micro embalses de

regulacion los cuales se rigen por la ley:
3

Q =§C0*b *[2%g H? [2]

Donde cada término de la expresion representa:
Co = Coeficiente de descarga

b = Longitud del vertedero (m)

H = Carga efectiva sobre el labio del vertedero (m)
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RESULTADOS

Como resultados de las modelizaciones realizadas pudo observarse (Figura 3) el efecto de
laminacion generado por los MRT, produciéndose tanto una atenuacion/reduccion del Pico de
crecida como un desplazamiento o retardo en el tiempo pico, lo que genera una reduccion en los
dafios aguas abajo del MRT asi como un incremento en la duracioén del agua en el suelo, y como
consecuencia de la infiltracion y recarga.
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Figura 3.- Ejemplo de funcionamiento de MRT en Cuenca de Jestis Maria (Cérdoba). Funcionamiento con Alcantarillas
(superior) y funcionamiento con Alcantarillas + Vertedero (inferior)

CONCLUSIONES

Los procedimientos y metodologias desarrollados en el apartado anterior fueron aplicados
exitosamente mediante Programas de Manejo Integral de Cuencas Hidrograficas, con un enfoque
“agro-hidro-vial” en la provincia de Cordoba, estando actualmente en implementacion en la
Provincia de Santiago del Estero. Los resultados obtenidos: Atenuacion y retraso del pico, muestran
en terreno una reduccion en la capacidad de dafio de crecidas aguas abajo del MRT y un incremento
en la productividad consecuencia del aumento de la infiltracién durante el mayor tiempo de
retencion.

Figura 4- MRT en construido en Subcuenca Hidrografica al Oeste de Rio Pinto (2020. Min. Agricultura de Cérdoba)
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RESUMEN

El area de estudio es el Gran Valle de Catamarca desde La Puerta hasta Bajo Hondo, en sentido norte-sur y
desde Loma Cortada hasta El Portezuelo, en sentido oeste-este. En esta drea, se han venido estudiando los
eventos de inundacion que han afectado distintas localidades en la ultima década. Los cursos de aguas
involucrados son los rios Ambato, El Tala — Ongoli, El Potrero, Santa Cruz — Paclin y el Rio del Valle.

El presente informe analiza los criterios técnicos que se deberian tener en cuenta en la expansion urbana en
areas vulnerables y/o susceptibles de inundabilidad fluvial en ambientes morfo-fluviales montanos,
pedemontanos y sectores hidrogrdficos de baja pendiente.

Se muestran las diferentes situaciones morfo-fluviales donde los cursos de agua que se desplazan entre las
tramas urbanas generan peligros de inundacion sobre los asentamientos poblacionales.

La metodologia empleada se basé en el andlisis multitemporal de escenas satelitales, producto de Sistemas
de Teledeteccion y fotogramas de los arios 1968 y década del 90, que incluyo evaluacion diacronica y su
reinterpretacion digital, con las correspondientes verificaciones en el terreno.

En las inundaciones fluviales que han afectado a las tramas urbanas de diferentes localidades del Valle
Central de Catamarca, las aguas se han movilizado dentro de su espacio natural e historico, lecho menor y
lecho mayor de los rios. Excepcionalmente han inundado sectores de la baja terraza. Fueron de cardcter
“pasivas”, es decir que los cursos de agua no desbordaron fuera de sus zonas moviles y que la actividad
antropica, afectada, es la que ha avanzado sobre los espacios de movilidad fluvial de los diferentes cursos
de agua. Es recomendable no avanzar sobre las zonas de movilidad fluvial natural y restringir la
urbanizacion, al menos, 50 a 100 m tierra adentro de los taludes fisicos naturales.

Palabras Claves: Riesgo de inundacion fluvial — andlisis multitemporal- Teledeteccion satelital — Valle
Central de Catamarca

ABSTRACT

The study area is the Great Valley of Catamarca from La Puerta to Bajo Hondo, in a north-south direction,
and from Loma Cortada to El Portezuelo, in a west-east direction. In this area, the flood events that have
affected different localities in the last decade have been studied. The watercourses involved are the Ambato,
El Tala — Ongoli, El Potrero, Santa Cruz — Paclin and Rio del Valle rivers.

This report analyzes the technical criteria that should be taken into account in urban expansion in
vulnerable areas and/or susceptible to fluvial flooding in morpho-fluvial montane and foothill environments
and low-slope hydrographic sectors.

The different morpho-fluvial situations are shown where the water courses that move between the urban
fabrics generate flood dangers on the population settlements.

The methodology used was based on the multi-temporal analysis of satellite scenes, a product of Remote
Sensing Systems and frames from the years 1968 and the 1990s, which included diachronic evaluation and
its digital reinterpretation, with the corresponding verifications in the field.

In the fluvial floods that have affected the urban fabric of different localities of the Central Valley of
Catamarca, the waters have moved within their natural and historical space (lower bed and higher bed).
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Exceptionally, they have flooded sectors of the lower terrace. They were of a "passive” nature, that is to say
that the watercourses did not overflow outside their mobile zones and that the anthropic activity, affected, is
the one that has advanced on the fluvial mobility spaces of the different watercourses. It is advisable not to
advance on the natural fluvial mobility zones and to restrict urbanization to at least 50 to 100 m inland from
the natural physical slopes.

Keywords: River flood risk — multi-temporal analysis - Satellite remote sensing — Central Valley of
Catamarca

Introduccion
El presente informe es parte de los resultados de la investigacion desarrollada en el Proyecto de
Investigacion Cientifico Tecnoldgica Interdisciplinaria de Impacto Provincial y Regional (PICTI — IPR)
denominado “Propuesta de Herramientas de Gestién Prospectiva para problemas de Inundacion Fluvial en
Nucleos Urbanos del Valle Central de Catamarca — Provincia de Catamarca".

El grupo de investigacion ha venido analizado en los ultimos afos, la dinamica fluvial desde La Puerta hasta
el Bajo Hondo, en sentido norte-sur del Valle
Central y desde Loma Cortada hasta El
Portezuelo, en sentido oeste-este, localidades
extremas que contienen la expansion del Gran
Catamarca, donde la poblaciéon supera los
140.000 habitantes (Eremchuk, 2019). Los
sectores de El Rodeo, Camping de El Tala,
Bajo Hondo, El Portezuelo y Puente sobre
Ruta 33 (tramo que une la ciudad Capital con
el Aeropuerto Felipe Varela) han evidenciado
serios problemas de inundaciéon durante los
ultimos 8 afios. El presente escrito tiene el
proposito de analizar los criterios técnicos que
se deberian tener en cuenta en la expansion
urbana en areas vulnerables y/o susceptibles

de ipundabilidad fluvial en ambientes morfo- [EEatREa 45 /N Iy, FrayMamerto
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El razonamiento profesional de caracter
prospectivo tiende a la identificacion de
oportunidades para aprovechar o puntos
negativos para evitar, en base a datos
procedentes de analisis, los cuales justifiquen
las acciones que se sugieren peligros de
inundabilidad fluvial en los tramos urbanos.

Figura 1: Ubicacion del area de estudio

Materiales y Métodos
Los materiales usados corresponden a la revision de los trabajos publicados y su verificacion en las escenas
satelitales productos de los Sistemas de Teledeteccion y fotogramas de los afios 1968 y década del 90. Las
técnicas de validacion de los documentos analizados, para la determinacion de las areas, sectores y tramos
criticos susceptibles de inundabilidad fluvial, consistieron en el andlisis diacronico de las imagenes
satelitales y reinterpretacion digital de las mismas. A posteriori se realizaron las correspondientes
verificaciones en el terreno a los fines de verificar las interpretaciones realizadas.

Las zonas delimitadas en forma prospectiva son aquellas areas que padecieron amenazas por la movilidad
fluvial de los cursos de agua del area de estudio, se clasificaron en:

a. ‘“movilidad fluvial actual”, se refiere a el espacio fluvial condicionado o no por la actividad antropica y

que ocupa normalmente el cauce o lecho menor del rio.
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b. “movilidad fluvial natural” corresponde a las maximas crecidas ordinarias que ocupa el cauce o lecho
menor de un curso de agua (rio o arroyo),

c. “movilidad fluvial histérica” atafie a la dindmica del rio o arroyo concerniente a crecientes
extraordinarias que ocupa el lecho mayor en los tltimos 50 a 100 afios,

d. “movilidad fluvial deseable u 6ptima”, hace referencia a la dindmica del curso de agua con sin
intervencion antropica, necesario para mantener una dinamica fluvial sustentable o en equilibrio.

En la Figura 2, se

esquematizan los

diferentes

sectores de un

curso de agua y
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Civil Comercial,
en cual expresa
correctamente el concepto de rio u arroyo. Se han delimitado preventivamente los umbrales fisicos naturales,
interpretados como “lineas de riberas hidrogeomorfologicas”, las cuales limitan las maximas crecientes
ordinarias de las extraordinarias.

Figura 2: Umbrales hidrogeomofoldgicos en cauces fluviales

Resultados

A continuacion, se analizan las diferentes zonas afectadas por las distintas inundaciones en los ultimos ocho

afios ocurridas en la zona de estudio del presente trabajo.

o El Portezuelo: la creciente del rio Paclin o Santa Cruz, el 30 de marzo de 2017, afect6 en forma parcial
la localidad homoénima, superd el lecho mayor, alcanzo la terraza inferior, en parte antropizada y socavo
el talud de la terraza superior (Eremchuk, et al, 2017).

o Santa Cruz: aguas abajo de la localidad El Portezuelo se encuentra este asentamiento poblacional
ubicado en el apice del abanico aluvial terminal del rio Santa Cruz o Paclin. Actividades antropicas
modificaron el curso de agua, canalizandolo por un antiguo paleo-cauce, para que descargue sobre el
Rio del Valle. Estas nuevas condiciones implicaron una modificacion natural del apice hidrologico de
la geoforma, retrasandolo aguas arriba hacia la localidad de Santa Cruz produciendo una erosion
retrocedente que alcanzd el puente que cruza el rio Paclin en El Portezuelo, la cual generé una
socavacion vertical de aproximadamente 1,10 m sobre rocas del basamento metamorfico. La creciente
de marzo de 2017, desbordo sobre el apice hidrologico modificado y la escorrentia tomo los antiguos
cauces ocupados parcialmente en forma antropica y traspaso las defensas realizadas de proteccion para
viviendas rurales y terrenos cultivados.

e Puente sobre Ruta 33, que une Catamarca con Coérdoba, aguas abajo el rio Santa Cruz se movilizo
dentro de su lecho mayor y afecto los estribos, fundados sobre este espacio natural, especialmente los de
la margen derecha.

e Rio El Tala: en los diferentes crecientes genera un caudal que ocupa el lecho mayor del rio generando
zozobra a la altura de El Camping Municipal y Loma Cortada. El informe del INA (2015) permite
identificar que la recurrencia de inundabilidad para todo el tramo supera esto limites lo que las viviendas
que yacen en dicha franja son susceptibles de ser inundadas. Aguas abajo de dicho curso, cuando pasa a
denominarse Ongoli, el documento del INA (2015) muestra un area de vulnerable cuyo nivel de
peligrosidad es moderada, sin embargo, la sobre explotacion de aridos sobre dicho curso genera un
margen de seguridad que no permitiria que los caudales extraordinarios desborden hacia dicho sector.

e Rio del Valle: las inundaciones sobre las margenes de este curso de agua, que posee el dique de
Pirquitas aguas arriba, tiene los antecedentes de inundabilidad de su lecho mayor y en algunos sectores
de la terraza inferior; sin embargo, la actual construccion de la avenida costanera genera un margen de
seguridad sobre la poblacion que se ubica en las riberas de dicho curso (Eremchuk et al, 2017).
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e La Puerta — Banda Sur: es un 4rea de crecimiento constante como de segunda residencia y la ubicacion
de las mismas se acercan sobre el limite de la zona de movilidad fluvial natural, inclusive el Camping
Municipal se asienta sobre esta unidad. Se debe tener en cuenta que dicha zona ya sufri6 una inundacion
antes del 2003 y en la creciente del 2014 del rio Ambato que afectd catastréficamente a la villa El
Rodeo, en este tramo la creciente se comportd dentro de los limites de movilidad fluvial actual o
maximas creciente ordinarias. Cisternas et al. [ 2020].

Se puede afirmar que en las inundaciones fluviales que han afectado a las tramas urbanas de diferentes
localidades del Valle Central de Catamarca, las aguas se han movilizado dentro de su espacio natural e
historico, es decir por los cauces o lecho menor y lecho mayor o de inundaciéon de los rios. Las inundaciones
fueron de caracter “pasivas”, es decir que los cursos de agua no desbordaron fuera de sus zonas mdviles y
que la actividad antrdpica, afectada, es la que ha avanzado sobre los espacios de movilidad fluvial de los
diferentes cursos de agua.

Existen excepciones relacionadas a la movilidad histdrica de rios en sus tramos urbanos; estos casos se dan
en los sectores de inundacion de la localidad El Portezuelo, donde las aguas sobrepasaron el lecho mayor del
rio, inundando la terraza inferior y socavando lateralmente la terraza superior del rio Paclin. Condiciones
semejantes fueron las de Bajo Hondo, sobre la margen derecha del Rio del Valle, favorecido por las
extracciones de aridos, aguas arriba de dicho barrio y sobre la misma margen, permitiendo la entrada del
flujo de la creciente sobre el asentamiento poblacional.

Discusion

La provincia de Catamarca no cuenta con una normativa sobre areas de inundables, que legisle sobre la
ocupacion antropica en las zonas riberefias. El equipo de investigacion elabor6 el anteproyecto de ley “Linea
de Ribera, Areas Inundables y Régimen de Uso de los Bienes”, presentado a la Legislatura Provincial, en el
afio 2020, pero aun no ha tenido tratamiento. Esta legislacion permitiria planificar la expansion urbana, con
un criterio 16gico sobre las margenes de los rios y arroyos que cruzan las tramas urbanas.

Conclusiones

Los antecedentes sobre los problemas de inundabilidad, inclusive la catastrofe de la localidad de la villa El
Rodeo, en el afio 2014, muestran que las crecientes extraordinarias se movilizan por los sectores y zonas de
movilidad natural e historicos, de los tltimos 50 afios, es decir por sus lechos mayores o de inundacion y por
sobre las terrazas inferiores de los cursos de agua.

Como conclusion final, se sugiere a lo decidores de la planificacion de expansion urbana no avanzar sobre
las zonas de movilidad fluvial natural y restringir la urbanizacion, al menos, 50 a 100 m tierra adentro de los
taludes o umbrales fisicos naturales que limitan las zonas de movilidad fluvial historica con la natural.
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RESUMEN

El término Big Data hace referencia a conjuntos de datos tan grandes y complejos, que precisan de
aplicaciones informdticas no tradicionales para su adecuado procesamiento. Esta cantidad de datos es tal
que supera la capacidad del software convencional para ser capturados, administrados y procesados en un
tiempo razonable. Debido a que es un campo de estudio que avanza rapidamente, numerosas definiciones de
Big Data se han introducido en la viltima década. Ultimamente, el término Big Data tiende a referirse al uso
de analisis predictivo, analisis del comportamiento del usuario, o a métodos avanzados de andlisis de datos
que extraen el valor de los mismos, y rara vez se refiere a un tamario particular de conjunto de datos.

La propuesta del presente trabajo es explicar una técnica tradicional de clasificacion de andlisis
multivariado: Clustering o Andlisis de Conglomerados. Ademas, se realizard una aplicacion con todas su
posibles variantes en un estudio genético sobre pacientes oncologicos para proponer una posible
clasificacion de los tipos de canceres mediante este método. El Andlisis de Cluster se clasifica en métodos
jerarquicos y no jerarquicos. Dentro de los métodos jerarquicos se utilizan medidas de similitud, entre
observaciones y medidas de disimilitud entre conglomerados. Las medidas de similitud pueden ser entre
otras la distancia euclidiana o el coeficiente de correlacion. Las medidas de disimilitud, tambien llamadas
linkage (o enlace), pueden ser: simple, completa, promedio o de Ward. A lo largo del trabajo se explica
cada una de ellas. Finalmente se aplica todas estas variantes a una base de datos, con 6830 variables
genéticas, sobre 64 enfermos oncologicos, con 14 tipos de cdancer. El objetivo es determinar qué
caracteristicas genéticas comunes estan presentes en pacientes con cada tipo de cancer. Los resultados
indican que es razonable clasificar estos tipos de cdancer en solo 4 grupos. Sin embargo, estos grupos no son
exhaustivos por tipo de cancer.

ABSTRACT

The term Big Data refers to such large and complex data sets that require non-traditional computer
applications for proper processing. This amount of data is such that it exceeds the capacity of conventional
software to be captured, managed and processed in a reasonable time. Because it is a rapidly advancing
field of study, numerous definitions of Big Data have been introduced in the last decade. Lately, the term Big
Data tends to refer to the use of predictive analytics, user behavior analytics, or advanced data analytics
methods that extract value from data, and rarely refers to a particular size of data set.

The proposal of the present work is to explain a traditional multivariate analysis classification technique:
Clustering or Conglomerate Analysis. In addition, an application will be made with all its possible variants
in a genetic study on cancer patients to propose a possible classification of cancer types using this method.
Cluster Methods are classified into hierarchical and non-hierarchical methods. Within the hierarchical
methods, measures of similarity between observations and measures of dissimilarity between clusters are
used. The similarity measures can be, among others, the Euclidean distance or the coefficient of
consequences. Dissimilarity measures, also called linkage, can be: simple, complete, average or Ward.
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Throughout the work, each of them are explained. Finally, all these variants are applied to a database, with
6830 genetic variables, on 64 cancer patients, with 14 types of cancer. The objective is to determine what
common genetic characteristics are present in patients with each type of cancer. The results indicate that it
is reasonable to classify these types of cancer into only 4 groups. However, these groups are not exhaustive
by cancer type.

Palabras Claves: big data, andlisis de cluster, linkage, similitud, disimilitud

Introduccion

Big Data es un campo de estudio que avanza rapidamente, numerosas definiciones de Big Data se han
introducido en la ultima década. Entre otras se pueden citar Big Data es "la capacidad de la sociedad de
aprovechar la informacion de maneras novedosas para producir conocimientos ttiles, bienes y servicios de
valor significativo" y "cosas que se pueden hacer a gran escala pero que no se pueden hacer en una mas
pequefia, para extraer nuevas ideas o crear nuevas formas de valor”; "Big Data representa los activos de
informacién caracterizados por un volumen, velocidad y variedad tan altos que requieren una tecnologia
especifica y métodos analiticos para su transformacion en valor" o bien "Big Data es donde se necesitan
herramientas informaticas paralelas para manejar los datos". Se acepta ampliamente que el Big Data puede
ser conceptualizado por las tres dimensiones siguientes (Laney, 2001): Volumen, Velocidad y Variedad. El
volumen se refiere a las grandes cantidades de datos que se generan y registran, la velocidad se refiere al
ritmo de transmision de datos, es decir, la velocidad a la que los datos se generan, registran y se comunican y
la variedad se refiere a la heterogeneidad de las fuentes de datos y formatos. También en la literatura se
agregan dos dimensiones mas: Veracidad y Valor. La veracidad se refiere a la fiabilidad de los datos y el
valor se refiere a la cantidad de conocimiento util que se puede extraer de los datos.

En Big Data se utilizan numerosas herramientas estadisticas que ayudan al analisis e interpretacion de la gran
informacién de la que se dispone. Entre ellas se pueden citar: modelos de regresion logistica, anlisis
factorial, componentes principales y analisis de conglomerados o clustering.

Dado que el campo de estudio e investigacion de Big Data es relativamente nuevo y estd en constante
crecimiento y desarrollo al igual que su demanda y aplicacion, la propuesta del presente trabajo es
introducirnos en el tema y explicar basicamente una de las herramientas estadisticas utilizadas en el area. Se
propone estudiar el Clustering o Analisis de Conglomerados y luego realizar una aplicacion, rescatada de la
bibliografia, en una investigacion genética sobre pacientes oncoldgicos.

Materiales y Métodos

El Analisis de Conglomerados o Clustering es una técnica del analisis multivariado que permite identificar
conglomerados, clusters o subgrupos de datos que son mas manejables que las observaciones individuales. El
analisis multivariado, en muchas ocasiones, se lleva a cabo en clusters en lugar de en observaciones
individuales. El analisis de cluster es uno de los métodos estadisticos mas ampliamente aplicados en big data.
El analisis de cluster puede ser del tipo jerarquico o no jerarquico. Los métodos jerarquicos parten de tantos
clisters como observaciones o elementos haya inicialmente. La mayoria de los elementos similares se
agrupan primero y estos grupos se fusionan mas, de acuerdo con caracteristicas similares, hasta que
finalmente todos los subgrupos se fusionan en uno solo. Una ventaja adicional de este método es la
posibilidad de obtener representaciones de las observaciones, conocidas como dendogramas. La medida de
similitud entre cada par de observaciones, mas comunmente empleada, es la distancia euclidea, pero existen
otras como la distancia de Mahalanobis, distancia de Minkowski, etc. También se puede utilizar medidas de
asociacion, como la correlacion. Esta considera dos observaciones como similares, si sus caracteristicas
asociadas estan altamente correlacionadas, incluso aunque los valores observados estén alejados en términos
de distancia euclidea. Puede calcularse, mas comunmente, entre variables en lugar de entre observaciones.
La eleccion de la medida de similitud dependera de los datos que se analicen.

Por otro lado, se encuentra la disimilitud entre pares de grupos de observaciones, donde aparece el concepto
de método de enlace o linkage, que mide la disimilitud entre grupos. Los cinco tipos, mas comunes, de
linkage son: Completo, distancia maxima entre clisteres; Promedio, distancia media entre clusteres; Simple,
Distancia minima entre clusteres; Centroide, distancia entre centros y Método de Ward.

Los métodos no jerarquicos producen una unica solucioén al agrupar elementos en una coleccion de k
clusteres, donde k es un numero pre especificado. A diferencia de los algoritmos jerarquicos, los
procedimientos no jerarquicos no producen una estructura de agrupamiento en forma de arbol, y no se
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requieren las distancias por pares de todos los individuos en el conjunto de datos. Es por esta razén que los
procedimientos de agrupamiento no jerarquicos son mucho mas eficientes para grandes conjuntos de datos.
Para iniciar el procedimiento de agrupamiento, se deben especificar de antemano las semillas del
agrupamiento, que representan los puntos de inicio de los agrupamientos. La eleccion de estas semillas debe
estar libre de sesgos y, por lo tanto, una forma confiable es elegir los puntos de partida al azar. El algoritmo
que mas se utiliza es el de k-medias propuesto por MacQueen (1967). Es un método que permite asignar a
cada observacion el cluster que se encuentra mas proximo en términos del centroide (media). En general, la
distancia empleada es la euclidea.

A modo de ejemplo y aplicacion se replica un ejemplo de James, G. y otros (2013). La implementacion y el
procesamiento de los datos fue realizada en RStudio. Se utiliza el set de datos NCI60 de R, que contiene
informacion de 6830 variables genéticas, sobre 64 enfermos oncologicos, con 14 tipos de cancer. El objetivo
es determinar qué caracteristicas genéticas comunes estan presentes en pacientes con cada tipo de cancer. Se
realiza el analisis utilizando clustering jerarquico y no jerarquico para averiguar si las observaciones pueden
agruparse. La distribucion original de cada tipo de cancer en las 64 observaciones puede observarse en la
Tabla 1.

Tabla 1: Distribucion de pacientes por tipo de cancer.

Tipos de cancer Mamas CNS Colon K562A K562B Leucemia MCF7A
Cantidad de pacientes 7 5 7 1 1 6 1

Tipos de cancer MCF7D | Melanoma | NSCLC | Ovarios | Prostata Renal Desconocido
Cantidad de pacientes 1 8 9 6 2 9 1

Resultados

Se realiza analisis de clustering jerarquico usando enlace completo, simple y promedio y de Ward con la
distancia euclidea como medida de similitud. En la Figura 1 se muestra el dendograma que resulta con enlace
completo. Se elige el de enlace completo porque se obtiene un dendograma mas equilibrado, en el sentido
que todos los clusteres tienen aproximadamente la misma cantidad de pacientes. Ademas, se elige quedar con
4 clusteres. El agrupamiento queda como en la Tabla 2.
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Figura 1: Dendograma de clustering jerarquico con enlace completo, corte en 4 clusteres.

Tabla 2: Clustering jerarquico con enlace completo, considerando k=4

Cluster Jerarquicos Mamas CNS Colon K562A | K562B | Leucemia MCF7A
1 2 3 2 0 0 0 0
2 3 3 0 0 0 0 0
3 0 2 0 1 1 6 0
4 2 0 5 0 0 0 1
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Cluster Jerarquicos MCF7D Melanoma | NSCLC | Ovarios | Prostata Renal Desconocido
1 0 8 8 6 2 8 1
2 0 0 1 0 0 1 0
3 0 0 0 0 0 0 0
4 1 0 0 0 0 0 0

También se aplica clustering no jerarquico con k-means y se elige k=4. Se observa, como es esperable, que
los resultados no son idénticos, pero si similares, ver Tabla 3. Los cuatro clusteres obtenidos por ambos
métodos difieren en cierta medida, excepto en un claster. El cluster 4 de k-medias coincide con el cluster 3
de métodos jerarquicos. Los clusters 2 de ambos procedimientos son parecidos, pero en el procedimiento k-
medias tiene mas elementos en é€l.

Tabla 3: comparacion de clustering jerarquico y no jerarquico con k=4

No jerarquico \ Jerarquico Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 4
Cluster 1 11 0 0 9

Cluster 2 20 7 0 0

Cluster 3 9 0 0 0

Cluster 4 0 0 8 0
Discusion

En el clustering jerarquico, los resultados indican que es razonable clasificar estos tipos de cancer en so6lo 4
grupos. Sin embargo, estos grupos no son exhaustivos por tipo de cancer.

En procedimientos jerarquicos, es importante observar que el tipo de linkage escogido afecta el resultado del
agrupamiento, por ejemplo, las hojas de un dendograma usando linkage simple suelen unirse una a una.
Claramente, las lineas celulares de un solo tipo de céncer tienden a agruparse juntas. De la Figura 1 y de la
Tabla 2, se observa por ejemplo que todas las lineas celulares de leucemia se agrupan en el cluster 3,
mientras que las lineas de cancer de mama se reparten en tres clusteres diferentes.

En clustering no jerarquico con 4 grupos, aplicando el algoritmo k-medias resultan algunos grupos similares
al procedimiento jerarquico, como se observa en la Tabla 3.

Conclusiones

El Big Data, sin duda, es el area de aplicacion y desarrollo de la actualidad y es casi transversal a todas las
ciencias que manejan grandes bases de datos. Es un area en pleno desarrollo y que utiliza herramientas
estadisticas clasicas. Una de las mas utilizadas es el clustering o analisis por conglomerados. Algunos
aspectos importantes a tener en cuenta cuando se piensa en clustering son: estandarizacion o no de las
variables, en el caso del clustering jerarquico: la eleccion de la medida de similitud, el tipo de enlace y la
altura de corte del dendograma para obtener los clusteres y en el caso de clustering no jerarquicos, la
eleccion del numero de clusteres. Cada una de las decisiones anteriores puede tener un gran impacto en los
resultados obtenidos. En la practica, podemos probar diferentes opciones, y quedarnos con la mas util o mas
interpretable.

En la aplicacion desarrollada en el trabajo se puede decir que, conociendo las lineas celulares de un paciente
oncoldgico, segn los valores de estas, puedo reducir del total de distintos tipos de cancer posibles, en este
caso 14, a un nimero menor segun el cluster donde se encuentre. Esto ayuda a optimizar la clasificacion de
qué tipo de cancer tendra un paciente oncologico conociendo sus caracteristicas genéticas.
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RESUMEN

La pandemia ha actuado como un importante catalizador en la transformacion digital, al punto que la
centralidad en estos tiempos que corren ha pasado a ser lo digital. La transformacion digital no s6lo hace
referencia a los aspectos tecnoldgicos, sino que implica sobre todo la mejora de los procesos
organizacionales, la capacitacion y participacion de las personas, y la creacion o renovacién de redes de
personas, procesos y artefactos, incluso a escala global. Los cambios que ya se han producido y los que
vendran muestran una gran pervasividad, afectando a todas las dimensiones de la sociedad, mostrando
grandes oportunidades para la sociedad del siglo XXI, pero a la vez importantes peligros [Schwab, 2016].

El articulo se enfoca en los impactos de la transformacion digital en la gestion de las organizaciones. Los
nuevos modelos de gestion son intensivos en datos, y proponen nuevas formas de creacién de valor mediante
la analitica de datos, nuevas bases para la toma de decisiones apoyada en algoritmos inteligentes y la
articulacién de redes con actores internos y externos a la organizacién mediante Internet. Se trata de los
nuevos modelos de gestion basada en la evidencia de los datos, mas que en la intuicién, complementados
con el uso de la inteligencia artificial para el disefio de politicas y estrategias y la mejora de los procesos
organizacionales.

Basado en un estudio previo [Arciénaga et al., 2021], se analizan viejas y nuevas experiencias vernaculas de
transformacién digital en empresas privadas como en organizaciones de gobierno, a fin de evaluar el estado
de la transformacion digital en Argentina. Dado lo incipiente de las experiencias analizadas, también se
recurre metodoldgicamente a un analisis prospectivo de la transformacion digital en nuestro pais, mediante
el cual identificar posibles escenarios futuros de evolucion.

ABSTRACT

The pandemic has been an important catalyst in digital transformation, to the point that the centrality in this
moment has become digital. Digital transformation not only refers to technological aspects, but also implies
improvements of organizational processes, training and participation of people, and the creation or renewal
of networks of people, processes and artifacts, even on a global scale. The changes that have already
occurred and those to come show great pervasiveness, affecting all dimensions of society, and showing great
opportunities for society in the 21st century, but at the same time important dangers [Schwab, 2016].

The article focuses on the impacts of digital transformation on the management of organizations. The new
management models are data-intensive, and propose new forms of value creation through data analytics,
new bases for decision-making with artificial intelligence, and the articulation of networks with internal and
external actors to the organization through Internet. These new management models are based on data
evidence, rather than on intuition, complemented by the use of artificial intelligence for the design of policies
and strategies and the improvement of organizational processes.
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Based on a previous survey [Arciénaga et al., 2021], old and new vernacular experiences of digital
transformation are analyzed in private companies as well as in government organizations, in order to assess
the state of digital transformation in Argentina. Given the incipient nature of the experiences analyzed, a
prospective analysis of the digital transformation in our country is also used methodologically, through
which identifying possible future scenarios of evolution.

Palabras Clave: transformacion digital, datos, analitica de datos, evolucién.

INTRODUCCION

La pandemia ha actuado como un importante catalizador en la transformacion digital, al punto que la
centralidad en estos tiempos que corren ha pasado a ser lo digital. La transformacion digital no solo hace
referencia a los aspectos tecnoldgicos, sino que implica sobre todo la mejora de los procesos
organizacionales, la capacitacion y participacion de las personas, y la creacion o renovacion de redes de
personas, procesos y artefactos, incluso a escala global. Los cambios que ya se han producido y los que
vendrdn muestran una gran pervasividad, afectando a todas las dimensiones de la sociedad, mostrando
grandes oportunidades para la sociedad del siglo XXI, pero a la vez importantes peligros como los sefialan
numerosos autores (Schwab, 2016: 14-15).

La transformacion digital basada en tecnologias como Internet de las cosas (IoT), la inteligencia artificial
(TA), la robotizacion, blockchain y la analitica de Big Data impacta no s6lo en los procesos y productos
industriales, sino en las organizaciones y actividades mas diversas. Estos profundos cambios en la forma de
disefiar, producir, consumir, decidir e interactuar se han convertido en procesos cada vez mas centrales en la
sociedad argentina actual.

La principal motivacion del trabajo esta basada en el interés de los investigadores del IIDISA de conocer con
mayor profundidad los procesos de cambio e innovacion que la transformacion digital trae aparejado en las
organizaciones, los que presentan tanto una naturaleza tecnologica como organizacional, y que se han dado
en un entorno de alta incertidumbre para las diversas empresas y organizaciones, no so6lo en nuestro pais sino
a escala mundial.

Para contextualizar la situacidon problematica que se aborda en este articulo, se debe mencionar que esta
basado en una encuesta liderada por la Asociacion Latino-Iberoamericana de Gestion Tecnologica y de la
Innovacion (ALTEC), en diversos paises de América Latina, con el objeto de relevar las soluciones y
estrategias productivas que las empresas y organizaciones desarrollaron frente a la pandemia del COVID-19.
Haciéndose eco de esta propuesta, el Instituto de Ingenieria y Desarrollo Industrial de Salta (IIDISA) y otras
instituciones argentinas desarrollaron un relevamiento con un objetivo dual: por un lado, conocer las
estrategias y acciones que las organizaciones llevaron a cabo para enfrentar la pandemia, y por el otro,
difundir dichas acciones para estimular reflexiones y aprendizajes que puedan alumbrar otras soluciones
superadoras. Las soluciones organizacionales adoptadas en un escenario de alta incertidumbre, como el
generado por el COVID-19, tienen un comun denominador: un acelerado proceso de transformacion digital.
Continuando con la explotacion de estos datos, este articulo se fundamenta en la profundizacion de esta
encuesta de ALTEC, que tiene todavia aristas para explotar. Por ello, el presente trabajo se enfoca en los
impactos de la transformacion digital en la gestion de las organizaciones. Los nuevos modelos de gestion son
intensivos en datos, y proponen nuevas formas de creacion de valor mediante la analitica de datos, nuevas
bases para la toma de decisiones apoyada en algoritmos inteligentes y la articulacion de redes con actores
internos y externos a la organizacion mediante Internet. Se trata de los nuevos modelos de gestion basados en
la evidencia de los datos, mas que en la intuicion, complementados con el uso de la inteligencia artificial
para el disefio de politicas y estrategias y la mejora de los procesos organizacionales.

MATERIALES Y METODOS

El estudio esta basado en un trabajo previo [Arciénaga et al., 2021], realizado en el marco del Instituto de
Ingenieria y Desarrollo Industrial de Salta (IIDISA). Del mismo se tomaron los datos obtenidos mediante
una encuesta nacional, para analizar viejas y nuevas experiencias vernaculas de transformacion digital en
empresas privadas como en organizaciones de gobierno, a fin de evaluar el estado de la transformacion
digital en Argentina.

Cabe estacar que la encuesta a la que se hace referencia se focalizO en una muestra estadistica no
probabilistica, de naturaleza por conveniencia, ya que la pandemia condiciond la eleccion de las unidades de
analisis, de acuerdo a lo que estd mas a mano, o sea, limitada a lo inmediato. Las 14 entidades superiores que
participaron, lideradas por el IIDISA, enviaron la encuesta a sus asociados. La encuesta puso en evidencia
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mediante diversas preguntas cuales son los procesos de digitalizacion al interior de las organizaciones y en
las cadenas de valor. La muestra no tiene representatividad estadistica numérica. Sin embargo, se presenta
muy so6lida desde el punto de vista cualitativo (sector, tamafio, forma juridica, etc.). La muestra de empresas
y organizaciones englobd tanto grandes como Pymes, e incluso micro empresas. En términos de su
comportamiento tecnoldgico e innovador, incluy6 tanto empresas de base tecnolégica como tradicionales.
Dado lo incipiente de las experiencias analizadas, también se recurre metodologicamente a un analisis
prospectivo de la transformacion digital en nuestro pais, mediante el cual identificar posibles escenarios
futuros de evolucion. Se ha recurrido también a una encuesta internacional (Dell Technologies, 2020).

RESULTADOS
La primera observacion que puede extraerse del comportamiento de las organizaciones en Argentina es que
la pandemia ha sido hasta fechas recientes un poderoso catalizador de las transformaciones digitales de las
organizaciones de distinto tipo en Argentina. Entre los principales resultados que surgen de la encuesta se
destacan: a) multiples acciones llevadas a cabo a partir de un plan de accion especifico, se enfocan sobre
procesos de digitalizacion, particularmente el teletrabajo que digitaliza procesos presenciales, tanto
productivos como de comercializacion (frecuencia observada del 50% al 55% respectivamente de la
muestra); b) proyectos explicitos de digitalizacion (operaciones, comerciales, logisticas), acelerados por la
pandemia; c) plataformas digitales como recurso informatico mds frecuentemente, ademas de software
complementario con estas funciones.
Basada en una encuesta a grandes empresas a escala mundial, Dell Technologies (2020: 12) aporta también
argumentos interesantes para reflejar las dificultades y barreras (mayoritariamente organizacionales) que las
empresas (particularmente grandes) encuentran para avanzar en la transformacion digital:

e Preocupaciones por la seguridad y la privacidad de los datos.
Falta de presupuesto y recursos.
Incapaz de extraer informacion valiosa de la sobrecarga de datos y/o informacion.
Falta de crecimiento econdomico por la pandemia.
Falta de los conjuntos de habilidades y experiencia internas adecuadas (andlisis, tecnologia y
habilidades comerciales).
Falta de reglamentaciones o vacios legales.
Cultura digital inmadura: falta de alineacion y colaboracion en toda la organizacion.
Falta de las tecnologias adecuadas para trabajar a la velocidad requerida por los contribuyentes o
ciudadanos.
Falta de una estrategia y vision digital coherente.
Gobernanza y estructura digital débiles.
Falta de apoyo/liderazgo superior adecuado.
Un entorno informatico fragmentado o compartimentalizado en silos, en distintas partes de la
organizacion.
Otra evidencia interesante de destacar es que las empresas emprenden un proceso de transformacion digital,
que es paulatino y acumulativo en el tiempo, como lo sefialan Tabrizi et al. (2019), tiene un foco central en la
organizacion y no en la tecnologia digital. La Figura 1 a continuacion muestra las distintas etapas evolutivas
y los cambios organizacionales puestos en juego.
Figura 1: Evolucién en la Transformacion Digital de las Organizaciones
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DISCUSION

Del analisis tanto de la encuesta nacional, de la internacional, como de la revision bibliogréfica surge que la
pandemia ha casi impuesto cambios digitales, que en la mayoria de los casos ha afectado a los procesos de
toma de decisiones en las organizaciones. Por lo tanto, alimentar capacidades para tomar decisiones basadas
en datos y evidencias, en un contexto de alta incertidumbre como el actual, puede ser una de las claves de
solucion que la sociedad y las empresas argentinas necesitan. También parece evidente que las
organizaciones en general dificilmente vuelvan atras con los cambios digitales efectuados, en particular los
que soportan los procesos decisionales.

Las perspectivas de futuro relevadas entre distintas organizaciones argentinas e internacionales evidencian
un proceso casi irreversible hacia formas y procesos organizacionales nuevos, en los que los datos juegan no
solo un papel importante en la toma de decisiones operativas y estratégicas, sino también en el agregado de
valor para clientes y ciudadanos (en el caso de entidades gubernamentales). Todos los escenarios a futuro
parecen tener como comun denominador nuevos perfiles y estrategias de negocio, un proceso de innovacion
mas rapido, colaboracion interna y en la cadena de valor de manera mas eficiente, amplio protagonismo de
las plataformas digitales y entrega de mas valor con menos esfuerzo al cliente. No obstante, con base en la
teoria de las restricciones de Eliyahu Goldratt, se pueden distinguir en el caso argentino tres escenarios
posibles para la transformacion digital:

a) Un escenario con importantes restricciones en la infraestructura de base para avanzar en la
transformacion digital (comunicacion 5G, internet de banda ancha en todo el pais, red REFEFO de
fibra optica limitada a la Pampa Himeda);

b) Un segundo escenario limitado en mayor medida por la produccion de software adecuado a las
MIPYMES para incluirlas en la transformacion digital,

¢) Un tercer escenario en donde las restricciones o cuellos de botella para la transformacién se
encuentren esencialmente en la superacion de problemas de cultura, procesos de cambio y formacion
adecuada de los trabajadores para la transformacion digital en las organizaciones.

CONCLUSIONES

Sobre la base de datos de campo y del relevamiento bibliografico, la transformacion digital en las
organizaciones, sobre todo lo atinente a la incorporacion de Big Data y la analitica avanzada de datos, y las
restantes tecnologias digitales, no es un nuevo software a implementar, sino un conjunto amplio de procesos
esencialmente organizacionales interrelacionados, que posibilitan nuevas formas de gestion.

Estos cambios no se reducen a la provision en tiempo y forma de informacion para tomar decisiones, sino
que involucran un frente amplio de transformaciones estratégicas que incluyen nuevos procesos de trabajo,
redisefio de la estructura organizativa, nuevos tipos de relacionamiento entre los empleados y con los
clientes, plataformas digitales como nueva herramienta de software y nuevas formas de tomar decisiones
basadas en datos y evidencias. El principal motor de estos cambios son los nuevos patrones de
comportamiento de los clientes y ciudadanos, que han sido profundizados y acelerados por la pandemia. Si
bien las inversiones en infraestructura digital y software son importantes, lo es igualmente la planificacion de
cambios organizacionales.

En términos metodologicos, el complemento de los estudios de campo con un enfoque prospectivo, como el
adoptado en este trabajo, es casi obligado para el estudio de la transformacion digital debido a lo incipiente
de las experiencias en Argentina, y la falta ain de fuentes primarias.
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RESUMEN

Entre los conjuntos de datos disponibles en las iniciativas de datos abiertos alrededor del mundo destaca la
presencia de datos con caracteristicas geoespaciales, debido a que este tipo de informacion tiene una
presencia multisectorial y se ha convertido en un bien de primera necesidad en nuestra sociedad actual. Una
prueba que evidencia estas afirmaciones es la vinculacion que se recoge en la literatura cientifica sobre la
relacion entre datos geoespaciales y los Objetivos de Desarrollo Sostenible, dada la presencia de la
componente espacial en los compromisos globales de la Agenda 2030.

En este sentido, el reconocimiento de la necesidad de datos abiertos geoespaciales es evidente. Sin embargo,
ésta necesidad también se extiende a que los datos no solo sean abiertos, sino también sean de buena
calidad y reutilizables. Ante esto, resulta necesario hacer una evaluacion de los datos abiertos
geoespaciales que se estan publicando por las diversas iniciativas de datos abiertos e Infraestructuras de
Datos Espaciales de los diferentes gobiernos de la region, con el objetivo de comprobar el grado de
reutilizacion de los datos que se publican.

El presente trabajo muestra una metodologia para evaluar el grado de reutilizacion de los conjuntos de
datos abiertos geoespaciales, que permite identificar y valorar las variables que inciden en la reutilizacion
de estos conjuntos de datos, teniendo en cuenta sus caracteristicas espaciales y los requerimientos exigidos
por organismos internacionales de estandarizacion e interoperabilidad de informacion geografica y datos
abiertos.

ABSTRACT

The presence of data with geospatial characteristics stands out among the datasets available in open data
initiatives around the world. It is associated with this type of information has a multisectoral presence and
has become a basic necessity in our current society. Pieces of evidence of these affirmations are the relations
between geospatial data and the Sustainable Development Goals, given the presence of the space component
in the global commitments of the 2030 Agenda.

In this sense, recognizing the open geospatial data necessity is evident. However, this need also extends to
data being available but also of good quality and reusable. Given this context, it is necessary to evaluate the
open geospatial data published by the various initiatives of Open Data and Spatial Data Infrastructures
initiatives from different governments of the Latin American region. In this line, we aim to verify the degree
of published data reuse.
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This work shows a methodology to evaluate the reuse degree of open geospatial datasets. This approach
allows identifying and assessing the variables that affect the reuse of these datasets, taking into account their
spatial characteristics and the requirements demanded by organizations related to international
standardization and interoperability of geographic information and open data.

Palabras Claves: Datos geoespaciales, Datos abiertos, reutilizacion, informacion geografica

INTRODUCCION

Cada vez mas organismos estatales publican los datos geoespaciales que producen a través de los
denominados geoportales, que actian como un punto de entrada a la informacion geografica distribuida y
disponible para ser compartida. Estos datos, proveniente de distintas instituciones oficiales, es publicada, en
ocasiones, bajo estandares y normas, asegurando su interoperabilidad y uso, ofreciendo operaciones basicas
de visualizacion, localizacion, descarga y consulta de conjuntos de datos y servicios. Esto permite que los
ciudadanos puedan interactuar con estos datos (consultarlos, descargarlos o incluirlos en aplicaciones
externas) abriendo nuevas posibilidades para generar valor, tanto en el ambito social como en el econémico.
El impacto que representa la utilizacion de estos datos puede incrementarse garantizando que se permita una
adecuada reutilizacion de los datos con el fin de obtener productos y servicios de valor afiadido (Open Data
Charter, 2015). Por tanto, debemos preguntarnos si: ;les resulta sencillo a los usuarios localizar y tener
acceso a los datos abiertos geoespaciales existentes?, ;tienen metadatos descriptivos detallados?, ;se
publican con una licencia adecuada para ser reutilizados?, ;estan disponibles conforme a formatos que
propician su reutilizacion?, jse utilizan vocabularios de referencia para la representacion de los datos? Estas
son algunas de las preguntas que debemos plantearnos para contar con datos geoespaciales reutilizables y de
calidad que ayuden en los procesos de toma de decisiones. En definitiva, debemos preguntarnos cémo y en
qué medida se estan adoptando los principios y mejores practicas para publicar datos en la web (Spatial Data
on the Web Best Practices, 2017), asi como los estdndares de informacion geografica, en el contexto de la
comunidad de datos abiertos geoespaciales.

Ante tales incertidumbres, resulta necesario hacer una evaluacion de los datos abiertos geoespaciales que se
estan publicando por las diversas iniciativas de datos abiertos e Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE)
presentes en la region, con el objetivo de comprobar el grado de reutilizacion de los datos que se publican.
En tal sentido, este trabajo propone evaluar el nivel de reutilizacion de los conjuntos de datos abiertos
geoespaciales (CDG) definiendo una metodologia conformada por una serie de variables que inciden en la
reutilizacion de estos conjuntos de datos.

MATERIALES Y METODOS

Como se menciond anteriormente, esta investigacion propone la definiciéon de una estrategia de evaluacion
para medir el grado de reutilizacion de los conjuntos de datos publicados en portales de datos geoespaciales y
de datos abiertos. Para ello, se tiene en cuenta las caracteristicas espaciales y los requerimientos exigidos por
organismos internacionales de estandarizacion e interoperabilidad de informacion geografica, conjuntamente
con los criterios de datos abiertos. Sobre este marco se valoran y definen diferentes indicadores de
reutilizacion que conforman las dimensiones de la metodologia propuesta.

Para la elaboracion de la metodologia, se consideraron los conceptos esenciales de naturaleza espacial, para
facilitar la reutilizacion eficiente de la informacion publicada en los portales de una IDE. Ademas, se
consider6 como referencia la métrica MELODA (Abella et al., 2014), que permite analizar conjuntos de
datos abiertos y evaluar el grado de reutilizacion de los datos publicos y el valor de la informacion publicada
en los portales de datos abiertos. Adicionalmente, para la priorizacion y ponderacion del valor para cada
dimension definida, se utilizé el método extendido de andlisis de relacion de evaluacion de variables de peso
por pasos, denominado SWARA (Stepwise Weight Assessmen Ratio Analysis) (Hashemkhani et al., 2018).
Esta propuesta se utiliza para mejorar el proceso de asignar orden de importancia a los criterios,
fundamentado en la relevancia que proporciona el conocimiento de los expertos en el area, la cual se aplica
en la evaluacién y célculo de los pesos estimados.

La metodologia propone 4 pasos, que consisten en: i) Evaluacion general del CDG, ii) Evaluacion especifica
del CDQG, iii) Evaluacion del contexto del CDG en una IDE y iv) Calificacion del nivel de reutilizacion de un
CDG, tal como se muestra en la Figura 1. Junto a estos pasos, la metodologia contiene una serie de
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dimensiones que se presentan en tres grupos: El primero tiene que ver con una evaluacion sobre los
metadatos para la descripcion general del CDG; el segundo grupo se relaciona con los datos geoespaciales
propiamente dichos y el tercer grupo analiza el contexto IDE en el que estos conjuntos de datos son
publicados, ya que como se menciond, se considera el hecho de que la produccion de un recurso es
responsabilidad de un organismo (institucion publica, privada u ONG) y la administracién de la IDE donde
estd alojado ese conjunto de datos, por lo general, esta en manos de otra institucion.
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(CDG)
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Figura 1. Proceso de evaluacion de la reutilizacion de los CDG

La observacion del conjunto de datos se centra en los indicadores de nivel de cada una de las dimensiones
que ayuda a identificar el nivel de reutilizacion del CDG. En cada dimension se toma el peso respectivo al
indicador seleccionado. Una vez obtenidos los valores para cada una de las dimensiones, se calcula el valor
de reutilizacion parcial del paso, como la raiz enésima del producto de las puntuaciones obtenidas en cada
dimension, multiplicada por 100. El resultado obtenido de aplicar esta formula serd un valor numérico
comprendido entre 0 y 100. Este valor se puede comparar con los niveles establecidos en la Tabla 1, lo que
nos permite definir unos rangos de reutilizacion de los CDG y muestra de manera grafica si el recurso es
puesto a disposicion del usuario en abierto y el nivel de reutilizacion alcanzado para el CDG que estamos
analizando.

Tabla 1 Rangos de clasificacion de reutilizacion de CDG
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RESULTADOS

La metodologia presentada nos permite evaluar el nivel de reutilizacion de los CDG. Asi, con esta
propuesta podemos realizar un analisis del conjunto de datos geoespaciales comparando las
evaluaciones parciales por pasos o un andlisis particular para cada uno de los pasos de la
metodologia, ya que cada resultado parcial del proceso nos permite la observacion de diferentes
variables, dependiendo del tipo de reutilizacion que se requiera.

El valor parcial arrojado en cada uno de los pasos nos da la idea del grado de madurez que tienen
las variables observadas en cada caso. Asi, los procesos definidos en los pasos 1 y 2 le sirven al
productor del CDG para determinar los puntos en los cuales debe ser mejorada la publicacion del
mismo y, en caso de no contar con los metadatos que brinden esa informacion, debera tenerlos en
cuenta para el arreglo del conjunto de datos. Al usuario reutilizador, le sirve para conocer los
metadatos del recurso, saber, por ejemplo, cudles son las restricciones de caracter técnico y legal
que presenta el mismo para poder compartir y reutilizar los datos, y determinar si el grado de
apertura que tiene es apto para aplicarlo en lo que requieran los diferentes tipos de usuarios.

CONCLUSIONES

Los casos de aplicacion de la metodologia propuesta permiten verificar la estrategia propuesta y
observar su validez. Los resultados obtenidos en pruebas realizadas nos permiten obtener el grado
de reutilizacion efectiva en que se encuentra un conjunto de datos con caracteristicas geoespaciales,
que se ponen a disposicion para el publico en un portal IDE. Ademas del andlisis del CDG que se
esperaba lograr luego del desarrollo del trabajo, se puede agregar, estos son solo algunos de los
analisis que pueden desprenderse de los resultados obtenidos, ya que la metodologia pone a
disposicion del evaluador, en cada paso y en cada dimension, aspectos de visualizacién, métodos
parar hacer los célculos y cuantificacion de la reutilizacion de los conjuntos de datos geoespaciales,
de manera clara y objetiva en cada perspectiva analizada. La metodologia puede ser utilizada tanto
por reutilizadores, como por los mismos organismos productores, que en algunos casos necesitan
reutilizar la informacion generada por otras instituciones gubernamentales como insumo para sus
procesos.

A su vez, cada uno de los pasos de la metodologia, nos permite realizar un anélisis particular del
estado del conjunto de datos, debido a que en cada uno de los pasos se puede considerar por
separado o de forma integrada, y por dimension, como el conjunto de datos cumple o no cumple
con los criterios establecidos para analizar las caracteristicas de reutilizacion de los datos. Esto
puede ser de utilidad tanto al organismo productor, para el proceso de creacion, revision o mejora
de los CDG, como para el usuario reutilizador en su proceso de busqueda del mejor recurso que
cumpla con sus requerimientos al momento de generar un nuevo producto o servicio derivado.
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RESUMEN

Entre los contenidos de la asignatura Operaciones Unitarias I, se encuentra el diserio y verificacion de
intercambiadores de calor de doble tubo, multitubulares e intercambiadores de placa. La metodologia
clasica de calculo del area de transferencia, coeficientes peliculares, caidas de presion y los diferentes
parametros de los equipos incluye diversos pasos que pueden sintetizarse en un unico algoritmo, adaptable
a cada problema en particular. Sin embargo, y como una alternativa nueva de diserio y verificacion, puede
emplearse una herramienta de simulacion, como por ejemplo el software Aspen Exchanger Design (AEDR),
que esta disponible dentro del paquete de simuladores de AspenTech, cuya licencia académica permite su
uso y aplicacion.

En este trabajo, se realiza una comparacion entre el método de diserio clasico, presentado en bibliografia
especifica, y el simulador AEDR. Para esto se presenta un problema de disefio de un intercambiador
multitubular y se comparan los resultados obtenidos. Si bien existen diferencias entre ambos planteos puede
observarse que la implementacion del simulador resulta factible para la enserianza del tema, ya que
representa una herramienta con relativa facilidad de manejo y rapida obtencion de resultados. En este
sentido, puede ser aplicada en la asignatura para familiarizar a los estudiantes con herramientas tipicas del
dmbito industrial, sin omitir el sustento tedrico brindado por el método clasico.

ABSTRACT

Among the contents of the course of Unit Operations 11, it can be found the design and verification of double-
tube, multi-tubular and plate heat exchangers. Classic methodology for calculating the transfer area, skin
coefficients, pressure drop, and the different parameters of the equipment includes various steps that can be
synthesized in a single algorithm, adaptable to each particular problem. However, as a new alternative for
design and verification, a simulation tool can be used, such as Aspen Exchanger Design and Rating (AEDR)
software, which is available within the AspenTech simulator package, whose academic license allows its use
and application.

In this work, authors carry out a comparison between the classic design method, found in specific
bibliography, and the AEDR simulator. To this end, a design problem for a multitubular heat exchanger is
presented and the obtained results are compared. Although there are differences between the two
approaches, it can be seen that the implementation of the simulator is feasible for teaching, since it
represents a tool with relative ease of use and rapid obtaining of results. In this sense, it can be applied in
the subject to familiarize students with typical tools of the industrial field, without omitting the theoretical
support provided by the classical method.
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Palabras clave: Ensefianza de la Ingenieria Quimica, Operaciones Unitarias, Diseio de Equipos,
Simulacion de procesos.

Introduccion

Kern (1965), Ibarz (2005) y Cao (2008) proponen una metodologia clasica para el disefio preliminar de
equipos de intercambio de calor, entre los que se encuentran equipos de intercambio de calor de tubos
concéntricos, multitubulares e intercambiadores de placas. Estos métodos de disefio y verificacion proponen
el ingreso y la adopcion de diferentes parametros de disefio, basados en los catalogos disponibles y
correlaciones de la mecénica de fluidos.

En la asignatura Operaciones Unitarias II, se ensefian e implementan las mencionadas metodologias con el
objetivo de introducir al estudiante al disefio de equipos en general. Para ello se proponen y resuelven
diferentes problemas de dimensionamiento, de donde se obtienen las caracteristicas geométricas de cada
equipo. En el caso de los intercambiadores multitubulares, se obtienen el didmetro de carcasa, diametro y
largo de los tubos, numero total de tubos, paso, nimero de pasos por carcasa y por tubos, tipo de arreglo,
espaciamiento entre deflectores y caidas esperadas de presion. Mientras que, en caso de que el disefio
propuesto no verifique todos los criterios analizados, se brindan lineamientos para modificar las diferentes
variables involucradas y asi llegar al disefio adecuado, desde el punto de vista de la operacion bajo estudio. A
pesar de que se observan buenos resultados en los disefios, la implementacion de los métodos suele ser
extensa y por ello pueden buscarse alternativas para resolverlos en tiempos menores.

Hoy en dia existen simuladores con la versatilidad de poder trabajar sobre distintos sistemas, con una amplia
base de datos de compuestos, propiedades y modelos de equipos. Estos simuladores son desarrollados por
empresas con una vasta experiencia en procesos industriales (Erdmann et al., 2012). En ese sentido, se ha
presentado el simulador Aspen Exchanger Design and Rating (AEDR), como una herramienta para disefar y
verificar intercambiadores de calor de diversos tipos.

En este trabajo, se presenta un problema tipico de disefio de intercambiador de calor multitubular, siguiendo
el método de Kern, similar a los problemas planteados en la ensefianza de la asignatura en cuestion. Por otro
lado, se realiza el disefio del mismo equipo en el entorno del simulador AEDR y se comparan los principales
resultados. A partir de estos, ultimos se efectiia una breve discusion para analizar la factibilidad del uso de tal
simulador en la curricula.

Metodologia

En primer lugar se resuelve el siguiente problema de disefio de intercambiador multitubular: “Diserie un
equipo multitubular para enfriar 33,33 kg/s (132 ton/h) de metanol desde 60°C (338 K) a 30°C (303 K),
utilizando agua de enfriamiento a 25°C (298K). El agua no debera calentarse por encima de 40°C (313 K)
por requerimiento del sistema de refrigeracion de la planta. Se acepta una pérdida de carga de 1,5 bar para
el metanol y de 1,0 bar para el agua. Considere una resistencia de ensuciamiento total de 5x107 m> K. W”.

Para resolver este problema se sigue el método propuesto por Kern, aplicando un algoritmo de calculo con
diferentes pasos, y en cada uno de ellos ecuaciones, programado en el software Mathcad 15. Posteriormente,
se efectiia la carga de los datos provistos en el problema y se ejecuta una simulacion en el software Aspen
Exchanger Design and Rating. Es importante notar que el simulador ofrece una interfaz bastante intuitiva,
como puede observarse a continuacion en la Figura 1.

En el caso de la metodologia clasica, todas las propiedades son estimadas usando diferentes diagramas
empiricos, mientras que en el caso del simulador se utilizan las propiedades en base a los paquetes
termodinamicos de AspenTech.

Por otro lado, en el simulador también existe la posibilidad de proponer y evaluar la performance de
diferentes tipos de especificaciones geométricas (tipos de cabezales y de deflectores) y materiales. En el caso
del problema a resolver, se seleccioné un intercambiador de tipo AEM, segiin codificacion de normas
TEMA, deflectores segmentados simples y material de acero al carbono, como se observa en la Figura 1.
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Figura 1: Ingreso de las especificaciones geométricas del problema en el entorno del simulador.

®

Resultados

Entre los resultados analizados, se pudieron determinar iguales pasos por la carcasa, diametro de carcasa,
diametro y arreglos del haz de tubos. Se observa que mediante la metodologia clasica se obtuvo un total de
640 tubos, mientras que el simulador arroja un nimero de tubos igual a 604. Por su parte, el diametro de
carcasa obtenido para la carcasa, es de 29 in, mientras que a través del simulador se obtiene un diametro de
carcasa de 26 in. El nimero de pasos por la carcasa en ambos casos es igual, 2, y el largo de los tubos de 20
ft. El espaciado entre deflectores es de 10 in en el primer caso y de 8,5 in con el simulador. Por su parte las
caidas de presion que se obtuvieron fueron 0,75 bar y 0,5 bar con los métodos de bibliografiay 1,16 y 0,16
con el simulador, para el lado de carcasa y de los tubos, respectivamente.

Discusion

Si bien se obtienen disefios diferentes a través del método de Kern y usando el simulador, se observa que
ambos disefios cumplen con las temperaturas de entrada y salida de los fluidos caliente y frio, la resistencia
de ensuciamiento total de 5x10* m?>K.W y caidas de presion por debajo de los 1,5 bar para el metanol y de

1,0 bar para el agua. En consecuencia no puede especificarse cudl es la mejor configuracion de disefio en
términos operativos y ambos equipos satisfacen las especificaciones de dimensionamiento.

Cuando se aplica el método de Kern, la obtencion de disefios diferentes para una misma operacion es
frecuente para los problemas de disefio de intercambiadores ya que deben adoptarse diferentes caracteristicas
que no se tienen disponibles. Entre ellas se encuentran: el coeficiente global de trasferencia de calor, el
diametro y largo de los tubos, la velocidad de flujo por tubos, el tipo de deflectores y el espaciamiento entre
ellos.

En este problema, cuando se implementa la metodologia de Kern, se adopta un coeficiente global igual a
1420 W/m?* K, mientras que el simulador AERD estima ese mismo coeficiente igual a 1260 W/m>K. La
eleccion del coeficiente global, en la metodologia clasica, se realiza teniendo en cuenta un rango empirico
segun los fluidos involucrados. Sin embargo, al emplear el simulador se observa la imposibilidad de fijar o
modificar tal coeficiente.
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Conclusiones

Al aplicar el método de Kern, es evidente que el estudiante puede profundizar sobre la teoria que sustenta
cada una de las ecuaciones empleadas para realizar el disefio. Se trata de un algoritmo programado por el
propio estudiante. En contrapartida al usar el simulador, puede observarse que la implementacion de la
herramienta es mas intuitiva, solo se ingresan las temperaturas, los flujos, los fluidos involucrados y las
restricciones correspondientes. El estudiante no debera adoptar ninglin otro parametro.

En conclusion, el simulador podria implementarse en la asignatura como una herramienta complementaria de
ensefianza, que se aplique luego del entrenamiento brindado por la metodologia tradicional (Kern). En esa
misma linea, es importante familiarizar al alumno con las herramientas de simulacion, ya que las mismas son
desarrolladas especificamente para el ambito industrial, por compaiiias especializadas, y son usadas en el
ambito profesional de los futuros ingenieros quimicos.
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RESUMEN

Los pasos importantes en un Programa de Prerrequisitos (PPR) son el control y la verificacion. La
actualizacion de FSSC 22000 version 5.1, agrego que el requisito del Plan de Verificacion sea establecido
mediante un andlisis de riesgo y llevo a buscar una metodologia para lograr este objetivo. Por ello, en una
empresa que procesa citrus en Tucuman, se analizaron metodologias de evaluacion de riesgo y se selecciono
el Método Binario del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo. Este método evalua el riesgo
como la frecuencia con que se materializa y el Impacto o sea los daiios que pueden derivarse del mismo.
Para conformar la metodologia se redefinio el riesgo como el producto de Frecuencia de falla del
cumplimiento del PPR y el Impacto que tiene en la inocuidad. Se considero para la Frecuencia y el Impacto
tres niveles con su puntuacion: “Alto=3", “Medio=2"y “Bajo=1". Al calcular el riesgo se definio la
Matriz de Riesgo donde los valores de: 6 a 9 se le asigno una verificacion semanal a bimestral; de 3 a 4,
bimestral a trimestral; y de 1 a 2, mayor a trimestral. Esto cuando el control del PPR no sea mayor a esta
frecuencia. La metodologia fue aplicada, obteniendo resultados altamente positivos, ya que en todos los
casos se logro que la frecuencia del control sea mayor a la obtenida para la verificacion, llevando en
algunos casos a revisar la frecuencia del control en funcion a las zonas definidas. El hecho de estructurar el
Plan de Verificacion en una Plan Maestro, llevo a centralizar las verificaciones de otros procedimientos
como Fraude y Food Defense. La metodologia lograda puede ser aplicada a la fabricacion de otros
alimentos, con solo la particularizacion de los niveles de frecuencia e impacto.

ABSTRACT

The important steps in a Prerequisite Program (PRP) are control and verification. The update of FSSC
22000 version 5.1 added the requirement that the Verification Plan should be established through a risk
analysis and led to search for a methodology in order to achieve this goal. For this, risk assessment
methodologies were analyzed, selecting the Binary Method of the National Institute of Safety and Hygiene at
Work, which evaluates the risk as the frequency with which the risk materializes and the Impact, that is, the
damages that can be derived. To conform the methodology, risk was redefined as the product of the PPR
compliance failure frequency and the impact it has on safety. For Frequency and Impact, 3 levels were
considered with their score: “High=3", “Medium=2" and “Low=1". When calculating the risk, the Risk
Matrix was defined where the values of 6 to 9 were assigned a weekly to bimonthly verification, from 3 to 4,
bimonthly to quarterly; and from I to 2, greater than quarterly. This is done as long as the PPR control is
not greater than this frequency. The methodology was applied in a citrus producing highly positive results,
since in all cases the control frequency was higher than that obtained for verification, leading in some cases
to review the control frequency based on the defined areas. The fact of structuring Verification Plan in a
Master Plan, led to centralizing other procedures such as Fraud and Food Defense, in a single Plan. The
methodology achieved can be applied to the manufacture of other foods, with only the particularization of
the levels of frequency and impact.

Forestal, Agronomia y Alimentos 164



Palabras Clave: Inocuidad, Control, Verificacion, Citricola, PPR

Introduccion

En la actualidad la inocuidad de los alimentos es entendida y asumida como un tema prioritario de
la salud publica. El sistema HACCP, es un instrumento para evaluar los peligros y establecer
sistemas de control que se centran en la prevencion, en lugar de basarse en el ensayo del producto
final. Esto se logra con el control de las etapas de produccién, para lo que identifica y define
medidas de control de los peligros alimentarios que pueden afectar adversamente a la inocuidad de
los alimentos. Los programas de prerrequisitos (PPR) constituyen los pilares y fundamentos
requeridos para un Sistema de Inocuidad Alimentaria. Estos programas de prerrequisitos incorporan
las condiciones y actividades basicas que son necesarias para mantener, a lo largo de toda la cadena
alimentaria, un ambiente higiénico apropiado para la produccidon, manipulacion y provision de
productos finales y alimentos inocuos para el consumo humano [1]. Los distintos Sistemas de
Gestion de Inocuidad Alimentaria, requieren de la verificacion de los PPR para asegurar su
cumplimento. En la tltima actualizaciéon de FSSC 22000 version 5.1, requiere de un Plan de
Verificacion basado en el riesgo. El andlisis de riesgo es el uso sistematico de la informacion
disponible para determinar la frecuencia con la que determinados eventos se pueden producir y la
magnitud de sus consecuencias [2]. Los riesgos normalmente se definen como eventos negativos,
como puede ser la pérdida de dinero en una empresa o una tormenta que genera un gran niamero de
reclamos de seguro. El andlisis de riesgo se puede realizar cualitativa y cuantitativamente. Este
ultimo, trata de asignar valores numéricos a los riesgos, utilizando datos empiricos o cuantificando
evaluaciones cualitativas, lo que podria servir para cumplir con la actualizacidon de la Norma.

Materiales y Métodos

Para definir la metodologia se analizaron distintos métodos cualitativos de andlisis de riesgos, entre
ellos:

-Método de Andlisis de modo y efecto de los fallos (FMEA), donde se evalta los modos de falla, la
deteccion y los efectos de cada falla [3] y se calcula un indice de gravedad, que se representa
mediante una escala del 1 al 4. El valor 1 representaria un suceso sin efectos adversos y el 4 un
peligro inmediato para el personal e instalaciones, por lo que se requiere parada de emergencia.
-Método NTP 330, Sistema simplificado de evaluacion de riesgos de accidente (INSHT), que
permite cuantificar la magnitud de los riesgos existentes y, en consecuencia, jerarquizar
racionalmente su prioridad de correccion [2]. Para ello se parte de la deteccion de las deficiencias
existentes en los lugares de trabajo para, a continuacion, estimar la probabilidad de que ocurra un
accidente y, teniendo en cuenta la magnitud esperada de las consecuencias, evaluar el riesgo
asociado a cada una de dichas deficiencias.

-Método Binario del INSHT (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo) determina la
Posibilidad de ocurrencia o sea la frecuencia con que se materializa el riesgo y el Impacto (los
dafios que pueden derivarse) [2]. Para clasificar los riesgos en funcidén de su magnitud, se tienen en
cuenta dos aspectos, cada uno de ellos en una escala a 3 niveles [4].

Para conformar la metodologia se tom6 como base el Método Binario del INSHT, donde se
redefinio el riesgo como el producto de Frecuencia de falla del cumplimiento del PPR y el Impacto
que tiene en la inocuidad del producto. Se considerd para la Frecuencia y el Impacto 3 niveles:
“Alto”, “Medio” y “Bajo”, y de acuerdo con el nivel de incumplimiento o impacto, se le asign6 un

valor de 3, 2 y 1, respectivamente. Calculando el Riesgo puede tomar los valores de 9, 6,4, 3,2y 1
(Tabla 1).
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Tabla 1 Matriz de Riesgos

Frecuencia
Impacto
Bajo: 1
Medio: 2
Alto: 3

Se definid el Riesgo de: 6 a 9, con una frecuencia de verificacion semanal a bimestral; 3 a 4
bimestral a trimestral, y 1 a 2, frecuencia mayor a trimestral. Esto siempre y cuando el monitoreo
del PPR sea mayor a esta frecuencia.

Resultados y Discusion

La metodologia fue aplicada en una citricola que debe modificar la forma de verificacion de los
PPR, a fin de cumplir con los requisitos nuevos de FSSC 22000 Vr 5.1. Para la planificacion se
estructurd un Plan Maestro, donde se colocé el PPR, el documento asociado y el tipo de verificacion
(auditoria, control de registro u otra), el mes que le tocaria realizar (segun la frecuencia que surge
del método) y una columna de cumplimiento, donde cada celda se podia colorear segtn el resultado:
No cumplimiento (rojo), amarillo (caso que no se pudo verificar, para replanificarlo) y
cumplimiento (verde). A cada celda se la vincula a fotos, como las evidencias de la verificacion
llevada a cabo. Para la aplicacién de la metodologia se tomd en cuenta las zonas de procesos,
dividiéndola en: Envasado (A), Zona de aledafia a envasado (B) y la zona sucia de recepcion de
limén (C). En lo relativo al cumplimiento de las Buenas Practicas de higiene personal, tiene
establecido que cada 15 dias se hace un control de cumplimiento, sin indicar la zona y se completa
un registro. Al evaluar el riesgo se obtuvo una puntuacion de 6, 4 y 2, respectivamente segun la
zona, con lo que se definid para verificar hacer una auditoria puntual en las zonas A, By C con una
frecuencia de 30, 60 y 90 dias.

En el cumplimiento de la Politica de vidrios y plasticos astillables se hace un control segtn las
mismas zonas, con una frecuencia mensual, bimestral y trimestral, al aplicar la metodologia arrojo
valores de riesgo de 6, 3, 1, con lo que se definidé como verificacion controlar que se haya llevado a
cabo el control de vidrios y plasticos con una frecuencia de 30, 60 y 90 dias, respectivamente.

Sobre el estado de las Instalaciones y servicios se hacen controles cada 2 meses. Aplicando la
metodologia fue necesario zonificar segun A, B y C para hacer la evaluacion de riesgo, arrojando
valores de riesgo de 6, 4, 2, con lo que se defini6 como verificacion la necesidad de auditorias
puntuales, con una frecuencia de 30, 60 y 90 dias a los sitios A, B y C, respectivamente.

En relacién con el manejo de alergenos, donde se analizé materias primas con sulfito, los mismos
deben almacenarse en zona separada, con los envases integros y correctamente identificados. En
este caso se hizo la evaluacion de riesgo resultando un valor de 6, por lo que se planificé una
auditoria mensual al sector de almacenamiento, para verificar el cumplimiento de la normativa.

En los demas PPR, al aplicar la metodologia, resultd ser adecuada en todos los casos. Esto ocurrié
por que la frecuencia de control siempre fue mayor a la de verificacion, situacion que se corrobord
con los registros de controles realizados.

Algunos casos, como las medidas de higiene personal que se controlaban sin tomar en cuenta las
areas, se redefini6 la forma de realizar la evaluacion. Se establecid ejecutarla en funcion de la
cantidad de personal a ser evaluadas en cada sector, siendo mayor en las areas A. Se detecto
controles que no tomaban en cuenta el Impacto del PPR seglin la zona, las que se redefinieron.
Ademas, se pudo centralizar junto a las verificaciones en el Plan Maestro, las correspondientes a
otros procedimientos asociados a temas de inocuidad, como fraude alimentario y food defense.
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Conclusiones

La adaptacion del Método Binario del INSHT para la determinaciéon de la frecuencia de
Verificacion de los PPR, permitio definir una metodologia que permitidé cumplir con Ia
actualizacion del requisito FSSC 22000.

La aplicacion de la metodologia condujo a una mejora de la gestion de las verificaciones de
inocuidad.

La metodologia lograda puede ser aplicada a la fabricacion de otros alimentos, con solo la
particularizacion de los niveles de frecuencia e impacto.
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RESUMEN

El género Eucalyptus es cultivado tanto en climas frios como calidos con propositos variados, siendo las
plantaciones mas importantes las destinadas a madera dura. El objetivo del trabajo es caracterizar
energéticamente rebrotes de procedencias selectas de Eucalyptus camaldulensis ensayadas en Santiago del
Estero, Argentina. Se seleccionaron 8 arboles con rebrotes del ario 2011, pertenecientes a las procedencias
Zimbabwe, Africa (B) y Gibb River, Australia (D) establecidas en un ensayo genético en la localidad de El
Zanjon, Santiago del Estero. Respetando el diseiio experimental del ensayo se identificaron y se cortaron
materiales con diametros de 5 a 10 cm. Luego los materiales se cortaron en trozas de 5 cm a 7 cm de largo,
se estacionaron 1 afio y se procesaron hasta reducir de astillas a aserrin. Se tomaron muestras para
determinar poder calorifico superior, humedad, volatiles y cenizas realizandose tres repeticiones por cada
arbol. Los resultados obtenidos muestran que la procedencia D posee caracteristicas dendroenergéticas
significativamente superiores a la B en el ensayo analizado. Las procedencias seleccionadas presentan
rebrotes de diametros adecuados para lefia y segun valores energéticos obtenidos se recomienda para fines
dendroenergéticos.

ABSTRACT

The Eucalyptus genus is cultivated in both cold and warm climates for a variety of purposes, the most
important plantations being for hardwood. The objective of the work is to energetically characterize sprouts
from selected provenances of Eucalyptus camaldulensis tested in Santiago del Estero, Argentina. Eight trees
with regrowth from the year 2011 were selected, belonging to the provenances Zimbabwe, Africa (B) and
Gibb River, Australia (D) established in a genetic assay in the town of El Zanjon, Santiago del Estero.
Respecting the experimental design of the test, materials with diameters of 5 to 10 cm were identified and
cut. The materials were then cut into logs 5 to 7 cm long, parked for 1 year and processed until they were
reduced from chips to sawdust. Samples were taken to determine superior calorific power, humidity,
volatiles and ashes, performing three repetitions for each tree. The results obtained show that provenance D
has dendroenergetic characteristics significantly superior to provenance B in the assay analyzed. The
selected provenances have sprouts with diameters suitable for firewood and according to the energy values
obtained; they are recommended for fine wood energy.

Palabras clave: Procedencias, rebrotes, dendroenergia, Eucalyptus camaldulensis, lefia.
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Introduccion

El género Eucalyptus cuenta con especies que crecen desde los climas frios hasta los calidos con
propositos variados que incluyen madera para la industria, aceites esenciales, construcciones y
combustible, entre otros usos. Es necesario la definicion de los componentes genéticos y
ambientales de la variabilidad fenotipica entre y dentro de poblaciones de diferentes origenes
geograficos. En la Argentina se difundié desde la provincia de Rio Negro hasta Jujuy en forma de
forestaciones en macizo, cortinas y montes de reparo y tolera temperaturas de hasta -8 °C en
condiciones adecuadas de humedad. Los estudios realizados por Lopez [2005] en ensayos genéticos
de E. camaldulensis en Santiago del Estero y Tucumdn revelaron interacciones altamente
significativas de las procedencias con el ambiente en las variables didmetro y supervivencia y
detectaron mayor estabilidad de los materiales procedentes de Gibb River, Kimberley, WA,
Australia (Procedencia D) para Santiago del Estero. No obstante dicho autor manifiesta que para
emprendimientos productivos de pequefia y mediana escala se puede utilizar el material del huerto
semillero de Zimbabwe (Procedencia B) dado su desempeio excelente en volumen, a pesar de su
moderada adaptacion al ambiente en este sitio. En Argentina, de las 4 millones de toneladas de
materia prima forestal proveniente de bosques nativos (promedio entre los anos 2001-2011), el 75
% es lefia empleada para su transformacion a carbon (46%) o para su consumo directo (29 %); y el
85 % de la produccion forestal nacional de bosques nativos proviene de la region chaquefia [Navall,
2012]; lo cual denota la importancia de la lefia en nuestro pais y en la economia de esta region. La
demanda de lefia por parte de numerosas industrias rurales y urbanas, junto con el consumo
doméstico provoca una significativa presion sobre la masa boscosa nativa. La bioenergia se puede
definir como “la energia renovable obtenida a partir de la biomasa”, tiene complejas interacciones
sociales y ambientales, incluyendo el efecto benéfico sobre el cambio climdtico, la produccion de
biomasa y el uso de la tierra [Rincon et al., 2020]. El objetivo del presente trabajo es caracterizar
energéticamente los rebrotes de procedencias de Eucalyptus camaldulensis para poder frenar el
avance del consumo de lefia sobre los bosques nativos.

Materiales y Métodos

Recoleccion y procesamiento de muestras de arboles selectos de Eucalyptus camaldulensis del
ensayo plantado en enero de 1996 en la localidad de El Zanjon, Santiago del Estero, Argentina. El
ensayo se encuentra ubicado en el Instituto de Silvicultura y Manejo de Bosques, perteneciente a la
U.N.S.E y localizado en El Zanjon, Dpto. Capital, Santiago del Estero. En la eleccion de rebrotes
para apeo se considerd aquellos que tenian mejor vitalidad, rectitud y que superen los 5 cm de DAP.
Para la ejecucion de la tarea de medicion y apeo del material, se utilizaron cinta diamétrica y
motosierra. La determinacion volumétrica de los rebrotes apeados se realizo sobre las procedencias
B y D. Los rebrotes se cortaron en trozos de 5 cm - 7 cm de largo como maximo en las instalaciones
de carpinterias del ITM (Instituto de Tecnologia de la Madera). La herramienta utilizada fue una
sierra sin fin. Los mismos se estacionaron un afio para el secado. Luego se procesé la lefia del
material genético seleccionado para poder evaluar el poder calorifico superior y analisis proéximo
(Cenizas, Volatiles, Humedad y Carbono Fijo). El procesamiento consistié en la reduccion en
tamafio de cada individuo, a través de un astillado en sierra sin fin. Luego la astilla paso por el
molino tipo Willey y de estas se tomaron para la determinacion del poder calorifico (Norma DIN
51900) del porcentaje de humedad, del porcentaje de volatiles y del porcentaje de cenizas normas
ASTM D1762 — 84.

Resultados

En la Tabla 1 se puede ver el resumen de datos obtenido con la media, desvio estdndar y coeficiente
de variacion, segun la procedencia B y D de Eucalyptus camaldulensis.
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Tabla 1. Resumen de datos de rebrotes de Fucalyptus camaldulensis, de procedencia B y D.

Variable Carbono Fijo Poder Calorifico
analizada | Humedad % Volatiles % Cenizas % % Superior (kcal/kg)
B D B D B D B D B D

Media 8,56 | 8,89 | 75,97 | 76,69 | 7,82 6,32 7,65 8,1 4493,45 | 4568,83

D.E 0,53 | 0,69 | 1,66 1,47 2,8 2,92 1,17 3,43 216,65 490,57

CV 6,21 | 7,75 | 2,19 1,91 | 35,85 | 46,17 | 23,14 | 42,35 4,82 10,74

Discusion

La lena de procedencias B y D de Eucalyptus camaldulensis resultaron tener un valor del poder
calorifico bastante cercano a las maderas tradicionalmente utilizadas para lefia, por su gran
rendimiento. Los valores de PCS (Poder Calorifico Superior) mencionados en la bibliografia para
esas especies son: Prosopis alba 4616,67 kcal/kg, Aspidosperma quebracho blanco 4696,7 kcal/kg,
Schinopsis lorentzi 4551,67 kcal/kg, Sarcomphalus mistol 4708,33 kcal/kg y a los restos de Zea
mays (maiz) 4760,33 kcal/kg [Luduefia, Carreras, Jiménez, Carranza, Gulotta, & Rivas, 2021].

Conclusiones

Las procedencias seleccionadas presentaron rebrotes de didmetros adecuados para ser recolectados
y procesados como lefia. A nivel procedencia se concluye que la procedencia D presenta valores
ligeramente superiores a la procedencia B para las variables Humedad, Volatiles, Carbono Fijo y
Poder Calorifico Superior. Los valores energéticos obtenidos de los rebrotes se acercan a valores de
madera madura de Eucalyptus camaldulensis. Por lo tanto se recomienda los rebrotes de la
procedencia B y D para fines dendroenergéticos.
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RESUMEN
Como parte del proyecto PCCT1 CONICET-ME que involucra las provincias de Tucuman, Catamarca y
Santiago del Estero, el equipo encargado de la formulacion de las variedades de los alimentos propuestos,
reformulo y desarrollo una galleta de alto contenido proteico. Estos alimentos se utilizan a partir de la
produccion local de harinas no convencionales y de frutos regionales, lo que redunda en un beneficio
economico y social de la region. Las caracteristicas nutricionales y sensoriales de estos alimentos,
incorporados a la dieta de grupos vulnerables contribuiran a la prevencion de enfermedades cronicas no
transmisibles y/o carenciales en la region del Noroeste de Argentina.

ABSTRACT

As part of the PCCTI CONICET-ME project, that involves the provinces of Tucumdn, Catamarca, and
Santiago del Estero, the team in charge of formulation varieties of the proposed foods, reformulated and
developed a cookie with high protein content. These foods are produced from the local production of non-
conventional flours and regional fruits, which results in economic and social benefits for the region. The
nutritional and sensory characteristics of these foods, incorporated into the diet of vulnerable groups, will
contribute to the prevention of chronic non-communicable and/or deficiency diseases in the Northwest region
of Argentina.

Palabras clave: Galletas, harinas, proteicas, grupos vulnerables

Introduccion

A nivel mundial, la mayoria de los mercados ofrecen una amplia variedad de alimentos y bebidas, que permiten
combinar sabor, comodidad y novedad. Pero al mismo tiempo la intensa y generalizada promocion de muchos
de esos productos, y especialmente de los alimentos ricos en grasas, azucares simples y/o sal impactan
negativamente en la salud de la poblacion en general. La elevada incidencia de obesidad y sindrome metabdlico
en la sociedad moderna, se agravo no solo por sedentarismo sino también por los cambios en los habitos
alimentarios. A la epidemia de sobrepeso y obesidad, forma mas frecuente de malnutricion que contintia
aumentando sostenidamente en Argentina, se le suma la pandemia por COVID-19. Esta tltima agudiza la
situacion de inseguridad alimentaria y nutricional que venian padeciendo muchas personas en nuestro pais y
en demas paises latinoamericanos (Bonvecchio, 2019). Para contrarrestar esta situacion de malnutricion, es
importante impulsar la elaboracion de productos destinados a satisfacer las necesidades especificas y carencias
detectadas. Reemplazar y/o reducir la ingesta calorica y de azlcares refinados, se puede lograr a través de la
presente propuesta, que plantea disefiar alimentos funcionales a partir de cultivos de importancia regional que
puedan ser incluidos en la dieta de la poblacion. Por otro lado, las harinas de legumbres aportan proteinas,
fibras y micronutrientes al mismo tiempo que reducen el aporte de grasas. Con la combinacion de proteina de
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cereales y legumbres, se mejora el valor bioldgico de cada una de ellas y se convierte en una oportunidad de
crear alimentos novedosos, y con elevada calidad nutricional y organoléptica. Ademas, si estas mezclas se
consumen en cantidad suficiente, cubriran las necesidades de energia y de proteina, pudiendo ser utilizadas en
la alimentacién de poblaciones de bajos recursos, asi como en personas con riesgo nutricional. La industria de
la panificacion apunta a la elaboraciéon de nuevos productos que permitan generar un producto alimenticio de
gran valor nutritivo a partir de materias primas no convencionales (Mir et al., 2018). Las galletas son los
aperitivos horneados mas elegidos a nivel mundial. Son de facil acceso y digestibilidad y presentan
caracteristicas atractivas para individuos de todas las edades tanto nifios en edad escolar como adultos. Sumado
a esto, brindan la posibilidad de incorporar ingredientes funcionales y/o suplementar logrando asi mejorar la
dieta sin modificar los habitos alimentarios. Por lo expuesto, el objetivo del estudio fue formular y desarrollar
alimentos que incorporan harinas no convencionales (quinoa, soja) y frutas (citrus y frutillas) de importancia
regional, y que por sus ingredientes se puedan incluir entre los alimentos funcionales. Las caracteristicas
nutricionales y sensoriales de estos alimentos, incorporados a la dieta de grupos vulnerables tales como los
nifios, adultos mayores contribuiran a la prevencion de enfermedades carenciales.

Materiales y Métodos

Ingredientes: a partir de la formulacion original de galletas de quinoa, desarrolladas previamente por
INFINOA-FACET (Moreno y col, 2020) se reformul6 teniendo en cuenta principalmente el contenido final de
proteina, lipidos e hidratos de carbono. Se empled harina de soja extruida apta para consumo humano (HS)
provista por la Estacion Experimental Obispo Colombres (EEAOC) (HSE) y por CERELA (HSC). Harina de
quinoa colorada (HQ) pre tratada y la Harina de Trigo 0000 (HT), huevos, azicar, aceite de girasol, agua,
ralladura y jugo de limon o de naranja, mermelada de frutilla, obtenidas del mercado local de San Miguel de
Tucuman. La Quinoa colorada se lavo con agua para extraer los factores antinutricionales (saponinas), se seco
y moli6 en molinillo de cuchillas. Todas las harinas se tamizaron con tamiz N°40.

Formulacién del panificado tipo galleta: se seleccionaron las harinas de legumbres (soja), cereales (trigo) y
grano andino (quinoa) mas frutos frescos regionales de estacion (limon, naranja y frutilla) considerando su
composicion nutricional en la formulacion del alimento de acuerdo a una evaluacion tedrica empleando el
software del Ministerio de Salud de la Nacion S.A.R.A Sistema de Andlisis y Registros de los Alimentos
(https://datos.dinami.gov.ar/sara/) Este programa transforma los alimentos en nutrientes, y utiliza como bases
de referencia las tablas de composicion de alimentos de América Latina, de Argentina entre otras.
Evaluacién de la calidad proteica del panificado tipo galleta: la calidad de la proteina se puede cuantificar en
funcion de la cantidad y el perfil de los aminoacidos indispensables (aai), asi como la digestibilidad ileal
verdadera de los aai de la proteina mediante la utilizacion de la “puntuacion de aminoacidos indispensables
digestibles” (DIAAS). Se estudio la variabilidad de la calidad proteica de harina trigo y de sus mezclas con
harinas de soja y quinoa utilizando el software MixProtLUNA.1-2013 desarrollado por Bassett (2015) que
calcula el DIAAS y selecciona mezclas que aumentan la calidad proteica respecto de los alimentos que la
componen, teniendo en cuenta situaciones biologicas especiales como embarazo, escolares entre otras. Su base
de datos fue elaborada a partir de recopilacion bibliografica de composicion de aai de cereales, granos andinos
y legumbres de diferentes origenes. Algunos valores de digestibilidad se determinaron “in vivo” por ensayos
con ratas blancas y otros de bibliografia. Se utiliz6 como referencia el patron FAO/OMS/UNU (2013).
Elaboracion del panificado tipo galleta: Se realizo la elaboracion de las galletas teniendo en cuenta tanto la
evaluacion teodricas de la composicion nutricional y proteica obtenida previamente. Se consideraron dos
origenes de HS: HSC (CERELA) y HSE (EEAOC). Se desarrollaron 6 variedades: Se realizaron las galletas
con agregado de cascara y jugo de limon con la proporcion de harinas elegidas. Otras muestras con agregado
de jugo y cascara de naranja. Finalmente dos galletas, a una se les incorporaron mermelada en la masa y a la
otra se colocd la mermelada a modo de pepa.

Caracterizacion quimica del panificado tipo galleta: Se determiné proteinas, grasas, cenizas y humedad
utilizando métodos AOAC (2016). La humedad se determin6 en un horno usando AOAC 925.09. El contenido
de proteina total se determiné utilizando el método de Kjeldahl (Unidad de digestion Buchi K-435) con un
factor de conversion de nitrogeno a proteina de 6.25 (AOAC 984.13). El contenido de lipidos se determind
segun el método de hidrolisis acida AOAC 922.06. Analisis de cenizas de muestras carbonizadas a 550° C
(Mufla F.B.R., modelo 350) (AOAC 923.03). El contenido de sodio se determind utilizando un espectréometro
de absorcion atomica Perkin Elmer PinAAcle 900T.

Resultados

La composicion quimica tedrica de las formulaciones se observa en la Tabla 1.
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Tabla 1 Composicion quimica teorica de la formulacion base de las galletas.

Teérico
Componente Requerimiento/dia escolar*
Composicién 100 g % Cobertura
Humedad (g/100 g) - 18.52
Energia (kcal) 1330-2548 (promedio:1939) 352 18
Proteinas (g/100 g) 19 -34 (promedio: 27) 13.8 51
Lipidos (g/100 g) - 10
Hidratos de Carbono (g/100 g) 130 55.6 42.7
Cenizas (g/100 g) - 1.75
Sodio (Na)( mg/ 100 g) <2g/d 27.3

* Requerimientos FAO 2002

En la Tabla 2 muestra las puntuaciones de los aminoacidos indispensables digestibles de la harina trigo y de
sus mezclas con harinas de soja y quinoa en varias combinaciones. El contenido proteico de la HT comercial
empleada fue de 10,3 g/100g y obtuvo un DIAAS de 47%, mientras que la HS y HQ con un contenido de
proteinas de 38 y 16 g/100 g y obtuvieron DIAAS de 89% y 69% respectivamente. Se realizaron distintas
combinaciones tedricas desde el agregado del 10% hasta 40% hasta encontrar las mas adecuadas de las
proteinas de cada harina componente de la mezcla y lograr un producto de mayor valor nutricional empleando
el programa informatico MixProtLUNA, el cual facilit6 el calculo. Por lo tanto la formulacion de mezclas de
cereales y leguminosas permite obtener un mejoramiento del balance aai y se traduce en un valor superior en
la calidad de la proteina comparado con la de cada uno por separado. Los DIAAS van desde 70 a 90 %. Se
selecciono la combinacion 20/50/30 de HS/HT/HQ respectivamente porque fue la formulacion tedrica que
permitié una masa panificable que resultd con caracteristicas sensoriales y de textura adecuadas.

Tabla 2: Combinaciones de proteinas de harinas no convencionales quinoa y soja con cereal.

ALIMENTO/VARIEDAD/ORIGEN/TIPO
Harina de Soja/ (Glycine max,) P:38 , D: 89; AALim: SAA Harina de trigo (Triticum spp) P:10,3, D:47; AALim:
Lys Harina de quinoa (Chenopodium quinoa ) P:16,3 , D: 69; AALim: SAA

PROPORCIONES HS/HT/HQ
10/60/30 10/50/40 | 20/40/40 | 20/50/30 | 30/40/30 | 30/30/40 40/30/30 40/20/40
DIAAS %
70 72 80 82 84 86 88 90

HS= Harina soja extruida; HT= Harina trigo; DIAAS = Puntuacién de aminoacidos indispensables digestibles. AALim:
aminoacido limitante. Lys: lisina; SAA: aminoacidos azufrados (Metionina+cisteina) P=Proteina g/100g alimento.

En la Tabla 3 se observa la composicion quimica de las galletas elaboradas. El agregado de jugos citricos
representd una humedad menor que al usar mermelada de frutilla en pepas cuyo valor se duplicé. En cuanto al
aporte energético, en promedio con los agregados de jugos de fruta y mermelada de frutilla los valores (349+/-
50 kcal/100 g) fueron proximos al teorico (Tabla 1) pero con la mermelada en pepas se obtuvo un menor valor
de energia (251kcal/100 g). Mientras que se observa que las pepas de marca comerciales tuvieron mayor valor
energético (430kcal/100 g). Respecto del contenido proteico en promedio (15,17+/-0,73 g/100 g) en las
preparaciones con HS y con agregado de jugos o mermelada de frutilla se obtuvieron valores superiores en 9%
al tedrico y en pepas fue igual al tedrico (13,97 g/100 g). En las marcas comerciales se puede observar un bajo
contenido proteico (5 g/100 g). En cuanto al contenido de lipidos en promedio (7,65+/-1,35 g/100 g)) fueron
valores similares al tedrico, y en el caso de las pepas un 3 % menor (6,69 g/100 g). Las marcas comerciales
presentaron un aporte 70% mayor al tedrico. Respecto a los hidratos de carbono en promedio los valores fueron
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proximos al valor teérico, salvo en pepas que fue menor (33,68 g/100 g). Las marcas comerciales mostraron
mayor contenido de carbohidratos. Los valores de cenizas fueron proximos al tedrico y en pepas fue menor.

Tabla 3. Composicion nutricional en 100 g de las galletas elaboradas

Componente HSC +HQ [HSC+HQ| HSE +HQ | HSE + HQ HS + HQ HS + HQ Pepa
Limoén Naranja Limoén Naranja mermelada de frutilla en marca
frutilla pepa comercial
Humedad (g/100 g) 11,8 15,59 16,56 19,22 17.06 23.54 19
Energia (kcal) 391 373 362 352 363 251 430
Proteinas (g/100 g) 16,37 14,63 15,08 15,23 14.56 13.97 5
Lipidos (g/100 g) 10,47 9,60 8,660 8,46 8.60 6.69 16.7
Hidratos de Carbono 57,79 56,99 55,98 53,8 56.8 33.68 63.33
Cenizas (g/100 g) 1,73 1,68 1,57 1,53 1.53 1.4 -
Sodio (mg/100 g) ND ND ND 46,1 45.9 46.9 56.7

HS: HSC (CERELA) y HSE (EEAOC). Peso de cada galleta 25 g. & Promedios de 3 marcas comerciales.
Discusion
Las galletas son los aperitivos horneados mas elegidos a nivel mundial. Son de facil acceso y digestibilidad y
presentan caracteristicas que la hacen atractiva para individuos de todas las edades tanto nifios en edad escolar
como adultos mayores. El agregado de la HS, al complementarse con las harinas de cereales, logréo mejorar la
calidad proteica del alimento para alcanzar un valor nutricional acorde al patrén respectivo de aai para el grupo
seleccionados. Todas las galletas elaboradas mostraron mayor contenido proteico y un menor contenido de
lipidos que las marcas comerciales. Debido al alto contenido proteico, y la importancia de ambas harinas en la
economia regional, tanto la HS como la HQ son buenos complementos tanto para panificados como galletas.
En otras formulaciones similares en la literatura, se consiguieron productos con un limite de hasta 10% de
reemplazo de soja por trigo. En este estudio se logré obtener panificado con un 20% de HS y 30% HQ,
incrementando la cantidad y calidad proteica. Se determind las porciones diarias necesarias de 50 g por paquete
lo que corresponde a 25 g de cada una de las galletas obtenidas y serian un aportador importante de este
nutriente, llegando a cubrir igual o mas del 26% de la IDR para escolares y de esta manera lograr mejoras en
la adecuacion de la ingesta de proteinas. Se espera que por las caracteristicas sensoriales tengan buena
aceptabilidad en nifios y que los organismos de gobierno involucrados, realicen lo adecuado para incorporarlo
en el menu escolar. Esto significaria un cambio importante en los habitos de consumo y mejoraria la economia
local por el uso de ingredientes de la region
Conclusiones
Se logro elaborar una galleta de alto contenido proteico y se encontraron diferencias significativas en el
contenido de proteina y lipidos respecto a las versiones de galletas pepas comerciales. Este es un producto de
bajo costo, de facil manipulacion. Una porcion de 50 g aporta alrededor del 26 % de la IDR de proteinas de
buena calidad, por lo que serian adecuadas para ser introducidas en el menu escolar.
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RESUMEN

En los proyectos de investigacion se presentan obstaculos y es necesario tomar decisiones, introducir
cambios y adaptaciones para obtener resultados. Este trabajo sintetiza la utilizacion de Metodologia Agil
Scrum para la gestion de un proyecto de investigacion del area de alimentos. SCRUM posibilita establecer
prioridades, introducir cambios, revisar, replanificar, adaptar y obtener resultados a corto plazo.

ABSTRACT

In the research projects obstacles are presented and decisions are necessary, introducing changes and
adaptations to obtain results. This work synthesizes the use of Agil Scrum methodology for the management
of a food area research project. Scrum allows you to establish priorities, introduce changes, review,
replenify, adapt and obtain short -term results.

Palabras Clave: Metodologias dgiles, Scrum, Cliente, Facilitador, antioxidante/ Agile Methodologies,
Scrum, Sprints, Product Owner, Scrum Master, antioxidants

Introduccion

La gestion tradicional de proyectos se realiza con la metodologia en cascada, donde las actividades son
secuenciales lineales, los resultados de las actividades posteriores dependen de las anteriores, son generales y
no pueden ser redefinidas ni cambiadas, al igual que el rol de los participantes del proyecto. Con
metodologias agiles se realizan entregas parciales y a corto plazo, que se van cumpliendo y permite
retroalimentaciones durante la ejecucion de todo el proyecto, permite introducir cambios de manera
dinamica, priorizar las actividades, el cliente participa de manera activa y en constante retroalimentacion a
medida que se hacen las entregas. El equipo de trabajo autogestiona el proyecto, todos trabajan de manera
colaborativa, tienen la autoridad para organizar su trabajo y asumen el compromiso. En caso de fallar o
equivocarse lo mas rapido posible estos riesgos se mitigan anticipadamente en situaciones de alto riesgo, lo
cual para un equipo de investigacion es una metodologia que le permite minimizar los riesgos y los costos.
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Materiales y Métodos:

Participantes necesarios del proyecto:

e Product Owner (Cliente): es uno de los roles mas importantes a establecer, en caso que en la
investigacion no tengamos un cliente definido un miembro del equipo debe asumir el rol, debe
encargarse de que exista una priorizacion clara de los objetivos, debe colaborar con el equipo para
planificar, revisar y priorizar los objetivos de cada iteracion (sprint). En nuestro caso es un miembro
del equipo.

e Scrum Master (Facilitador): se encarga de quitar los obstaculos para que el equipo logre los objetivos
de cada iteracion.

e Team (Equipo de trabajo): Conformado con 5 a 9 personas incluidas el Product Owner y el Scrum
Master, multidisciplinar y autébnomo, se auto organizan y son responsables de su trabajo en cada
iteracion y en el proyecto.

En la Fig. 1 se muestran en el modelo del proyecto SCRUM como interactian e intervienen en las
diferentes etapas los participantes con los roles que asumen, su relacion con las herramientas y las
actividades que se llevan a cabo.

The Agile - Scrum Framework

Inputs from Executives, _...u'ﬂ”u
Team, Stakeholders, @ Burndown/up
Customers, Users m Charts ‘ ‘
Serum . Daily Scrum |
" Meeting
._/,\’(,\‘.Q‘/ - . .
I i
Product Owner The Team Sprint Review
Task @
Team selects Breakout ﬁ
starting at top e m
Sl || -
“features, [ v by Sprint o e st Finished Work
e Backlog do not change P
Sprint
Product Planning
Backlog Meeting
Sprint
Retrospective

FIG. 1: Modelo de proyecto Scrum

Herramientas para llevar a cabo el proyecto:

e Product Backlog (Lista objetivos priorizados): El Product Owner es el responsable de crear y
gestionar la lista con ayuda del Scrum Master. No hace falta que la lista esté completa o detallada, se
podra ir incorporando requisitos menos importantes a medida que vayan apareciendo. Por ejemplo
muestras

e Sprint Backlog (Lista de tareas de la iteracion): es una planificacion tactica del sprint actual para ello
realiza un Sprint Planning Meeting. La lista permite ver el avance de las tareas y donde el equipo
tiene dificultades para tomar decisiones, Ej. Definicion de la muestra, Preparacion de la muestra,
entre otras

e Burdown chart (Graficos de trabajos pendientes): es un grafico de trabajo pendiente muestra el
tiempo en el que se estan alcanzando los objetivos.
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Las actividades que se realizan con la metodologia:

e Sprint Planning (Planificacion de la iteracion): el primer dia del sprint se realiza la reunion de
planificacion que consta de dos partes;

o Seleccion de requisitos: el cliente presenta los requisitos priorizados de la lista, el equipo
consulta dudas y elige los requisitos mas prioritarios que le permiten completar el sprint.

o Planificacion del Sprint: El equipo elabora la lista completa de tareas necesarias para
completar el sprint

e Sprint (Ejecucion de la iteracion): El Scrum Master se encarga de que el equipo mantenga el foco
para cumplir los objetivos, el cliente se reune con el equipo revisa la lista de requisitos y si es
necesario realizan los cambios y replanificacion de los objetivos del proyecto.

e Daily Scrum Meeting (Reunién diaria de sincronizacion del Equipo): Cada dia se realiza una reunion
de 15 minutos del equipo y se inspecciona el trabajo que cada uno esta realizando, se realizan las
adaptaciones necesarias para lograr el objetivo.

e Sprint Review (Demostracion de los requisitos completados): El equipo presenta al cliente los
resultados completados en el sprint, podra hacer cambios desde el primer sprint, replanificando el
proyecto.

e Sprint Retrospective (Retrospectiva): El equipo analiza como ha realizado su trabajo, identifica los
problemas que pueden ser un obstaculo avanzar adecuadamente.

e Product Backlog Refinement (Refinamiento de la lista de requisitos y cambios en el proyecto): se
realiza unos dias antes que termine el sprint.

Resultados

Para implementar la metodologia se capacita al equipo y se definen los roles de los participantes, la
definicion del rol de Product Owner resulta la mas compleja.

El equipo define de manera conjunta el Product Backlog, elige los principales objetivos que considera
prioritarios, elabora el Sprint Backlog de la primera etapa del proyecto.

La metodologia permite al equipo trabajar con entusiasmo ya que acompaia las diferentes situaciones del
proceso del proyecto, permitiendo documentar, revisar los sprint, de acuerdo a los resultados obtenidos
realizar los cambios necesarios en los sprint, cuantificar el uso de los recursos para determinar el costo de los
resultados del Proyecto de investigacion.

Conclusiones

Se pueden mencionar algunas conclusiones del uso de la metodologia en el proyecto de investigacion,
sobresale la adaptacion de la metodologia a la dinamica del trabajo del equipo y al proyecto. La revision
continua involucra al equipo, le permite obtener informacion, procesarla y analizarla, para corregir y ajustar
constantemente, logrando la mejora continua del proyecto en general.

La comunicacién diaria le permite conocer el impacto del trabajo de otros miembros del equipo en el propio
y las necesidades que tienen. Permite a cada miembro la autogestion del proyecto y organizase con
autonomia en su trabajo, asumiendo su responsabilidad para completar los sprints.

Disminuye los riesgos ya que no se deja ninguna actividad arriesgada para el final del proyecto, los fallos y
equivocaciones se realizan en la etapa temprana del proyecto, evitando llegar al final del proyecto para
reformular.
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RESUMEN

La actividad silvoganadera tradicional es una de las principales estrategias socio-productivas en
poblaciones rurales de Santiago del Estero, y las especies que alimentan al ganado tienen un rol destacado
en dicha actividad. El objetivo de este trabajo fue recopilar informacion referida a las plantas del bosque
que son reconocidas y empleadas en la alimentacion de distintos tipos de ganados en dreas rurales de la
provincia de Santiago del Estero. Mediante encuestas a pequenios y medianos productores rurales y a
campesinos de 16 departamentos de la provincia de Santiago del Estero se procuro informacion sobre las
plantas usadas en la alimentacion del ganado, las partes y/u organos vegetales empleados y el tipo de
ganado con el que se las relaciona. El conocimiento se socializo en talleres y caminatas etnobotanicas. Se
relevo la vegetacion en areas aledaiias a los sitios productivos, se recolecto y herborizo el material vegetal,
v una vez determinado, se deposito en el Herbario SDE, de la FCF-UNSE. Un total de 198 especies fueron
reconocidas por su aptitud forrajera, incluidas en 122 géneros y 58 familias botanicas. La mayoria de ellas
son Angiospermas, aunque también Helechos, Licofitos y Gimnospermas. Las familias mejor representadas
fueron Fabaceae (18% de las especies) y Poaceae (13%). Para la alimentacion del ganado se emplean
principalmente hojas y frutos, aunque también se recurre a florves, tallos y la planta entera. Las especies
serialadas como forrajeras representan el 16,5 % del total de la flora santiagueiia relevada hasta el
momento, lo que da cuenta de la riqueza y el valor otorgado a este grupo de plantas.

ABSTRACT

Traditional silvopastoral activity is one of the main socio-productive strategies in rural populations of
Santiago del Estero, and the species that feed livestock have a prominent role in this activity. The objective
of this work was to collect information regarding the forest plants that are recognized and used in the
feeding of different types of cattle in rural areas of the province of Santiago del Estero. Through surveys of
small and medium-sized rural producers and peasants from 16 departments of the province of Santiago del
Estero, information was obtained on the plants used in livestock feed, the plant parts and or organs used,
and the type of livestock with which they are fed relates them. The knowledge was socialized in workshops
and ethnobotanical walks. The vegetation in areas surrounding the production sites was surveyed, the plant
material was collected and herborized, and once determined, it was deposited in the Herbarium SDE, of the
FCF-UNSE. A total of 198 species were recognized for their forage aptitude, included in 122 genera and 58
botanical families. Most of them are Angiosperms, although there are also Ferns, Lycophytes and
Gymnosperms. The best represented families were Fabaceae (18% of the species) and Poaceae (13%). For
cattle feed, leaves and fruits are mainly used, although flowers, stems and the entire plant are also used. The
species identified as forage represent 16.5% of the total flora of Santiago surveyed to date, which accounts
for the richness and value given to this group of plants.

Palabras clave: plantas forrajeras, flora nativa, etnoflora, flora santiagueia
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Introduccion

En diversos ambientes y culturas, numerosas plantas son reconocidas y empleadas en Ia
alimentacion de distintos tipos de ganado, por lo que existe entre pobladores rurales y productores
un vasto conocimiento sobres sus partes utiles y técnicas de uso. Estas “plantas forrajeras”
adquieren un significativo valor para la ganaderia en zonas aridas y semiaridas. Este saber local que
vincula a las plantas con esta actividad productiva es el resultado de siglos de procesos de
observacion y prueba, y ha llegado a la actualidad mediante la transmision intergeneracional, por lo
que se considera esencial su recuperacion e incorporacion a planes de desarrollo sustentable.

En Santiago del Estero, algunos trabajos como los de Carrizo y Palacio (2010, 2013) y Riat (2012),
informan sobre la aptitud forrajera de algunas especies de la flora santiagueiia, refiriéndose la
importancia de estas plantas, algunas de las cuales forman parte de la flora nativa de Santiago del
Estero y confirmando el estrecho vinculo entre las poblaciones rurales y la vegetacion de s entorno,
a la que recurre cotidianamente con distintos fines.

El objetivo de este trabajo fue recopilar informacion referida a las plantas del bosque que son
reconocidas y empleadas en la alimentacion de distintos tipos de ganados en areas rurales de la
provincia de Santiago del Estero.

Materiales y Métodos

El area de estudio abarco 16 departamentos de la provincia de Santiago del Estero, en los que se
encuentran representados los principales tipos de vegetacion, tales como bosques de llanura,
bosques de serranias, estepas halofilas, sabanas, los bajos submeridionales. Los departamentos en
los que trabajo fueron: Alberdi, Atamisqui, Banda, Capital, Copo, Choya, Figueroa, Guasayan, Ojo
de Agua, Pellegrini, Rio Hondo, Robles, San Martin, Silipica, Salavina y Quebrachos.

Para obtener la informacién sobre el conocimiento sobre las plantas de aptitud forrajera, se
aplicaron encuestas y entrevistas semiestructuradas a informantes claves, a pequefios y medianos
productores y pobladores rurales radicados en las 4reas en las que se desarrolla la actividad. Se
recabaron datos sobre las plantas forrajeras conocidas, las partes u 6rganos vegetales consumidos y
el tipo de ganado que las consume. Se efectuaron talleres comunitarios y caminatas etnoboténicas
para compartir los saberes de los informantes y para reconocer las plantas en su ambiente.

Para el relevamiento de la vegetacion, y segun el tipo de terreno en el que se trabajd, se definieron
parcelas circulares de 78 m? y longitudinales de 1000 m? en las que registro presencia, habito estado
fenologico y abundancia. Se recolectd y herborizd material el cual, una vez determinado, se
deposito en el Herbario SDE del Jardin Botanico “Ing. Lucas D. Roic” de la Facultad de Ciencias
Forestales-UNSE. Para el tratamiento taxonémico de las especies se sigui6 el Sistema APG y en la
asignacion de los nombres cientificos actuales se tuvieron en cuenta las bases de datos botanicos
The World Flora On Line y Flora Argentina.

Resultados

Un total de 198 especies fueron reconocidas por su aptitud forrajera, las que se encuentran incluidas
en 122 géneros y 58 familias botanicas. La mayoria de ellas pertenecen al clado de las
Angiospermas, aunque también se encuentran representantes de Helechos, Licofitos y
Gimnospermas. Las familias mejor representadas fueron Fabaceae (con el 18% de las especies) y
Poaceae (13%) que junto a otras 10 familias son las de mayor aporte forrajero local (Figura 1). Son
6 los géneros de mayor diversidad forrajera (Figura 1) y dentro de la familia Fabaceae el género con
mayor nimero de especies es Prosopis L., seguido por Senegalia 'y Vachellia.

Para la alimentacion del ganado se emplean principalmente hojas y frutos, aunque también se
recurre a flores, tallos y la planta entera.
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Las plantas referidas sirven como forraje preferentemente para el ganado caprino y vacuno, aunque
también se registran especies vegetales que sirven de alimento a cerdos y aves de corral.
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Figura 1. A. Familias forrajeras mejor representadas en la flora Santiago del Estero. B. Géneros forrajeros mejor
representadas en la flora Santiago del Estero.
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Discusiones y Conclusiones

Las especies sefialadas como forrajeras representan el 16,5 % del total de la flora santiaguefia
relevada hasta el momento, lo que evidencia la riqueza y el valor de este grupo de plantas.

El presente trabajo amplia considerablemente el nimero de especies sefialadas por sus atributos
como forrajeras si se tiene en cuenta hasta el presente fueron citadas 40 especies vinculadas a la
alimentacion del ganado (Carrizo y Palacio, 2012, 2013; Riat, 2012; Togo, 1990), e incorpora a la
ndémina numerosas plantas herbaceas, grupo bioldgico con escasa representaciéon en estudios
previos.

Para regiones semiaridas como lo son las areas que formaron parte de este estudio, la incorporacion
de las plantas del entorno es una herramienta indispensable para la alimentacién del ganado,
cualquiera sea el sistema de cria que se emplea, por lo que este saber local que permite identificarlas
y deja constancia de sus propiedades se convierte en una informacién util en procesos de disefo y
gestion de planes integrados de manejo.

Por ultimo queda remarcado una vez mas el rol del monte como principal proveedor de recursos
basicos para el desarrollo de actividades productivas en contextos rurales, tales como la ganaderia
en pequena y mediana escala, lo que justifica el desarrollo de acciones y estrategias que propendan
a su conservacion y su uso sostenible, con especial atencion a la proteccion de aquellas especies
palatables para el ganado.
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RESUMEN

Prosopis Alba (Algarrobo blanco) es una de las especies nativas mas importantes de nuestro pais. Los
insectos de la familia Bruchinae, conocidos comunmente como bruquidos, se alimentan de sus semillas
afectando de manera significativa la calidad nutricional del fruto. Lo que genera pérdidas economicas
muy grandes a los productores de harinas de algarrobo y subproductos derivados. Los riesgos asociados
al uso de insecticidas sintéticos han llevado al crecimiento de alternativas ambientalmente sostenibles.
Los aceites esenciales (AE) de las plantas representan una importante fuente de insecticidas ecologicos, ya
que son biodegradables y no presentan efectos toxicos contra humanos y animales. En estudios anteriores
se demostro la capacidad insecticida del AE de las hojas de Schinus areira L. (Anacardiaceae) frente al
principal insecto plaga de las vainas de algarrobo blanco Rhipibruchus picturatus. El presente trabajo
propone como objetivo principal evaluar el mecanismo de accion insecticida de dicho aceite frente al
bruguido R. picturatus. Para cumplir con este objetivo se estudio la interaccion del AE con la enzima
acetilcolinesterasa (AChE) extraida del insecto. El AE de las hojas de S. areira demostro una inhibicion
in vitro de la AChE de insectos, dependiente de la dosis, con un valor de concentracion necesaria para
inhibir el 50% de la actividad enzimatica (IC50) de 0,62 mg/ml. Para comprender el tipo de inhibicion de
AchE se obtuvieron graficos reciprocos a diferentes concentraciones de sustrato, determinandose que la
inhibicion fue competitiva. Ademds, se realizaron estudios de Docking molecular entre dos AChE los que
sugieren que los componentes principales de los AE de S. areira se unen al sitio activo de la enzima. I-
epicadinol fue aislado mediante cromatografia en columna y se evaluo la inhibicion frente a la AChE.
Teniendo en cuenta que el 1-epi-cadinol a la concentracion ensayada corresponde a unos 0,24 mg/ml de
AE podemos confirmar que este componente es el responsable de la inhibicion enzimatica.

ABSTRACT

The Prosopis Alba (Algarrobo blanco) is one of the most important native species of Argentina. Insects of
the Bruchinae family, known as bruchids, feed on the seed of the tree, significantly affecting the nutritional
quality of the fruit. This generates large economic loss for producers of flour and by-products of the tree.

The risks associated with the synthetic insecticides used to control this insect have led to the growth of
environmentally sustainable alternatives. The essential oils (EQ) of plants represent an important source
of ecological insecticides because they are biodegradables and don’t represent a risk of toxicity to humans
or animals. Previous studies, have demonstrated the insecticidal capacities of EO from Schinus areira L.

(Anacardiaceae) leaves against the main pest insect (Rhipibruchus picturatus) of the fruit of algarrobo
blanco. The aim of this work is to evaluate the mechanism of insecticidal activity of the EO, against the
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bruchid R. picturatus. To achieve this we studied the interaction of the EO with the enzyme
acetylcholinesterase (AChE), extracted fromthe insect. The EO of the leaves of S. areira demonstrated that
the inhibition in vitro of the (AChE) of insects depends on the dose, with a value of IC50 of 0,62mg/ml. To
understand the type of inhibition on AChE, we obtained reciprocal graphics in different substrates
concentrations, determining that the inhibition was competitive. In addition, molecular Docking studies
were performed between two AChE suggesting that the main components of S. areira EO, bind to the
active site of the enzyme. I-epicadinol was isolated using columnchromatography and its capacity to inhibit
AChE was evaluated. Having in consideration that the 1-epicadinol in this concentration corresponds to
0,24mg/ml of EO, we can confirm that this component has the responsibility for the enzymatic inhibition.

Palabras Clave: algarrobo blanco, bruquidos, insecticidas ecologicos, aceites esenciales.

Introduccion

Prosopis Alba Griseb. (Algarrobo blanco) es una de las especies nativas mas importantes de nuestro pais
y tiene una extensa area de distribucion que incluye los ecosistemas forestales de toda la Region
Chaquefia de Argentina. Ademas esta presente en Brasil, Paraguay y Bolivia. Su fruto, la algarroba,
constituye una fuente muy importante de carbohidratos y de proteinas. Es por esto que se utiliza
principalmente como aporte nutricional para el ganado y actualmente como recurso alimenticio humano en
la elaboracion de productos con valor agregado como alfajores, budines, café o cacao, entre otros.

Los insectos de la familia Bruchinae, conocidos comunmente como bruquidos, se alimentan de las
semillas presentes en al fruto de los algarrobos afectando de manera significativa la calidad nutricional de
la algarroba y por consiguiente produciendo pérdidas economicas muy grandes a los productores de harinas
de algarrobo y subproductos derivados [1]. El control de estos insectos depende principalmente de la
aplicacion continua de insecticidas sintéticos, los cuales producen perturbaciones en el medio ambiente,
aumentando los efectos letales sobre organismos no objetivos, ademas de la toxicidad directa para los
usuarios [2]. Asi, los riesgos asociados al uso de estos productos han llevado al crecimiento de alternativas
ambientalmente sostenibles. Los aceites esenciales de las plantas son metabolitos secundarios valiosos, de
gran aplicacion en la industria farmacéutica, sanitaria, cosmética y agricola. Estos compuestos representan
una importante fuente de insecticidas ecologicos, ya que son biodegradables y no presentan efectos
toxicos contrahumanos y animales. Ademas, son ambientalmente inocuos comparados con los insecticidas
convencionales.

Schinus areira L. (Anacardiaceae) es una arbol conocido comiinmente como “aguaribay”, siendo una
especie nativa del Noroeste Argentino. Los aceites esenciales derivados de sus hojas y frutos han sido
empleados con diversos propodsitos.> Previamente se determind que el aceite esencial de sus hojas posee
actividad insecticida frente al principal insecto plaga de sus semillas, el braquido Rhipibruchus picturatus
K. [4]. El objetivo principal de este trabajo es estudiar el mecanismo de accion insecticida del aceite
esencial de las hojas de S. areira y de su principal componente, 1- epicadinol. Se evalu6 la inhibicion in
vitro de la acetilcolinesterasa (AChE) de Rhipibruchus picturatus por el AE y el 1-epicadinol. Luego, se
estudio la energia de union de los principales compuestos del AE mediante ensayos de Docking molecular
empleando como enzimas modelo Acetilcolinesterasa de Torpedo california (TcAChE) y de Anopheles
gambiae (AgAChE).

Materiales y Métodos

Inhibicion in vitro de AChE: La inhibicion se estim6 siguiendo el método modificado de Ellman et al.,
1961. Los extractos con enzima AChE se prepararon macerando 10 insectos braquidos en buffer Tris-HCI
(pH 8). La muestra se centrifugd a 8000 rpm, 12 minutos y se utilizo el sobrenadante. Luego, diferentes
cantidades de AE de hojas de S. areira se incubaron con el extracto a 37°C. Después de la incubacion, la
reaccion se realizo en una microplaca de 96 viales a 37 °C. La mezcla de reaccion, contenia el extracto con
AChE, AE de S. areira, DTNB en buffer Tris-HCl (pH 8) y yoduro de acetilcolina (52,8 mM). El
control contenia lo mismo sin el AE.
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Luego se controlé durante 30 min, registrando la absorbancia a 405 nm. El porcentaje de inhibicion de
ACHhE debido al AE se calcul6 de acuerdo con la siguiente formula:

AAbsorbanciasgs. de la muestra con AE

Inhibicion % = (1 — x 100)

AAbsorbancia 405 del control

La naturaleza de la inhibicion se determind a partir del grafico de Lineweaver-Burk obtenido con diferentes
cantidades de sustrato y de AE de hojas de S. areira.

Docking molecular: Para establecer los posibles compuestos responsables de la inhibicion enzimatica se
realizé un analisis de acoplamiento molecular. TcAChE y AgAChE fueron seleccionados como receptores.
El ultimo est4 presente en los mosquitos y es usado como modelo de estudio para las familias de insectos.
Como ligandos de AChE se utilizaron los principales compuestos presentes en los AE de S. areira.

Resultados

El AE de las hojas de S. areira demuestra una inhibicion in vitro de la AChE de insectos, dependiente de
la dosis, con un valor de IC50 de 0,62 mg/ml (Figura 1A). Para comprender el tipo de inhibicion de
ACHhE se obtuvieron graficos reciprocos a diferentes concentraciones de sustrato (Figura 1B), en los cuales
se observo que la inhibicion enzimatica debida al AE disminuye cuando aumenta la concentracion de
sustrato. Ademas, la Km se desplazo con el aumento de la concentracion del inhibidor, indicando que la
inhibicion fue competitiva.
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Figura 1. Inhibicion in vitrode AChE por el AE de hojas de S. areira. A) Efecto inhibitorio de la
actividad de AChE en funcion de la concentracion del AE. B) Grafico de doble reciprocas a diferentes
concentraciones deAE (Lineweaver-Burk).

Los estudios de Docking molecular con ambas AChE sugieren que los componentes principales de los AE
de

S. areira, con 1-epi-cadinol como uno de los mayoritarios, se unen al sitio activo de la enzima. El 1- epi-
cadinol, fue determinado previamente como componente mayoritario, representando el 34,06

% de la masa total del aceite de S. areira. Este componente fue aislado mediante cromatografia en columna
y se evalud la inhibicion frente a AChE, siguiendo la misma metodologia empleada para el AE de hojas de S.
areira. Teniendo en cuenta que el 1-epi-cadinol a la concentracion ensayada corresponde a unos 0,24
mg/ml de EO podemos confirmar que este componente es el responsablede la inhibicién enzimatica.
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Conclusiones

El ensayo de inhibicion in vitro de AChE demuestra que el AE de las hojas reduce la actividad de AChE
de R. picturatus de forma competitiva. Esto significa que el inhibidor se une a los sitios activos en AChE y
previenelas uniones de Ach (acetilcolina).

Ademas, el estudio de Docking molecular permite concluir que uno de los mejores ligandos para la enzima
ACHhE es el sesquiterpenoide 1-epi-cadinol. Finalmente, mediante el uso de 1-epi- cadinol purificado se
confirmé que este componente es responsable de la inhibicion de la AChE.
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RESUMEN

La provincia de Santiago del Estero presenta condiciones agroecologicas apropiadas para el cultivo de
menta (Mentha spicata L.). Pese a ello, existen pocas referencias sobre la respuesta de dicha especie a la
fertilizacion. Este trabajo tuvo como objetivo contrastar alternativas para la fertilizacion de cultivos de
menta en Santiago del Estero, evaluando sus respuestas fisiologicas. Se realizo un ensayo de campo en la
localidad de El Zanjon (Santiago del Estero), bajo riego, consistente en un testigo sin fertilizar, y tres
tratamientos de fertilizacion: 0,15 t ha' de urea, 5 t ha de vermicompost, y 10 t ha! de vermicompost,
respectivamente. Los cultivos se cosecharon manualmente en plena floracion, y el material se seco en estufa
a 40°C. En ese material se determiné el rendimiento en aceites esenciales, y se cuantificaron las
concentraciones de Ca, P, y Mg. Se utilizo un diserio experimental de bloques al azar con 10 repeticiones, y
los resultados se analizaron con ANOVA y test de Tukey. Todos los tratamientos de fertilizacion
incrementaron el rendimiento en aceites esenciales, con respecto al testigo. El mayor rendimiento obtenido
fue del 2%, y correspondié a tratamiento fertilizado con 5 t ha™ de vermicompost. La composicion mineral
no fue afectada por la fertilizacion con urea. Las concentraciones de P, Ca y Mg se incrementaron en los
tratamientos fertilizados con vermicompost, siendo mayores en la dosis de 5 t ha” con respecto a 10 t ha'.
Se concluye que la fertilizacion con 5 t ha” de vermicompost es la mds apropiada para incrementar la
produccion de aceites esenciales y mejorar la nutricion mineral del cultivo de menta en Santiago del Estero.

ABSTRACT

The province of Santiago del Estero presents agroecological conditions appropriate for the cultivation of
mint (Mentha spicata L.). Despite this, there are few references on the response of this species to
fertilization. The objective of this work was to contrast alternatives for the fertilization of mint crops in
Santiago del Estero, evaluating their physiological responses. A field trial was carried out in the town of El
Zanjon (Santiago del Estero), under irrigation, consisting of a control without fertilization, and three
fertilization treatments: 0.15 t ha' of urea, 5 t ha' of vermicompost, and 10 t ha’ of vermicompost,
respectively. Cultures were harvested manually at full bloom, and the material was oven dried at 40°C. In
that material, the yield of essential oils was determined, and the concentrations of Ca, P, and Mg were
quantified. A randomized block experimental design with 10 replications was used, and the results were
analyzed with ANOVA and Tukey's test. All fertilization treatments increased the yield of essential oils, with
respect to the control. The highest yield obtained was 2%, and corresponded to treatment fertilized with 5 t
ha' of vermicompost. The mineral composition was not affected by urea fertilization. The concentrations of
P, Ca and Mg increased in the treatments fertilized with vermicompost, being higher in the dose of 5 t ha’
compared to 10 t ha'. It is concluded that fertilization with 5 t ha' of vermicompost is the most appropriate
to increase the production of essential oils and improve the mineral nutrition of the mint crop in Santiago del
Estero.
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Introduccion

Menta (Mentha spicata L.) es una especie muy demandada por la industria, debido a las propiedades de sus
aceites esenciales [1]. Para satisfacer la demanda creciente de este producto, es necesario incrementar el
rendimiento en aceites esenciales. Una alternativa es el uso de fertilizantes, tanto de sintesis como organicos.
Entre estos ultimos se destaca el vermicompost, con menor impacto sobre el medioambiente [2].

Este trabajo tuvo como objetivo contrastar alternativas para la fertilizacion de cultivos de menta en Santiago
del Estero, evaluando sus respuestas fisiologicas.

Materiales y métodos

Se realiz6 un ensay o de campo en la lo calidad de El Zanjon, Santiago del Estero. El cultivo se i mplant6 a
principios de diciembre. El experim ento constdé de un testigo sin fertili zar, y tres tratam ientos de
fertilizacion: 0,15t ha' deureaal46% , 5t ha' de ver micompost, y 10 t ha' de vermicompost,
respectivamente. Enla T abla 1 se detallan las prin cipales propiedades fisicoquim icas del sueloy del
vermicompost.

Tabla 1. Conductividad eléctrica (CE), pH, carbono organico total (COT) y nitrogeno total (NT) del suelo y del
vermicompost.

Variable Suelo Vermicompost
CE (dSm™) 0,57 0,80
pH 8,10 7,90
COT (%) 1,35 5,70
NT (%) 0,13 0,58

Se realizaron riegos periodicos, para garantizar una  humedad optima en el suelo. Durante el ens ayo, la
temperatura media fue de 27,1 °C, y la humedad relativa de 59%. El cultivo se cosechd manualmente en
plena floracién, y el material se seco en estufa a 40 °C. En dicho material se determin6 el rendimiento en
aceites esenciales, mediante destilacion por arrastre d e vapor, y se cuantificaron las concentraciones de Ca,
P, y Mg, mediante espectrometria de masa con pla sma acoplado inductivamente [3]. Se utilizd un disefio
experimental de bloques al azar con 10 repeticiones, y los resultados se analiz aron con ANOVA y test de
Tukey mediante el paquete estadistico Infostat version 2020p.

Resultados

Todos los tratamientos de fertilizacion incrementaron el rendimiento en aceites esenciales, con respecto al
testigo (Tabla 2). El mayor rendimiento obtenido fue del 2%, y correspondi6 a tratamiento fertilizado con 5 t
ha™' de vermicompost. La composicion mineral no fue afectada por la fertilizacion con urea. Por el contrario,
ambas dosis de vermicompost produjeron incrementos significativos en las concentraciones de P, Cay Mg,
con respecto al control y al tratam iento fertilizado con urea (Tabla 2). Las concentraci ones de estos
nutrientes fueron mayores en la dosis de 5 t ha” de vermicompost.

Tabla 2. Rendimiento de aceites esenciales (%) y concentraciones de P, Ca y Mg (g kg PS™) en hojas de M. spicata,
cultivada en suelo sin fertilizar (con trol), y fertilizado con 0,15 t ha™ de urea, 5 t ha”' de vermicompost, 0 10tha™ de
vermicompost, respectivamente. En cada col umna, letras diferentes indican diferencias significativas al 5% por el test
de Tukey.

Tratamiento Aceites P Ca Mg
esenciales

Control 1,1a 24a 6,1a 10,3 a

Urea (0,15 tha™) 14b 2,6a 6,0 a 11,1a

Vermicompost (5 tha’l) 22¢ 5,8b 8,8b 14,4b

Vermicompost (10 tha™) 1,5b 39¢ 73 ¢ 132¢
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Discusion

Todos los tratam ientos de fertilizacio n incrementaron el rendimiento en ace ites esenciales, los mayores
valores se o btuvieron con 5tha " de vermicompost. En ese s entido, estos resultados coinciden con los
reportados en otros paises. Asi, en Irdn, la adicién de ver micompost incremento significativamente la altura
de plantas y el rendimiento en aceites esenciales de Mentha piperita'y Mentha arvensis [2].

Respecto a las evaluaciones de Ca, P y Mg resulta que la concentracion de fosforo fue la mas afe ctada por
los tratamientos de fertilizacion. El fosforo es reque  rido en altas concentraciones para la sintesis de
metabolitos secundarios, y en particular los m onoterpenos presentes en los aceites esenci ales de M. spicata
[4]. Porlo cual, el incr emento significativo en la produccion de aceit es esenciales, observado en el
tratamiento de 5tha "' de vermicompost, puede estar relacionad o con el aumento en las concentraciones
foliares de este nutriente.

Conclusiones
Se concluye que la fertilizacion con 5 t ha-1 de ve  rmicompost es la mas apropiada para incrementar la
produccion de aceites esenciales y mejorar la nutricion mineral del cultivo de menta en Santiago del Estero.
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RESUMEN

Durante el almacenamiento refrigerado de la carne se modifica su calidad debido al deterioro provocado
tanto por los procesos oxidativos, como por el desarrollo microbiano. Algunos de estos cambios pueden ser
percibidos sensorialmente, tales como el color de la carne, uno de los parametros de mayor relevancia por
parte de los consumidores al momento de su adquisicion. Actualmente, se evalua el uso de compuestos
naturales como preservantes de la calidad de la carne y la de sus productos derivados. El objetivo de este
trabajo fue evaluar diferentes estrategias de incorporacion de compuestos naturales con propiedades
antioxidantes en una matriz carnica. Se empled carne de cerdo cortada en cubos y extractos procedentes de
hojas de Prosopis alba, como conservante natural. Las técnicas de incorporacion del extracto ensayadas
fueron por pulverizacion y por inmersion durante 30 y 90 segundos. Los resultados obtenidos demostraron
que la pulverizacion resulta una buena estrategia de aplicacion de los extractos, ya que se obtuvieron efectos
beneficiosos en los parametros del color y en lo relativo al nivel de oxidacion lipidica. Si bien, la forma de
incorporar los conservantes a la matriz cdrnica resulto eficiente, se considera conveniente y necesario
continuar profundizando estas investigaciones.

Palabras clave: conservantes naturales, Prosopis alba, calidad de carne.

ABSTRACT

During meat refrigerated storage, its quality is modified due to the deterioration by oxidative processes and
microbial development. Some of these changes can be perceived sensorially, such as meat color, one of the
most important parameters for consumers when purchasing it. Currently, the use of natural compounds as
preservatives of meat quality and its derived products is being evaluated. The objective of this work was to
evaluate different strategies for the natural compound incorporation with antioxidant properties in a meat
matrix. Pork meat cut into cubes and Prosopis alba leaf extracts were used as a natural preservative. The
extract incorporation techniques were evaluated by spraying and immersion for 30 and 90 seconds. The
obtained results showed that spraying methods is a good applying extract strategy, since beneficial effects

Forestal, Agronomia y Alimentos 189


mailto:ruiz.silvana@inta.gob.ar

were obtained on color parameters and on the lipid oxidation level. Although the way of preservatives
incorporation into the meat matrix was efficient, it is considered convenient and necessary to continue
deepening these investigations. Include an abstract of no more than 300 words, using Times New Roman
font, size 11, italic, and no space between paragraphs. Bibliographic references must be written between
brackets.

Key Words: natural conservants, Prosopis alba, meat quality.

Introduccion

La carne fresca es un alimento altamente perecedero, sus propiedades se modifican en el tiempo, debido a la
aparicion de procesos oxidativos, desarrollo microbiano y consecuente deterioro del color, siendo éste, uno
de los parametros que el consumidor tiene en cuenta al momento de comprar un producto. La industria
carnica utiliza diversas estrategias para mejorar y/o preservar la calidad y estabilidad de los productos
durante el almacenamiento. El uso de compuestos con propiedades antioxidantes es una de las formas
conservantes mas utilizadas en la actualidad, y la manera en que se incorporan a la matriz alimentaria influye
en su consecuente efecto. Estas pueden adicionarse en forma directa, por pulverizacién, inmersiéon o
incorporacion en el seno del alimento, o bien, formando parte de recubrimientos comestibles y peliculas
activas.

Los compuestos antioxidantes pueden ser sintéticos o naturales, sin embargo, el uso de antioxidantes
sintéticos como el butilhidroxianisol (BHA), butilhidroxitolueno (BHT), terbutilhidroquinona (TBHQ), entre
otros, es muy cuestionado por los efectos secundarios que pueden provocar. Es por ello que, en los ultimos
afios se ha incrementado la demanda de antioxidantes obtenidos de fuentes naturales en reemplazo de
aditivos de sintesis quimica y con efectos similares al de los nitritos o sulfitos, ya que los consumidores
actualmente demandan alimentos de “etiqueta limpia”.

Santiago del Estero es una provincia del Gran Chaco Americano, rica en vegetacion autoctona, entre las que
se encuentran especies como Prosopis alba, conocida vulgarmente como Algarrobo blanco, entre otras. Las
hojas de esta especie tienen propiedades antioxidantes.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar las diferentes formas de aplicacion de extractos de Prosopis alba
a fin de optimizar su incorporacion en una matriz carnica que permita preservar su calidad global.

Materiales y Métodos

Material vegetal: se trabajo con hojas de Algarrobo blanco (AB), utilizando una muestra compuesta por
especie. Las hojas se cosecharon verdes y se secaron a temperatura ambiente dispuestas en papel absorbente
en habitaciones cerradas; luego se liofilizaron, envasaron y congelaron a -20 °C hasta su procesamiento.
Extraccion de compuestos bioactivos: las hojas fueron molidas empleando un molino de bolas, mientras
que la extraccion se realizd6 empleando una proporcion de acetona: agua al 70: 30 v/v en un bafio de
ultrasonido durantel h, con espacios de 15 minutos.

Preparacion de los aditivos: una vez obtenidos los extractos se procedioé a la evaporacion del solvente
residual con rotavapor y posterior arrastre con corriente de nitrégeno. Para ser utilizados como aditivos, se
ajusto la concentracion de los extractos a 200 ppm (mg acido galico/ L) con agua destilada.

Matriz carnica: se emplearon tiras rectangulares de carne de cerdo, de 5 x 2 cm. Las mismas fueron
adquiridas de un centro de expendio comercial de la ciudad de Caceres, ubicada en la region de Extremadura,
Espafia.

Aplicacion de los extractos: las aplicaciones se realizaron por:

- Inmersion en los extractos durante 30 y 90 segundos.

- Pulverizacion manual en ambos lados de la carne, dos pulverizaciones por lado y 0.76 mL de aditivo
por pieza.

Una vez aplicado el extracto, las muestras fueron dispuestas en bandejas, envueltas en film adherente y
almacenadas en refrigeracion durante 9 dias a 3 £ 1 °C.
Determinaciones realizadas:

- Color instrumental: para esta medicion se utiliz6 un colorimetro Minolta CR- 300 (Minolta Camera
Corp., Meter Division, Ramsey, NJ) provisto de iluminante D65. El equipo se calibro en el sistema de
espacio de color CIELab utilizando plato de calibracion blanco, donde el valor L* indica luminosidad
(L*= 0 oscuridad, L*= 100 luminosidad), el valor a* indice rojo (-a*= verde, +a*= rojo), y el valor b*
indice amarillo (-b*= azul, +b*= amarillo). Las mediciones se realizaron por duplicado a los 0, 6 y 9
dias de almacenamiento.
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- Oxidacién lipidica: se empled el método del 4&cido 2- tiobarbiturico (TBARs), siguiendo la
metodologia propuesta por [1]. Las mediciones se realizaron por triplicado a los 0, 6 y 9 dias de
almacenamiento, y los resultados se expresaron en mg de malondialdehido (MDA)/ kg de carne.

Analisis estadistico: se trabajo con una factorial de 3 x 3, donde el factor A corresponde al método de
aplicacion de los extractos con 3 niveles: sin aplicacion, por inmersion durante 30 segundos, inmersion
durante 90 segundos y pulverizacién; y el factor B corresponde al tiempo de almacenamiento con tres
niveles: 0, 6 y 9 dias. La comparacion de medias se realizo a través de un analisis de la varianza (ANOVA)
utilizando la prueba de Tukey como test a posteriori. Las diferencias fueron consideradas significativas para

valores de p< 0,05. Para el analisis de datos se utiliz6 el software estadistico InfoStat version Professional del
afo 2017.

Resultados

Color instrumental: los resultados de los pardmetros L*, a* y b* del color instrumental se muestran en las
Figuras N° 1, 2 y 3 respectivamente.

Parametro L*
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Figura 1: Parametro del color L* en carne de cerdo con extracto de Algarrobo blanco incorporado por distintos métodos: pulverizacion e
inmersion.
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Figura 2: Parametro del color a* en carne de cerdo con extracto de Algarrobo blanco incorporado por distintos métodos: pulverizacion e
inmersion.
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Figura 3: Parametro del color b* en carne de cerdo con extracto de Algarrobo blanco incorporado por distintos métodos: pulverizacion e
inmersion.

En la Figura N° 1 se puede observar que la luminosidad de la carne tratada por inmersion durante 90
segundos es significativamente (p<0.0001) mayor que los demas tratamientos en todos los tiempos de
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estudio, mientras que la que mantiene valores bajos de L* es la carne que ha sido pulverizada. En la Figura
N° 2, se advierte que la carne tratada por inmersion durante 30 segundos y pulverizada conserva
significativamente (p<0.0001) mas los tonos rojos que la que ha sido sumergida por 90 segundos, durante el
almacenamiento refrigerado. Por otro lado, en la Figura N° 3 se observa que la carne pulverizada preserva
mas (p<0.0001) los tonos amarillos que los demés tratamientos.

Oxidacioén de lipidos: los resultados obtenidos de la oxidacion de lipidos se muestran en la Figura N° 4.

Oxidacion de lipidos
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£ 0 3 9
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Figura 4: Niveles de oxidacion de lipidos en carne de cerdo con extracto de Algarrobo blanco incorporado por distintos métodos: pulverizacion
e inmersion.

Los resultados expuestos indican que las muestras tratadas por pulverizacion presentan niveles de oxidacion
significativamente (p<0.0001) mas bajos que los demaés tratamientos en todos los tiempos de analisis.

Discusion

Respecto a la evaluacion del color instrumental, en un trabajo de investigacion publicado anteriormente [2]
también se pudo demostrar que la forma de incorporacion de extractos naturales influye en el efecto
antioxidante sobre los parametros de color instrumental de una matriz carnica. Por otro lado, los niveles de
oxidacion lipidica obtenidos en todos los tratamientos fueron bajos, teniendo en cuenta que se consideran

fuera del rango de aceptabilidad por parte del consumidor cuando los mismos son mayores a 5 mg MDA/ kg
de carne [3].

Conclusiones

A partir del presente trabajo de investigacion se pudo concluir que la forma de incorporaciéon del extracto
incide en los resultados obtenidos. El extracto incorporado a la matriz carnica denota mas su efecto
antioxidante cuando es pulverizado, lo que puede observarse a partir de los resultados obtenidos en los
parametros de color y niveles de oxidacion lipidica. Se considera necesario profundizar estas investigaciones
evaluando el efecto del extracto en diferentes concentraciones y con otras formas de aplicacion.
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RESUMEN

En este trabajo, se evaluo el potencial de la fermentacion lactica para mejorar el contenido de
oligoelementos, aminodcidos libres y la capacidad antioxidante de masas de harina de algarroba (HA).
Masas de HA se inocularon individualmente (6 unidades log UFC/mL) con cinco cepas de
Lactiplantibacillus plantarum y se fermentaron durante 24h a 30°C. Al final de la fermentacion, el recuento
de bacterias alcanzo valores mayores a 7 unidades log UFC/mL en todos los casos, lo que se correlaciono
con un descenso de pH (en un rango de 6 a 4) y un incremento en la acidez titulable, que alcanzo valores en
un rango de 7,4 a 9,8 mg/mL de dcido lactico. La capacidad antioxidante fue hasta un 20% mayor en las
masas fermentadas respecto a las masas sin fermentar. Ademas, la concentracion de hierro y fosfato
incremento en masas fermentadas hasta un 20% y 45%, respectivamente. Contrariamente, los niveles de zinc
y aminoacidos libres disminuyeron, sugiriendo un consumo de ambos por las bacterias durante la
fermentacion. Los resultados indican que la fermentacion lactica de masas de HA podria ser una estrategia
novedosa para el desarrollo de nuevos alimentos saludables con propiedades nutricionales mejoradas.

ABSTRACT

In this work, the potential of lactic acid fermentation to improve the trace element content, free amino acids
and antioxidant capacity of carob flour (CF) doughs was evaluated. CF doughs were individually inoculated
(6 log units CFU/mL) with five strains of Lactiplantibacillus plantarum and fermented for 24h at 30°C. At
the end of the fermentation, the HA doughs were fermented for 24h at 30°C. At the end of fermentation,
bacterial counts reached values greater than 7 log CFU/mL in all cases, which correlated with a decrease in
PH (in the range of 6 to 4) and an increase in titratable acidity, which reached values in the range of 7.4 to
9.8 mg/mL lactic acid. The antioxidant capacity was up to 20% higher in the fermented doughs than in the
unfermented doughs. In addition, iron and phosphate concentration increased in fermented doughs up to
20% and 45%, respectively. In contrast, the levels of zinc and free amino acids decreased, suggesting a
consumption of both by the bacteria during fermentation. The results indicate that lactic fermentation of HA
doughs could be a novel strategy for the development of new health foods with improved nutritional
properties.

Palabras claves: harina de algarroba, bacterias lacticas, masas fermentadas
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Introduccion

La harina de algarroba obtenida de la molienda del fruto del algarrobo blanco Ceratonia Siliqua L
(algarroba), se presenta como una matriz alimentaria de interés para el desarrollo de nuevos alimentos
saludables. La misma posee sabor dulce similar al cacao, es rica en fibras, minerales (fosforo, hierro, potasio
y magnesio) y vitaminas (A, B1, B2 y D), de elevado valor dietético y no posee contenido graso (Cattaneo et
al., 2014). Por otra parte, las bacterias lacticas han sido extensamente empleadas en la elaboracion de
diferentes alimentos fermentados tanto lacteos, como a base de cereales, frutas, carnicos, entre otros, ya que
proveen caracteristicas nutricionales, sensoriales, tecnologicas y texturales distintivas al producto final
(Génzle et al., 2014). En este sentido, la fermentacion lactica de masas promueve la hidrélisis de
macromoléculas, aumentando asi la digestibilidad y la calidad nutricional global del producto. En este
contexto, el objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la fermentacion lactica sobre actividad
antioxidante y la concentracion de oligoelementos de masas de harina de algarroba.

Materiales y Métodos
1 Microorganismos y condiciones de cultivo

Se emplearon las cepas de Lactiplantibacillu splantarum CB3, Lactiplantibacillus plantarum CB9Y,
Lactiplantibacillus plantarum CBI11, Lactiplantibacillus plantarum CB13 y Lactiplantibacillus plantarum
CB17, previamente aisladas por nuestro grupo de trabajo a partir quesos de cabra regionales. Antes de los
ensayos, las cepas fueron crecidas en caldo MRS durante 16 h a 30°C.

2 Elaboracion de masas de harina de algarroba

La harina de algarroba se obtuvo a partir frutos de Algarroba recolectados en la localidad Los Pocitos del
departamento capital de la provincia de Santiago del Estero. Estos fueron sometidos a molienda en el
laboratorio bajo condiciones de asepsia. Los cultivos de las cepas se inocularon (6 unidades log UFC/g) en
una mezcla de harina y agua estéril con rendimiento de 200 (R=200), calculado de la siguiente manera:

R =[g (masa) / g (harina)] - 100
Las masas se fermentaron a 30°C durante 24 h y se tomaron muestras al inicio y final para su analisis. El
crecimiento de las BL se determin6 por el método de dilucion en placa (diluciones adecuadas inoculadas en
masa) utilizando agar MRS; las placas se incubaron a 37°C durante 48 h, y los resultados se expresaron como
log UFC/ml.
3 Actividad acidificante
La actividad acidificante de las cepas lacticas se determiné mediante mediciones de pH y la acidez total
titulable (TTA) (método potenciométrico con solucién Dornic -0,1N NaOH- y fenolftaleina como indicador).
La acidez titulable se llevo a cabo a partir de una dilucion 1/10 de la masa fermentada.

4 Actividad proteolitica

La concentracion de aminoacidos solubles en masas se determind por el método OPA (Bustos et al., 2016), a
partir de una dilucién 1/10 de la masa fermentada.

5 Actividad antioxidante
Luego de la incubacion, las masas se secaron en estufa a 50 °C durante 24 hs. La masa deshidratada se trituro
para obtener un polvo. Se prepararon extractos en metanol al 80%. La actividad antioxidante los extractos se

determiné empleando el método de DPPH como se describe en Bustos et al. (2017).

6  Determinacion de oligoelementos
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La concentracion de Fe, Zn y P se determinaron empleando las siguientes técnicas espectrofotométricas: orto
fenantrolina y Official Method 970.39 para hierro y fosforo respectivamente [Association of Official
Analytical Chemistry (AOAC)], y la técnica de la 1,5-difenilcarbazida para zinc.

Analisis estadistico

El analisis de la varianza (ANOVA) de un solo factor se empled para el estudio de las medias de los datos.
La prueba de Dunett se utilizo para evaluar las diferencias significativas entre las medias y los controles,

Resultados y discusion

Todas las cepas lacticas evaluadas fueron capaces de crecer y acidificar las masas de HA. El pH disminuy6
significativamente desde su pH inicial de 6 hasta valores comprendidos entre 4,02 y 4,84, a las 24 h de
incubacion. Las cepas CB13 y CB3 fueron las mas acidificantes alcanzando valores de pH de 4,02 £0,01 y
4,37+0,01 respectivamente. A su vez, CB3 fue la de mayor crecimiento con 7,29 + 0,01 log UFC/mL. Estos
valores coinciden con su mayor capacidad de produccion de acido lactico segun se observa en la Figura 1.
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Figura 1. Actividad acidificante de las cepas en las Figura 2. Concentracion de aminoacidos libres en las
masas luego de las 24 hs de incubacion, expresada  masas fermentadas. Letras iguales indican que no hay
como produccion de acido lactico. Letras iguales diferencias significativas

indican que no hay diferencias significativas.

Luego de las 24 h de fermentacion, se observo una importante disminuciéon de aminoacidos totales respecto
al control (Figura 2) entre el 10% y 27 %, lo que podria sugerir un consumo directo de aminoacidos dada la
elevada concentracion inicial de aminoacidos en la masa (29,2+2,29 mg/mL).
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Figura 3.Curvas de la cinética de barrido de DPPH en los

extractos metanodlicos de las masas fermentadas.

En cuanto al potencial antioxidante, la actividad de los extractos sobre el DPPH sigui6 una cinética de primer
orden, mostrando las masas fermentadas una mayor eficacia antioxidante (Figura 3). Todas las cepas
incrementaron la actividad antirradicalaria (ARA), siendo CB13 y CB11 las mas efectivas con el 81,35 % y
el 81,05 % respectivamente, un 20 % mas que la masas control (Tabla 1).
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Figura 4. Concentracion de oligoelementos en las masas de HA fermentadas con las cepas de Lactiplantibacillus
plantarum. Donde A, B y C representan la concentracion de P, Fe y Zn, respectivamente. Letras iguales indican
que no hay diferencias significativas

La concentracidon de oligoelementos en las masas fermentadas se muestra en la Figura 4. Todas las cepas
evaluadas incrementaron los valores de P y Fe en las masas (Figura 4 A y B). Por el contrario, se observo
una disminucion en los valores de Zn (6% al 50%) (Figura 4C), lo que sugiere su consumo por parte de las
bacterias, posiblemente empleado como cofactor enzimatico.

Conclusiones

La HA presenta caracteristicas nutricionales y funcionales destacadas por lo que se presenta como una matriz
alimentaria de interés para el desarrollo de nuevos alimentos saludables. En este trabajo se evaluaron masas
de algarroba fermentada con cinco cepas lacticas seleccionadas, las cuales fueron capaces de crecer y
acidificar la matriz vegetal, mejorar su actividad antioxidante y el perfil de micronutrientes. Estos resultados
sugieren que la fermentacion lactica seria una estrategia novedosa para mejorar la funcionalidad nutricional
de alimentos a base de harina de algarroba. A su vez, estos hallazgos demuestran la versatilidad metabdlica
de estas cepas autdctonas provenientes de una matriz lactea, una caracteristica buscada en las cepas que van a
ser empleadas como cultivos iniciadores autdctonos y/o comerciales.
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RESUMEN

En la composicion de los bosques nativos los arbustos y subarbustos tienen un rol singular desde el punto de
vista ecologico y adquieren importancia para el desarrollo de actividades productivas como la apicultura.
El objetivo de este trabajo fue relevar arbustos y subarbustos de la flora santiaguenia que son visitados por
abejas para la obtencion de alguna recompensa floral. Entre 2010 y 2020, en 16 departamentos de la
provincia, se efectuaron salidas a campo durante la temporada apicola para registrar las especies visitadas
por las abejas en busca de alguna recompensa. Entrevistas a apicultores suministraron informacion sobre
plantas conocidas y consideradas importantes para la actividad, tipos de aportes ofrecidos, época de
floracion y nombres locales. Se relevo la vegetacion en dreas aledaiias a los apiarios; se recolecto y
herborizo material vegetal, el cual una vez determinado, se deposito en el Herbario SDE, de la FCF-UNSE.
Un total de 164 arbustos y subarbustos ofrecen recompensas para las abejas, los que incluidos en 96
géneros y 29 familias de Angiospermas y un género de Gimnospermas. Las familias mejor representadas son
Asteraceae con el 13, % y Fabaceae y Verbenaceae con el 12 % de las especies cada una, seguidas por
Malvaceae (10,5%) y Solanaceae (8,5 %). La informacion suministrada actualiza la nomina de especies con
potencial apicola conocida y remarca la importancia de estos grupos biologicos tanto en la composicion de
la flora nativa santiagueria como en la actividad apicola. Se espera que la informacion suministrada pueda
servir de base para otras investigaciones orientadas a evaluar los tipos y calidad de las ofertas de estas
especies, su participacion en cadenas de floracion y su presencia en las mieles.

ABSTRACT

In the composition of native forests, shrubs and sub-shrubs play a particular role from an ecological point of
view and are important for the development of productive activities such as beekeeping. The objective of this
work was to survey shrubs and sub-shrubs of the Santiago del Estero flora that are visited by bees to obtain
some floral reward. Between 2010-2020, in 16 departments of the province, field trips were carried out
during the beekeeping season to record the species visited by bees in search of some type of reward.
Interviews with beekeepers provided information on plants known and considered important for the activity,
types of supplies offered, flowering season and local names. The vegetation in areas surrounding the
apiaries was surveyed; plant material was collected and herborized, which once determined, was deposited
in the Herbarium SDE, of the FCF-UNSE. 164 shrubs and subshrubs offer rewards for bees, belonging to 96
genera and 29 families of Angiosperms and 1 genus of Gymnosperms. The best-represented families are
Asteraceae with 13%, and Fabaceae and Verbenaceae with 12% of the species each, followed by Malvaceae
(10.5%) and Solanaceae (8.5%).The information provided updates the known list of species with beekeeping
potential and highlights the importance of these biological groups both in the composition of the native flora
of Santiago del Estero and in beekeeping. The information provided here can serve as a basis for other
research aimed at evaluating the types and quality of these species, their participation in flowering chains
and their presence in honey.
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Introduccion

La productividad de las colonias de abejas estd estrechamente vinculada a la disponibilidad de la oferta floral
en areas cercanas a los apiarios, por lo que se vuelve indispensable para el apicultor disponer de un amplio
conocimiento acerca de las plantas en condiciones de ofrecer alglin tipo de aporte para el desarrollo de las
colonias, especialmente al momento de decidir los lugares de instalacion y definir las estrategias de manejo
de los apiarios.

En la composicion de los bosques nativos, y particularmente en areas semiaridas, los arbustos y los
subarbustos cumplen singulares roles ecoldgicos con los que contribuyen al funcionamiento de los
ecosistemas, ademds de que aportan al mantenimiento de la estructura fisica de los paisajes (1). Estas
peculiares formas de vida representan un segmento importante en la flora nativa de Santiago del Estero (2) e
integran la némina de aquellas plantas que revisten algin valor para la actividad apicola en cuanto ofrecen
polen, néctar u otras recompensas (resinas, etc.) que son colectadas por las abejas.

El objetivo del trabajo fue relevar los arbustos y subarbustos que forman parte de la flora santiaguefia y que
son visitados por abejas para la obtencion de algin tipo de recompensa.

Materiales y Métodos

En el periodo comprendido entre 2010 y 2020 se procedié a relevar la vegetacion en areas adyacentes a
apiarios ubicados en distintas zonas representativas de los distintos tipos de vegetacion de la provincia
(bosques de llanuras, bosques de serranias, etc.) abarcando un total de 16 departamentos de Santiago del
Estero. En salidas de campo efectuadas durante la temporada apicola se registrd, en parcelas rectangulares y
circulares seglin la orografia del terreno, la presencia de abejas en busca de recompensas en la fenofase de
floracion de arbustos y subarbustos. Se colecté material vegetal siguiendo los procedimientos recomendados
para tal fin y el material herborizado e identificado fue depositado en el Herbario SDE del Jardin Botanico
“Ing. Lucas D. Roic” de la FCF-UNSE. Se inventariaron como especies con potencial apicola aquellas en las
que registro la presencia de las abejas pecoreadoras durante la fenofase de floracion y mediante observacion
directa se detect6 el tipo de recompensa ofrecido por las plantas (néctar, polen, resinas). Las especies se
registraron fotograficamente en su entorno natural.

Entrevistas a apicultores suministraron informacion acerca de las plantas por ellos conocidas consideradas
importantes para la actividad, los tipos de aportes ofrecidos, las épocas de floraciéon y nombres locales. Para
el tratamiento taxonomico de las especies se sigui6 el Sistema APG (Angiosperm Phylogeny Group) y en la
asignacion de los nombres cientificos actuales se tuvieron en cuenta las bases de datos botanicos The World
Flora On Line (www.worldfloraonline.org) y Flora Argentina (www.floraargentina.edu.ar).

Resultados

Se registrd la presencia de abejas en busca de algin tipo de recompensa en un total de 164 arbustos y
subarbustos nativos, los que se hayan incluidos en 96 géneros y 29 familias de Angiospermas y un género de
Gimnospermas. Del total de especies, el 80 % corresponden a la formas de vida “arbustos”.

Las familias mejor representadas son Asteraceae con el 13 % de las especies, y Fabaceae y Verbenaceae con
el 12 % de las especies cada una (Tabla 1), seguidas por Malvaceae (10,5%) y Solanaceae (8,5 %).

El 54% de las especies relevadas ofrece como recompensa solo néctar, mientras que el 46 % ofrece
simultaneamente néctar y polen. Se observaron abejas obteniendo resinas como recompensa de Larrea
divaricata, Larrea cuneifolia, Schinus bumelioides, Senecio pinnatus var. pinnatus 'y Tessaria dodoneifolia
(Figura 1).

La mayoria de las especies son de floracion primavero-estival y, cuando estos fueron suministrados, se
recuperaron los nombres locales con los que estas plantas son reconocidas por los entrevistados.
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Tabla 1: Familias de arbustos y subarbustos con potencial apicola mejor representadas en la flora santiagueiia
Forma de vida: ARBT (arbustos), SARB (subarbusto) — Aportes: N (néctar), P (polen), R (resinas)
FORMA DE VIDA APORTES

ARBT SARB P R
Austroeupatorium inulifolium X X
Baccharis artemisioides
Baccharis coridifolia X
Baccharis dracunculifolia
Baccharis flabellata
Baccharis salicifolia
Baccharis ulicina
Cyclolepis genistoides
Eupatorium sp. X
Flourensia campestris

Asteraceae Hyaloseris andrade-limae

Idiothammus lilloi

Lessingianthus saltensis

Mogquiniastrum argentinum

Porophyllum obscurum

Senecio pinnatus var. pinnatus

Senecio vira-vira Cabrera

Tessaria absinthioides

Tessaria dodoneifolia

Trixis grisebachii

Vernonanthura chamaedrys

Caesalpinia gilliesii

Coursetia hassleri

Denisophytum stuckertii

Mimosa detinens

Mimosa farinosa

Mimozyganthus carinatus

Parkinsonia aculeata

Parkinsonia praecox

Prosopis campestris

Fabaceae Prosopis elata

Prosopis reptans

Prosopis sericantha

Prospis abbreviata

Senegalia gilliesii

Senna aphylla

Vachellia aroma

Vachellia astringens

Vachellia caven

Senegalia praecox

Zapoteca formosa

Aloysia decipiens

Aloysia gratissima var gratissima

Aloysia polystachya

Aloysia schulziana

Aloysia scorodonioides var. mathewsii
Aloysia scorodonioides var.scorodonioides
Junellia bisulcata var. campestris X
Junellia hookeriana var. hookeriana X
Lantana camara
Verbenaceae Lantana grisebachii
Lantana xenica

Lippia alba var alba
Lippia alba var lanceolata
Lippia aristata

Lippia gratta

Lippia grisebachiana
Lippia integrifolia

Lippia junelliana

Lippia salsa

Lippia turbinata
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Figura 1: Tipos de recompensas ofrecidas por arbustos y subarbustos de la flora santiagueiia

Discusiones y conclusiones

Si bien existen registros de especies de interés para la apicultura en Santiago del Estero en las cuales estan
presentes los arbustos y subarbustos de la flora local (3) y (4), la informacion suministrada en este trabajo
actualiza e incrementa la ndmina de especies con potencial apicola conocida y remarca la importancia de
estos grupos bioldgicos tanto en la composicion de la flora nativa santiaguefia como en el desarrollo de la
actividad apicola.

Por otra parte, y en funcion del trabajo de campo, se evidencia un sélido conocimiento por parte de los
apicultores en relacion a las plantas vinculadas a la actividad, ya que no solo las identifican sino que también
conocen los tipos de recompensas que ofrecen y las correspondientes épocas de floracién. Aun asi, la nomina
de especies que integran este trabajo contribuye a este saber local, ya que muchos de ellas no fueron
indicadas como de interés por los entrevistados pero si se verificod el pecoreo de las abejas en la fenofase de
floracion. Esta informacion bien puede formar parte de posibles acciones de capacitacion y entrenamiento de
técnicos y productores vinculados al sector.

Por ultimo, se espera que los resultados de este estudio puedan servir de base para otras investigaciones
orientadas a evaluar los tipos y calidad de las ofertas de estas especies, su participacion en cadenas de
floracion y su presencia en las mieles.
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RESUMEN

En la actualidad no ha sido estudiado en profundidad el metabolismo de sustancias prebidticas en cepas de
bacterias lacticas (BAL). Es por ello que el objetivo de presente trabajo fue evaluar la capacidad de la cepa
probidtica Limosilactobacillus (L.) reuteri CRL 1098, de crecer en presencia de prebidticos comerciales
como unica fuente de carbono y empleados como suplemento del caldo MRS (a concentraciones finales de
0,5 1,0 y 2,0% p/v). Los prebidticos empleados fueron lactulosa e inulinas Orafti® GR, HSI y HP que
contienen 92%, 88% y 100% de inulina, respectivamente y un grado de polimerizacion (GP) > 10 para GR y
HSIy > 23 para HP.

En presencia de lactulosa la cepa mostro crecimientos comparables con el del control con glucosa, mientras
que no fue capaz de crecer en medio suplementado con inulina HP, como unica fuente de carbono. Sin
embargo, desarrollo en presencia de inulinas GR y HSI, probablemente debido a la presencia de
monosacaridos en su composicion. Ademds, ninguna de las inulinas evaluadas fue capaz de potenciar el
crecimiento de la cepa, mientras que en presencia de lactulosa a diferentes concentraciones se observo un
incremento significativo (P < 0,05) respecto del control, sin diferencias entre las tres concentraciones
evaluadas. Estos resultados nos permiten profundizar en el estudio del metabolismo de prebioticos por cepas
de BAL y representan las bases para el diserio de alimentos simbioticos.

ABSTRACT

At present, the metabolism of prebiotic substances in lactic acid bacteria (LAB) strains has not been studied
in depth. That is why the objective of this study was to evaluate the ability of the probiotic strain
Limosilactobacillus (L.) reuteri CRL 1098 to grow from commercial prebiotics as the only carbon source
and used as a supplement to the MRS broth (at final concentrations of 0.5 1.0 and 2.0% w/v). The prebiotics
used were lactulose and Orafti® GR, HSI and HP inulins containing 92%, 88% and 100% inulin,
respectively, and a degree of polymerization (DP) > 10 for GR and HSI and > 23 for HP. In the presence of
lactulose, the strain showed growth comparable to that of the glucose control, while it was not able to grow
in medium supplemented with HP inulin, as the only carbon source. However, development in the presence
of GR and HSI inulins, probably due to the presence of monosaccharides in its composition. In addition,
none of the inulins evaluated was able to enhance the growth of the strain, while in the presence of lactulose
at different concentrations there was a significant increase (P < 0.05) compared to the control, with no
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differences between the three concentrations evaluated. These results allow us to deepen the study of the
development of prebiotics by BAL strains and represent the bases for the design of symbiotic foods.

Palabras claves: prebioticos, inulina, lactulosa, Limosilactobacillus reuteri

Introduccion

Los prebioticos se definen como “un sustrato que es utilizado selectivamente por los microorganismos del
huésped y que confiere un beneficio para la salud” (ISSP). Entre los microbios intestinales que pueden
metabolizar oligosacaridos prebidticos se encuentran las bacterias lacticas (BAL) (Endo et al., 2016).
Actualmente, en el mercado se ofrece una amplia gama de prebidticos de variada composicion, tales como
fructanos tipo inulina y fructo-oligosacaridos (FOS), galacto-oligosacaridos (GOS), lactulosa y
oligosacaridos de leche humana (HMO) (Sabater Sanchez, 2015). Sin embargo, a pesar de su importancia, en
la actualidad no ha sido estudiado con profundidad el metabolismo prebidtico de cepas BAL.

Es por ello que se evalud la capacidad de la cepa probiodtica Lactobacillus (L.) reuteri CRL 1098 de
metabolizar diferentes prebioticos comerciales. Ademads, se evaluo el efecto de la suplementacion con dichos
prebioticos a diferentes concentraciones, sobre en el crecimiento del probiotico.

Materiales y métodos

Microorganismos, medios y condiciones de cultivo

Se utilizo la cepa Limosilactobacillus reuteri CRL 1098, una cepa probidtica que posee efecto
hipocolesterolémico asociado a la reduccién de acidos biliares, ademés de efecto inmunoestimulante y la
capacidad de producir corrinoides con actividad cobalamina (Bustos, 2016). Esta pertenece a la coleccion de
cultivos de CERELA-CONICET vy fue cultivada en caldo MRS a 37 °C previo a su uso en los diferentes
ensayos

Los prebioticos Inulina Orafti® GR, Inulina Orafti® HP, Inulina Orafti® HSI y lactulosa (Lactulon ® jarabe,
Lazar Industria Argentina) fueron gentilmente cedidos por el Grupo Saporiti. Los mismos fueron
esterilizados por filtracion (0,45 mm) y se afiadieron al medio MRS reemplazando a la glucosa como unica
fuente de carbono en una concentracion final de 2% (p/v). Orafti® GR Y HSI contienen 92% y 88 de inulina,
respectivamente mas oligofructanos y monosacaridos y un grado de polimerizacion (GP) > 10, mientras que
HP presenta 100 % de inulina y GP > 23.

1) Metabolismo de prebidticos comerciales

Para evaluar la capacidad de la cepa CRL 1098 de fermentar prebidticos comerciales como unica fuente de
carbono, un cultivo de 16 h a 37° C de la cepa se enjuago con solucion fisioldgica previo a su inoculacion en
caldo MRS control y MRS sin glucosa y con el agregado de los prebioticos al 2% (p/v). Los cultivos se
incubaron durante 24 h a 37° C y se tomaron muestras al inicio y al final para evaluar crecimiento mediante
recuento en placa. El valor obtenido es la media de al menos tres experimentos independientes.

2) Efecto de suplementacion con prebioticos sobre el crecimiento bacteriano

Para estudiar el efecto de la suplementacion con prebidticos en el crecimiento de la cepa, la misma se inoculd
en caldo MRS estandar con y sin el agregado de distintas concentraciones (0,5%, 1,0% y 2,0%) de los
prebioticos evaluados en el punto anterior. Los cultivos se incubaron durante 24 h a 37° C y se tomaron
muestras cada hora para evaluar crecimiento mediante medidas de absorbancia y recuento en placa. Se
calcularon las tasas de crecimiento para las formulaciones en los que la cepa demostré buen crecimiento de
acuerdo a la siguiente formula:

Xo
Ln(=)

L 4100

Te=———>—=
(tz —t1)

Donde x> y x; corresponden a los valores de absorbancia medidos en la fase exponencial de crecimiento en
los tiempos t; y ti, respectivamente. (Watson. 2013)

RESULTADOS Y DISCUSION

1) Metabolismo de prebidticos comerciales

En la tabla 1 se muestra el crecimiento de la cepa L. reuteri en caldo MRS sin glucosa y adicionado con
diferentes prebioticos como tnica fuente de carbono. Los resultados fueron expresados como Log UFC/mL.

Forestal, Agronomia y Alimentos 202



Log UFC/mL

Recuento inicial 6,90 £ 0,314
MRS control 9,26 £ 0,14 B!
MRS sin glucosa 6,79 + 0,314
Lactulosa 9,32 +0,128!
Inulina HSI 8,58 £0,1182
Inulina GR 8,39+ 10,1752
Inulina HP 7,17 £0,214

Tabla 1. Crecimiento de la cepa L. reuteri CRL 1098 en medio MRS sin glucosa suplementado al 2% con prebioticos.
Letras iguales en el superindice indican que no hay diferencias significativas respecto del to. Numeros iguales en el
superindice indican que no hay diferencias significativas respecto del control con glucosa.

Los resultados muestran que la cepa no fue capaz de crecer en medio suplementado con inulina HP, como
unica fuente de carbono ya que no se observaron diferencias significativas (P < 0,05), respecto del recuento
inicial y del MRS sin glucosa. Sin embargo, fue capaz de crecer, en presencia de inulinas de bajo GP y con
oligofructanos en su composicion. Esto también fue informado por Watson et al.,, 2013, quienes no
detectaron la fermentacion de inulina por parte del género L. reuteri.

De manera destacable, en presencia de lactulosa, un disacarido semisintético producido por la isomerizacion
de la lactosa, se observaron crecimientos comparables con el del control con glucosa. Estos resultados
podrian indicar que la cepa carece de enzimas endo- y exoinulinasa, pero si tendria actividad beta-
galactosidasa que le permitiria fermentar la lactulosa. El crecimiento observado en presencia de inulina GR y
HSI puede deberse a la presencia de monosacaridos en su composicion.

2) Efecto de suplementacion con prebioticos sobre el crecimiento bacteriano

Ademas, se evaluo6 el potencial de los prebidticos estudiados de mejorar el crecimiento de la cepa CRL 1098
en medio MRS con glucosa. Los resultados se muestran en la tabla 2. Ninguna de las inulinas evaluadas fue
capaz de potenciar el crecimiento de la cepa, ya que no se observan diferencias significativas (P < 0,05),
respecto del control con glucosa. Por el contrario, en presencia de lactulosa a diferentes concentraciones se
observdo un incremento significativo (P < 0,05) respecto del control, sin diferencias entre las tres
concentraciones evaluadas.

Inulina GR Inulina HSI Lactulosa
Control: MRS~ 926+0,14% 926+0,144 9260144
0
MRS +0.5%del 33, 0014 03440014 94440057
prebidtico
0
MRS +1.0%del o35, 00740 93940044 953+0,02°
prebidtico
0
MRS +2.0%del o0, 000A 94140054 9,59+0,02"
prebidtico

Tabla 2. Crecimiento de la cepa L. reuteri CRL 1098 en medio MRS suplementado con prebidticos a distintas
concentraciones. Letras iguales en el superindice indican que no hay diferencias significativas respecto del control
MRS.

En la figura 1 se muestra la curva de crecimiento de la cepa CRL 1098 en medio MRS suplementado con
lactulosa como Unica fuente de carbono y con lactulosa en diferentes concentraciones. De manera destacable
en fase exponencial de crecimiento se observd una dependencia de la concentracion, es decir, a mayor
concentracion mayor crecimiento. En efecto, las tasas de crecimiento porcentuales (TC%) (tabla 3),
muestran que, en fase logaritmica de crecimiento, el efecto de la lactulosa es dependiente de la
concentracion, es decir a mayor cantidad del prebiotico en MRS, mejor es su efecto.

TC%
MRS control 9,61 £0,44 2
MRS sin glucosa + 2,0% 11,62+ 1,168
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lactulosa

MRS + 0,5 % lactulosa 10,73+ 0,114
MRS + 1,0 % lactulosa 11,72+ 1,028
MRS + 2,0 % lactulosa 12,10+ 0,17 8

Tabla 3. Tasas de crecimiento porcentuales de la cepa CRL 1098 en medio MRS, MRS suplementado a distintas
concentraciones de lactulosa y como tnica fuente de carbono al 2,0%. Letras iguales en el superindice indican que no
hay diferencias significativas respecto del control MRS.

_ [MRS
E 10] ——MRS 05% LAC
& 7 MRS 1.0% LAC . ]
o 9 et
= MRS 2.0% LAC
Q ¢]——MRS S/Gsup2% LAC 2

| |—MRs s/G ,

Tiempo (h)

Figura 1. Curva de crecimiento de la cepa en medio MRS suplementado con lactulosa (LAC) a distintas concentraciones y
MRS con el prebidtico al 2,0% como tnica fuente de carbono.

Conclusiones

En este trabajo se evalud la capacidad de la cepa prebiotica Lactobacillus reuteri CRL 1098 de metabolizar
diferentes prebioticos comerciales y el efecto de su suplementacion en caldo MRS a diferentes
concentraciones. Nuestros resultados indican que la cepa es capaz de crecer en presencia de inulinas GR y
HSI que presentan de bajo GP y componentes como oligofructanos y monosacaridos en su composicion,
pero no con inulina pura de cadena larga. De manera remarcable, con lactulosa se observaron crecimientos
comparables al de MRS con glucosa. Estos resultados podrian indicar que la cepa carece de enzimas endo- y
exoinulinasa, pero si tendria actividad beta-galactosidasa, que le permitiria fermentar la lactulosa. Estos
resultados nos permiten profundizar en el estudio del metabolismo de prebidticos por cepas de BAL y
representan las bases para el disefio de alimentos simbioticos.
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RESUMEN

El objetivo perseguido fue la elaboracion de jamones caprinos utilizando como materia prima los perniles
de un animal macho adulto denominado “capon”, aplicando la técnica de salado, secado y maduracion.
La carne se mariné utilizando dos premezclas bajas en sodio y se evaluaron los siguientes parametros
fisicoquimicos: pH, actividad de agua (a.,) y color en diferentes etapas del proceso. Los jamones caprinos
resultan prometedores como un producto ligeramente dcido con seguridad alimentaria dado a los valores

bajos de pH, a.y con caracteristicas sensoriales de color tipico de un producto curado.

ABSTRACT

The aim of this work was the elaboration of dry-cured ham made of goat meat, using for it the legs of a
male adult animal also known as “capon”, applying the salting, fermentation and ripening technique.
Meat was marinated with two low-sodium mixtures and physicochemical parameters such as pH, water
activity (aw) and color were evaluated at different stages of the process. The goat hams result promising as
a product slightly acidic and food safety due to the low pH values, a.and sensory characteristics of color
typical of a cured product.

Palabras clave: Jamones, caprino, curado, bajo en sodio.

Introduccion

El ganado caprino fue uno de los primeros en domesticarse y se asocian a la humanidad desde al menos
10,000 afios. Debido a su gran adaptabilidad a condiciones ambientales adversas y tipos de alimentacion,
se consideran animales de gran utilidad por su elevada productividad. Este tipo de ganado es altamente
significativo y posee un rol importante en la alimentacion de poblaciones con escasos recursos [1]. De
acuerdo a la base de datos de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO), en 2018, la poblacion caprina se estima en mil millones de cabezas, distribuidas principalmente en
Asia y Africa seguido de América, Europa y Oceania [2]. En 2018, en Argentina, segin el Censo Nacional
Agropecuario, la poblacidon caprina alcanzé las 2.568.385 cabezas, distribuidas principalmente en Santiago
del Estero (20%), Neuquén (18%) y Mendoza (15%).

La carne caprina se caracteriza por ser mas magra, presentar bajos niveles de grasas saturadas y colesterol,
una elevada concentracion de hierro y proteinas, atributos que convierten a este alimento en una fuente de
nutrientes de excelencia. Sin embargo, sus caracteristicas organolépticas influyen negativamente en la
aceptabilidad de este tipo de carne por parte de los consumidores, ya que a menudo es percibida como
dura, fibrosa y con un sabor intenso [3].

Los productos carnicos elaborados mediante curado se caracterizan por su elevada concentracion de sodio,
ion asociado a multiples enfermedades cronicas, cuya ingesta se encuentra muy por encima de la
recomendada por entidades como la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS). Por ello, el desarrollo de
este tipo de productos se plantea como un doble desafio, por un lado, el agregado de valor a esta carne
para el aprovechamiento de animales adultos y por otro, la elaboracion de un alimento con atributos
sensoriales aceptables y que cumpla la condicion de serbajo en sodio
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Materiales y métodos

La elaboracion de los jamones caprinos se realizo en las instalaciones de la Planta Piloto de Procesamiento
de Alimentos de la Facultad de Agronomia y Agroindustrias (FAyA) de la Universidad Nacional de
Santiago del Estero (UNSE). Para ello se emplearon dos perniles deshuesados de un macho castrado o
“capon”. Ambos perniles fueron marinados utilizando paraello dos premezclas bajas en sodio, siguiendo la
técnica de salado, secado y maduracion.

Los perniles sin hueso se pesaron para luego calcular la cantidad de premezcla hiposodica necesaria, de
acuerdo a la relacion de 4 kg de sal de cura por cada 100 kg de carne. Las premezclas difieren en su
composicion y principalmente en su cantidad (tabla 1). La sal pesada se dosifico para un periodo de tres
dias y se aplico en forma trasversal a las fibras a través de masajeo durante 5 minutos. Las piezas se
almacenaron en camara de refrigeracion a 5°C con humedad relativa (HR) de 60+10 % con cierta
inclinacion para permitir el exudado de los fluidos (agua y sangre).

Tabla 1. Ingredientes para elaborar ambas variedades de sal de cura.

Premezcla 1 Cantidad (g) Premezcla 2 Cantidad (g)
Sal reducida en sodio 500 Sal reducida en sodio 500
Azucar 7 Azucar 25
Fosfato 20 Fosfato 15
Nitrato/Nitrito 15 Nitrato/Nitrito 5
Pimienta blanca 2 Coriandro 5
Clavo de olor 2 Clavo de olor 2,5

Luego de cumplir los tres dias, los perniles fueron recubiertos con mezcla de cobertura, envueltos en papel
microporoso y almacenados para permitir su fermentacion natural en condiciones normales de la provincia
de Santiago del Estero. Los primeros 3 dias, se almacenaron colgados en oscuridad a temperaturas de 20-25
°C y HR de 60 = 10 % y velocidad de aire 0,5 m/s. Concluida esta etapa de fermentacion, se procedi6 al
secado y maduracion. Durante el secado, las piezas se mantuvieron en condiciones de almacenamiento
similares a las anteriores, con una temperatura promedio de 22°C, HR de 6010 % y velocidad de aire 0,5
m/s por 8 dias, mientras en la maduracion se descendid la temperatura hasta 15°C promedio por un
periodo 15 dias. Se dio por finalizado el proceso de curado cuando los perniles alcanzaron una pérdida de
masa del 35+5 %.

Andlisis fisicoquimicos

Las determinaciones para estos parametros fisicoquimicos se llevaron a cabo en tres etapas de la
elaboracion: previo al salado (to), posterior a la fermentacion (ts) y al final de la maduracion (tzs)

-Determinacion de pH

La determinacion de pH se realizo insertando el electrodo del pHmetro (MW 102, Milwaukee, Alemania)
en diferentes puntos de la muestra.

Ademas, se tomaron 3 g de cada muestra, se triturd y se adicionaron 20 ml de agua destilada, se permitio
reposo y luego se midié el pH resultante de la disolucion utilizando un pHmetro digital (pHMeter EC,
Pancellent, Estados Unidos).

-Determinacion de actividad de agua (a.,)

Para la determinacion de ay se utilizé el instrumento HygroLab C1 (Rotronic Instrument, USA) sobre
muestras picadas con cuchillo hasta alcanzar un espesor de Smm.

-Medicion de parametros de color (escala CieLAB)

Los parametros luminosidad (L*), coordenada rojo-verde (a*) y amarillo-azul (b*) (escala CieLAB), se
determinaron sobre rodajas de ambas muestras, evitando aquellas zonas con tejido graso y se utilizo para
ello el colorimetro Chroma Meter CR-400 (Konika Minolta, Japon). Se informa un valor promedio de
multiples determinaciones.
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Resultados

-Determinacion de pH

Tabla 2. pH muestra previo al salado, post-fermentacion y en el producto final madurado.

Etapa Premezcla 1 Premezcla 2
to 6,08 0,02 6,05 + 0,02
ts 5,95 +0,03 5,92+ 0,02
tas 5,85+ 0,01 5,88 + 0,03

-Determinacion de a.,

Tabla 3. Actividad de agua previo al salado, post-fermentacién y en el producto final madurado.

Etapa Premezcla 1 Premezcla 2
to 0,980 + 0,02 0,981 + 0,01
ts 0,930+ 0,01 0,957 + 0,01
28 0,867 £ 0,01 0,879 + 0,01

-Determinacion de color

Tabla 4. Valores de L*, a* y b* para muestra pre-salado, post-fermentacion y en el producto finalmadurado.

Etapa Parametro Premezcla 1 Premezcla 2
to L* 50, 11 £ 1,07 50, 11 £ 1,07
a* 21,57+ 0,83 21,57+ 0,83

b* 9,71 £ 0,58 9,71 £ 0,58

ts L* 45,0+ 3,8 40,0 £ 1,46

a* 7,25+£22 7,24 £ 1,47

b* 7,63 0,49 7,53 +0,29

tag L* 31,98+ 1,16 32,7+ 1,96
a* 16,28 + 0,34 17,62 + 0,60

b* 5,380, 71 5,72+ 1,04

Discusion

En tabla 2 se observa que la composicion de las premezclas hiposodicas no influye en la variacion de pH.
Ambos perniles presentan un pH inicial superior a 6 y finalizan la etapa de maduracion con un pH
aproximado a 5,85. Estos valores de pH permiten ubicarlo como un “alimento ligeramente acido” y este
resultado es coincidente con los obtenidos luego de marinar la carne caprina en cloruro de sodio y permitir
su fermentacion natural y posterior maduracion, alcanzando un pH final de 5,84 + 0,2 [4]. La actividad de
agua final en ambos productos se debe a la baja humedad relativa lograda en la camara de almacenamiento
gravitada por las bajas humedades ambientales de la provincia de Santiago del Estero, lo cual produjo una
mayor pérdida del contenido de agua del tejido hacia el ambiente. Para este tipo de productos, una ay < 0,92
se considera segura por limitar el crecimiento de microorganismos patdogenos como L. monocytogenes,
Salmonella spp. y coliformes, por lo cual, los valores obtenidos, menores a 0,88 se consideran indicativos de
un proceso de curado dptimo. Por ultimo, los cambios involucrados durante la maduracion, mostrados en la
tabla 4, incluyen una disminucion en la luminosidad (L *), como consecuencia de la pérdida de agua durante
el secado, una disminucién en la coordenada a* entre t, y t¢ por la caida en la concentracion de
oximioglobina, seguida por un incremento en la rojeza al final de la maduracion por la formacion de
nitrosomioglobina, pigmento caracteristico en este tipo de productos. Finalmente, una disminucién constante
en b* al decrecer la presion parcial de oxigeno y la concentracion de mioglobina libre, la cual es
susceptible de ser oxidada a metamioglobina, responsable de la coloracion amarronada, con mayores valores
para el parametrob*.
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Conclusiones

La elaboracion de productos curados ligeramente 4cidos como estrategia para el aprovechamiento del
ganado caprino adulto sin nicho de mercado establecido resulta prometedor al evaluar los parametros
fisicoquimicos como pH y aw que contribuyen a la seguridad e inocuidad del alimento. Asimismo, las
modificaciones en el color siguen la tendencia esperable para el tratamiento al cual se sometieron los
perniles, sin diferencias observables entre las premezclas estudiadas. Estudios futuros incluyen la
determinacion de la aptitud microbioldgica e higiénico sanitarias, asi como sensorial del producto.

REFERENCIAS

1. M. Lohani y D. Bandhari, “The importance of Goats in the World”; Professional Agricultural
Workers Journal, Vol.6 (2021), No. 2, 4.

2. M. Mazinani y B. Rude, “Population, World Production and Quality of Sheep and Goat Products”;
American Journal of Animal and Veterinary Sciences”, Vol. 15 (2020), No. 4, p.291-299.

3. E. C. Webb, “Goat Meat production, composition and quality”, Animal Frontiers, Vol. 4 (2014), No.
4, p.33-37.

4. R. A. Ortega Bonilla, “Caracterizacion fisica de mantas elaboradas con carne de cabra serrana y
oveja churra galega braganzana”, Instituto Politécnico de Braganza (2012).

Forestal, Agronomia y Alimentos 208



—

K1

(N

X

XV JORNADAS DE CIENCIA Y TECNOLOGIA DE
FACULTADES DE INGENIERIA DEL NOA e
29 Y 30 DE SEPTIEMBRE DE 2022 INGENIERIA

Universidad Nacional de Salta

EVALUACION MICROBIOLOGICA DE VERDURAS COMERCIALIZADAS EN JUJUY:
COMPARACION DE CAMPANAS 2021 Y 2022

Ana F. Orgaz", Karen E. Salto Silva'", Nadina C. Tognon" Oscar A. Zacur Martinez ®y
Cecilia I. Heit™""

(1) Instituto de Investigaciones y Prestacion de Servicios LAnaRT, Universidad Nacional de Jujuy,
Avenida Bolivia 1349, San Salvador de Jujuy, Argentina.
(2) Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional de Jujuy, Italo Palanca 10, 4600, San Salvador de Jujuy,
Argentina.
*Correo Electronico: cheit@lanart.unju.edu.ar

RESUMEN

Uno de los retos propuestos por la Organizacion de las Naciones Unidas para la alimentacion y la
agricultura es el de garantizar la inocuidad de los alimentos en todas las fases de la cadena alimentaria [1].
Salmonella y Listeria monocytogenes constituyen un grupo importante de patogenos para humanos, cuyo
control y eliminacion esta contemplado en dicho reto.

Nuestro grupo de investigacion se propuso estudiar el estado sanitario de las frutas y verduras producidas y
comercializadas en la provincia como una forma de comenzar a construir y re-construir la cadena de
inocuidad. Se analizaron muestras de tomates, pimientos y lechuga del Mercado Municipal San Salvador de
Jujuy en 2021[2] y se reanalizaron en 2022. Se realizaron andlisis bacteriologicos por el método Compact
Dry. de bacterias aerobias totales, coliformes totales, Escherichia coli, Salmonella y Listeria.

Los valores obtenidos de bacterias totales y E. coli en ambas camparias tanto para el tomate como para el
pimiento fueron similares, cumpliendo en ambos casos las reglamentaciones vigentes. El contenido Listeria
mejoro en tomate y lechuga, aunque sigue presente y fuera de la reglamentacion, observindose fuerte
disminucion en la lechuga en la campania 2022.

A partir de los trabajos realizados en 2021 los organismos gubernamentales involucrados en este proyecto
comenzaron a hacer escuela con los productores y comerciantes. Consideramos que el impacto del trabajo
realizado en 2021 ha comenzado a dar frutos a través de las medidas preventivas propuestas y realizadas.

ABSTRACT

One of the challenges proposed by the Food and Agriculture Organization of the United Nations is to
guarantee food safety at all stages of the food chain [1]. Salmonella and Listeria monocytogenes constitute
an important group of pathogens for humans, whose control and elimination is contemplated in the
aforementioned challenge.

Our research group set out to study the health status of fruits and vegetables produced and marketed in the
province as a way to begin to build and rebuild the food safety chain, from its inception. Samples of
tomatoes, peppers, and lettuce from the San Salvador de Jujuy Municipal Market were analyzed in 2021/2]
and reanalyzed in 2022. Bacteriological analyzes were performed using the Compact Dry method. of total
aerobic bacteria, total coliforms, Escherichia coli, Salmonella and Listeria.

The values obtained for total bacteria and E. coli in both campaigns for both tomato and pepper were
similar, complying in both cases with current regulations. Listeria content improved in tomato and lettuce,
although it is still present and outside the regulations, with a strong decrease in lettuce observed in the 2022
campaign.
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As of the work carried out in 2021, the government agencies involved in this project began to train with
producers and merchants. We believe that the impact of the work carried out in 2021 has begun to bear fruit
through the preventive measures proposed and carried out.

Palabras clave: tomate. lechuga. pimiento. salmonella. listeria

Introduccion

Uno de los retos propuestos por la Organizacion de las Naciones Unidas para la alimentacion y la agricultura
es el de garantizar la inocuidad de los alimentos en todas las fases de la cadena alimentaria [1]. Salmonella y
Listeria monocytogenes constituyen un grupo importante de patdgenos para humanos, cuyo control y
eliminacion esta contemplado en el reto citado.

Nuestro grupo de investigacion se propuso estudiar el estado sanitario de las frutas y verduras producidas y
comercializadas en la provincia como una forma de comenzar a construir y re-construir la cadena de
inocuidad, desde el conocimiento de su formacion. En el afio 2021 se encontrd que las condiciones sanitarias
del mercado de abasto complicaban la situacion [2]. En esta oportunidad presentamos nuevas evaluaciones
realizadas en el mercado local que dan un panorama de la campaiia 2022.

Materiales y Métodos

Se adquirieron muestras de tomates, pimientos y lechuga (las mismas que se habian analizado en 2021) del
Mercado Municipal de Avenida José de la Iglesia 1050 de San Salvador de Jujuy. Las muestras fueron
llevadas al Instituto LAnaRT donde se analizaron los contenidos de bacterias aerobias totales, coliformes
totales, Eschericha coli, Listeria 'y Salmonella.

Los andlisis bacteriologicos fueron realizados mediante el uso de placas del método rdpido Compact Dry.
marca R-Biopharm, siendo las especificaciones: Compact Dry TC para recuento de bacterias aerobias
totales; Compact Dry EC para coliformes totales y Escherichia coli; Compact Dry SL para Salmonella y
Compact Dry LS para Listeria. Estas placas utilizan indicadores redox y sustratos cromdgenos para que las
colonias bacterianas crezcan con colores especificos, pudiendo asi distinguirse e identificarse con suma
facilidad cada especie, por lo que el recuento de colonias se realiza de forma visual.

Resultados

Tabla 1: Resultados bacteriologicos de verduras de las campafas 2021 y 2022

ANALISIS BACTERIOLOGICO
Bacterias
. Coliformes | Escherichia L
FECHA DE Aerobias : ) Listeria Salmonella
TIPO DE VERDURA RECOLECCION PROCEDENCIA Totales totales coli [UFC/g] [UFC/g]
[UFC/g] [UFC/g]
[UFC/g]
TOMATE 2021 10/9/2021 Mercado Municipal 31 2 deti\(]:?a do 10 No detectado
TOMATE 2022 7/06/2022 Mercado Municipal 108 16 detel:\i(t)a do <1 No detectado
LECHUGA 2021 9/9/2021 Mercado Municipal | 90000 11800 100 1130 Presencia
LECHUGA 2022 7/06/2022 Mercado Municipal | 14900 224 det:i:(t)a o 2 Presencia
PIMIENTO 2021 10/9/2021 Mercado Municipal 31 2 deti\(]:(:a do <1 No detectado
PIMIENTO 2022 7/06/2022 Mercado Municipal 108 16 deteI:\(I:(t)a do <1 No detectado
Microbiologia Alimentaria 1992 10% - 0 10 Ausencia
3 102-10 25
VALORES DE (3] 10 en 25¢
REFENCIA .
Codigo Alimentario Argentino [4] A;f;gcgja Ausencia en 25g
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Discusion

Se observa una situacion similar de los valores de bacterias totales y E. coli en ambas campatfias tanto para el
tomate como para el pimiento, cumpliendo en ambos casos las reglamentaciones vigentes y una disminucion
en lechuga, fuera de especificacion en la campafia 2022 respecto a la 2021. Listeria mejora en tomate y
lechuga, aunque sigue presente y fuera de la reglamentacion, observandose fuerte disminucion en la lechuga
en la campafia 2022. La lechuga es la especie mas favorecida en esta campafia respecto al estado sanitario.

Conclusiones

Durante 2021, al analizar qué sucedia en los mercados, advertimos que en periodos de pandemia cuando esas
muestras fueron colectadas, todos los clientes que ingresaban al mercado para la compra de productos habian
sido previamente desinfectados con alcohol en sus manos, por lo que la solucion del problema era un largo
camino a recorrer todavia. No obstante, como se trabajé en conjunto con la Subsecretaria de Huerta Familiar
de Jujuy, dependiente del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacion y con la Direccion de
Agricultura Familiar dependiente del Ministerio de Desarrollo Econdmico y Produccion de la Provincia de
Jujuy, los resultados del primer trabajo [2] fueron ampliamente difundidos entre los productores y los
comerciantes. Creemos que parte de los datos mejorados de la presente evaluacion 2022 son el resultado de
las acciones preventivas propuestas y/o tomadas por dichos organismos en conjunto con los productos y/o
comerciantes. Seguimos creyendo que la tarea es ardua pero ya se ha iniciado. Y que estos resultados
muestran un futuro muy prometedor en cuanto a las medidas que se pueden implementar a corto plazo y sin
grandes inversiones para mejorar la calidad de alimentacion de los jujefios. No obstante, se debe continuar
con el trabajo en esta direccion.
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RESUMEN

Las bacterias lacticas capaces de crecer en leche utilizan su complejo sistema proteolitico para obtener los
aminodcidos necesarios para su desarrollo. La caseina, proteina mayoritaria de la leche, es hidrolizada
parcialmente a péptidos y oligopéptidos por accion de las proteinasas de envoltura celular, los que luego
son transportados al interior de la célula donde degradas por accion de varios tipos de peptidasas.

Estos procesos de hidrolisis proteica son aprovechados, sobre todo, en muchos procesos fermentativos
involucrados en la elaboracion de alimentos con particulares caracteristicas organolépticas y, en algunos
casos, para aumentar el valor nutricional de los mismos.

Es por ello, que el objetivo del presente trabajo fue evaluar la actividad proteolitica de 16 cepas de
Lactobacillus spp. (denominadas CB 1-5, 8-18) aislados a partir de quesos de cabra regionales empleando
el método de Bradford para determinar la concentracion de proteinas totales y la técnica del o-ftalaldehido
para cuantificar aminodcidos libres. Se observé una moderada actividad proteolitica de las cepas
evaluadas, ya que luego de 2 hs de incubacion, las proteinas totales disminuyeron desde su valor inicial de
16,07 mg/L hasta 12,10 y 4,99 mg/L para las cepas CBS y CB17, respectivamente, mientras que las cepas
restantes mostraron valores intermedios. Como era esperado, al final del ensayo, la concentracion de
aminodcidos totales incremento desde 61,44 mmoles de glicina/L hasta 122,09 y 169,49 mmoles de
glicina/L, para las mismas cepas. Estos resultados indican que la actividad proteolitica depende de la cepa
bajo estudio y sugieren que estas cepas podrian emplearse para modificar caracteristicas sensoriales,
aumentar el valor nutricional y mejorar la digestibilidad de alimentos fermentados.

ABSTRACT

Lactic acid bacteria capable of growing in milk use their complex proteolytic system to obtain the amino
acids necessary for their development. Casein, the major milk protein, is partially hydrolyzed to peptides and
oligopeptides by the action of cell envelope proteinases that are then transported into the cell where they are
degraded by the action of various types of peptidases.

These protein hydrolysis processes are used, in many fermentative processes involved in the preparation of
foods with particular organoleptic characteristics and, in some cases, to increase their nutritional value.

For this reason, the objective of this study was to evaluate the proteolytic activity of 16 strains of
Lactobacillus spp. (named CB 1-5, 8-18) isolated from regional goat cheeses using the Bradford method to
determine the total protein concentration, and the o-phthalaldehyde technique to quantify free amino acids.
A moderate proteolytic activity of the strains evaluated was observed, since after 2 h of incubation, total
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proteins decreased from their initial value of 16.07 mg/L to 12.10 and 4.99 mg/L for strains CB8 and CB17,
respectively, while the remaining strains showed intermediate values. As expected, at the end of the assay,
the concentration of total amino acids increased from 61.44 mmoles glycine/L to 122.09 and 169.49 mmoles
glycine/L, for the same strains. These results indicate that proteolytic activity depends on the strain under
study and suggest that these strains could be used to modify sensory characteristics, increase the nutritional
value and improve the digestibility of fermented foods.

Palabras Clave: bacterias ldcticas, actividad proteolitica, alimentos fermentados

INTRODUCCION

Las bacterias lacticas son microorganismos de gran exigencia nutricional ya que requieren carbohidratos,
vitaminas, purinas, pirimidinas, oligoelementos, péptidos y aminoacidos para desarrollar. Estos ultimos, son
obtenidos a partir del complejo sistema proteolitico que las caracteriza. En el caso de las bacterias capaces de
desarrollar en matrices lacticas, la principal fuente de nitrégeno es aportada por los distintos tipos de caseina,
proteina mayoritaria de la leche [1].

El estudio de las proteasas y peptidasas pertenecientes a las bacterias lacticas es de gran importancia, ya que
muchos de estos microbios, al ser considerados inocuos, pueden participar en multiples procesos, incluidos
aquellos involucrados en la alimentacion y la salud. Algunas de las aplicaciones biotecnoldgicas de estas
enzimas estan vinculadas a la fermentacion de alimentos, al desarrollo de productos de limpieza y al disefio
de cosméticos y farmacos, entre otros [2].

En este marco, el objetivo del presente trabajo fue estudiar la actividad proteolitica de cepas de Lactobacillus
spp. aislados a partir de quesos de cabra regionales empleando el método de Bradford para determinar la
concentracion de proteinas totales y la técnica del o-ftalaldehido (OPA) para cuantificar amonoacidos libres.
Los resultados obtenidos nos permitiran profundizar en el estudio de las potenciales propiedades
biotecnolodgicas de estos microorganismos para ser incluidas en procesos fermentativos con el proposito de
modificar caracteristicas sensoriales, aumentar el valor nutricional y mejorar la digestibilidad de ciertos
alimentos.

MATERIALES Y METODOS

Microorganismos y condiciones de cultivo. Se emplearon 16 cepas de Lactoacillus spp. (denominadas CB 1-
5, 8-18), previamente aisladas por nuestro grupo de trabajo a partir quesos de cabra regionales. Las mismas
fueron cultivados en caldo MRS a 37 °C previo a su empleo.

Actividad proteolitica extracelular. Se determind segun el protocolo descripto en Toe et al. 2019 con
modificaciones. Para ello, se tomaron muestras de 1 mL de cada una de los cultivos o/n, las cuales fueron
centrifugadas a 13000 xg durante 10 minutos a 4 °C, lavadas con solucién fisioldgica estéril (NaCl 0,8 %
p/v) y resuspendidas en solucion fisioldgica. Para la mezcla de reaccidon se inocularon 70 uL de cada
suspension celular en 500 pL de caseina 0,5 mg/mL (preparada en solucion tampon Tris-HCI de pH 7,43) y
se incubo durante 2 horas a 37 °C.

La determinacion de proteinas totales se realizo a través del método de Bradford, el cual se basa en el empleo
del colorante Coomassie Brilliant Blue G-250, capaz de reaccionar con aminoacidos, principalmente,
aromaticos y basicos, formando un complejo de color azulado que presenta un maximo de absorcion a 595
nm [3]. Para ello, las muestras fueron centrifugadas en las mismas condiciones detallas en el parrafo anterior
y luego se tomaron alicuotas de 100 pL de cada uno de los sobrenadantes obtenidos y se les adicion6 1 mL
del reactivo de Bradford. Cada una de las muestras reposaron durante 5 minutos en oscuridad y se midio la
absorbancia a 595 nm empleando un espectrofotometro UV-Visible (Shimadzu UV-1800). La concentracién
proteica de cada una de las muestras se calculd mediante la construccion de una curva de calibracion
empleando soluciones patron de albtimina sérica bovina.

Ademas, se cuantificaron los aminoacidos libres empleando la técnica de OPA. Esta técnica consiste en la
reaccion de los a-aminoacidos de las cadenas peptidicas con el reactivo de OPA en presencia de B-
mercaptoetanol y en condiciones alcalinas, generando complejos que presentan un maximo de absorbancia
de 340 nm [4]. Para la cuantificacion se tomaron alicuotas de 200 pL de la mezcla de reaccion y se les
adiciond igual volumen de acido tricloroacético al 10 % p/v como se describe en [1] para precipitar las
proteinas presentes (propias de la estructura celular y aquellas que no hayan sido hidrolizadas por las
bacterias). Luego, las muestras se centrifugaron en las mismas condiciones anteriormente detalladas. Una
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vez obtenidos los sobrenadantes, se tomaron alicuotas de 50 pL, se les adicion6 1 mL del reactivo de OPA 'y
se las dejo reposar durante 2 minutos en oscuridad. Por ultimo, se midi6 la absorbancia a 340 nm. La
concentracion de aminoacidos libres se calculd a partir de la construccion de una curva de calibracion con
soluciones patréon de glicina.

RESULTADOS

Las bacterias lacticas utilizan las proteinas de la leche como su principal fuente de aminoacidos esenciales y
estimulantes del crecimiento. En este trabajo se evalud la capacidad de 16 cepas de bacterias lacticas de
hidrolizar caseina, principal proteina de la leche, mediante la cuantificacion de proteinas totales y
aminoacidos libres luego de 2 hs de incubacion. Se observé una moderada actividad proteolitica de las cepas
evaluadas, ya que las proteinas totales disminuyeron desde su valor inicial de 16,07 mg/L hasta 12,10 y 4,99
mg/L para las cepas CB8 y CB17, respectivamente; mientras que las cepas restantes mostraron valores
intermedios. Como era esperado, la concentracion de aminoacidos libres en las diferentes muestras
increment6 como resultado de la actividad proteolitica de las cepas. Al final del ensayo, la concentracion de
aminoacidos totales cuantificados por OPA, oscil6 entre 122,09 — 169,49 mmoles de glicina/L.

Actividad proteolitica
Cepas Aminoacidos libres Proteinas totales
(mmoles de glicina/L) (mg/L)
CBI 151,05+ 17,16 8,58 +0,13
CB2 161,05 +9,73 10,41 £0,26
CB3 148,94 + 4,14 10,67 + 0,43
CB4 145,26 + 4,44 9,41 £1,02
CB5 126,30 + 18,97 9,98 + 0,58
CBS 122,09 + 20,51 12,10+ 0,21
CB9 135,77 £ 8,93 10,69 + 0,26
CB10 151,57 £9,30 11,82 +0,17
CBl11 123,14 £ 15,30 9,92 £ 0,04
CB12 149,47 £5,99 11,20 + 0,43
CB13 145,79 £ 4,14 7,47+0,13
CB14 125,77 £ 16,71 9,75+0,43
CB15 165,26 £ 16,74 10,20 +£ 0,34
CB16 168,95 + 20,51 9,69 + 0,98
CB17 169,49 + 524 4,99 + 1,00
CB18 151,57 £3,35 11,69+ 1,17
Control (sin fermentar) 61,44 16,07

DISCUSION

Numerosos autores indican que diferentes géneros de bacterias lacticas son consideradas débil a
moderadamente proteoliticas [1,5]. No obstante, la proteolisis es una de las reacciones enzimaticas mas
importantes y complejas que se producen en los productos lacteos lo cual esta directamente relacionado con
la utilizacion de la caseina. Esto proporciona a las células aminoacidos esenciales durante su crecimiento en
leche. En los alimentos lacteos fermentados, la protedlisis mejora la digestibilidad de los productos,
caracteristica muy deseada, por ejemplo, en la industria de las formulas infantiles. La prote6lisis también
reduce la antigenicidad de las proteinas del suero que se cree que provoca una respuesta inmune en algunos
individuos [2]. Nuestros resultados indican que la actividad proteolitica de las cepas fueron superiores a lo
reportado por Atasanova et al. (2014) [5], donde distintas cepas de Lactobacillus spp., evidenciaron
actividad de hidrolisis frente a la caseina, la cual variaba de acuerdo a la cepa estudiada. Estos valores se
encontraron comprendidos entre los 11 y 19 milimoles de aminoacidos libres por litro luego de 20 hs de
incubacion.

CONCLUSIONES

En este trabajo, 16 cepas de bacterias lacticas aisladas de nichos autdctonos de nuestra provincia
evidenciaron diferentes grados de proteolisis frente a la caseina. Las cepas CB17 y CB8 fueron las de mayor
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y menor actividades, respectivamente. Esto indica que la actividad proteolitica depende, entre otros factores,
de la cepa bajo estudio. Potencialmente, estas cepas podrian emplearse para ser incluidas en procesos
fermentativos con el propdsito de modificar caracteristicas sensoriales, aumentar el valor nutricional y
mejorar la digestibilidad de alimentos que contengan niveles significativos de proteinas en su composicion.
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RESUMEN

Las condiciones de proceso: temperatura y tiempo de elaboracion, afectan significativamente la calidad y
tiempo de anaquel de los alimentos. La calidad del producto alimenticio depende de variables como la
composicion, contenido de humedad y carga microbiana total. El tiempo de anaquel depende de la estabilidad
fisica y biologica del producto final

El presente trabajo propone evaluar y comparar la calidad microbiologica de diferentes alimentos
deshidratados por diferentes métodos de secado como liofilizacion y secado al sol tales como puré de papas
deshidratado y huevos deshidratados. Se analizaron puré deshidratados de papas andinas moradas y
amarillas deshidratado al sol y huevos deshidratados por liofilizado. Se realizo el recuento en placa de
bacterias aerobias mesofilas heterotrofas (BAMH) y la determinacion de NMP (numero mds probable) de
coliformes totales. Las pruebas microbiologicas se realizaron por triplicado. La carga microbiana total para
el puré de papas moradas deshidratado fue de 3,5*10°UFC/g y de 6,4*10°UFC/g para el puré de papas
amarillas deshidratado. No se registraron recuentos de coliformes en ninguna muestra de puré de papas
deshidratadas. La flora aerobica mesdfila total del ovoproducto fue <10000/g para cada una de las muestras
analizadas. La siembra en caldo con verde brillante y bilis al 2% (BGBL) no confirmé presencia de coliformes
en ninguna muestra de huevos liofilizados, y tampoco se confirmo presencia de coliformes fecales en caldo
Escherichia coli (EC).

Los resultados aqui obtenidos mostraron que tanto los purés deshidratados analizados como los huevos
liofilizados (ovoproducto) son productos microbiologicamente inocuos y aptos para consumo humano.

ABSTRACT

The process conditions. temperature and preparation time, significantly affect the quality and shelf life of food.
The quality of the food product depends on variables such as composition, moisture content and total microbial
load. Shelf time depends on the physical and biological stability of the final product.

The present work proposes to evaluate and compare the microbiological quality of different foods dehydrated
by different drying methods such as lyophilization and sun drying such as dehydrated mashed potatoes and
dehydrated eggs. Sun-dried purple and yellow Andean potato purée and freeze-dried dehydrated eggs were
analyzed. Plate count of aerobic mesophilic heterotrophic bacteria (AMHB) and determination of MNP (most
probable number) of total coliforms were performed. Microbiological tests were performed in triplicate. The
total microbial load for dehydrated purple mashed potatoes was 3.5%10°CFU/g and 6.4*10°CFU/g for
dehydrated yellow mashed potatoes. No coliform counts were recorded in any sample of dehydrated mashed
potatoes. The total mesophilic aerobic flora of the egg product was <10,000/g for each of the samples
analyzed. Inoculation in bright green bile lactose broth (BGBL) did not confirm the presence of Coliforms in
any sample of freeze-dried eggs, nor was the presence of fecal coliforms confirmed in Escherichia coli broth
(EC broth).

The results obtained here showed that both sun dehydrated purees and freeze-dried eggs (egg products) are
microbiologically safe products and suitable for human consumption.

Palabras Clave: Inocuidad, Secado al Sol, Liofilizado, Papas Andinas, Huevos.
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Introduccion

Las actuales tendencias mundiales en alimentacion estan orientadas al consumo de alimentos que no solamente
sean seguros y nutritivos, sino que ademas aporten beneficios para la salud y el bienestar fisico, los cuales son
denominados “alimentos funcionales” [2]. Incluso, actualmente los consumidores estan dispuestos a pagar un
precio mas elevado por productos que le aseguren dichos beneficios [2]. La gran variedad de papas andinas
disponibles en nuestra region ofrece una gran variedad de alternativas nutritivas que le confieren la calificacion
de alimento nutracettico (divulgacion cientifica del 11 de noviembre 2013 del Conicet).

Las condiciones de proceso: temperatura y tiempo de elaboracion, afectan significativamente la calidad y
tiempo de anaquel de los alimentos. La calidad del producto alimenticio depende de variables como la
composicion, contenido de humedad y carga microbiana total. El tiempo de anaquel depende de la estabilidad
fisica y bioldgica del producto final

Nuestro grupo de trabajo, en propuestas anteriores ha incursionado en la determinacion de la calidad
microbiologica de diferentes productos alimenticios modificados o mejorados tecnoldgicamente [1,3.4,5].
Productos tales como huevos enriquecidos en acidos grasos omega 3; huevos liofilizados; balanceados para
peces a base de harina de lombriz, chia y soja; harina de banana verde; barras de cereal y leche de cabra. Asi
como la elaboracion de productos enriquecidos en acidos grasos omega 3. Se ha comprobado que la calidad
microbiologica del ovoproducto modificado tecnologicamente es superior a la de los huevos frescos que se
comercializan para consumo directo. Sin embargo, no se incursiono en otras alternativas o propuestas de
variables de proceso para mejorar los resultados y hacerlos competitivos en mercados internacionales.

El presente trabajo esta enfocado en la evaluacion de la inocuidad de productos alimenticios deshidratados,
tales como puré de papas deshidratado por secado al sol y huevos deshidratados por liofilizacion, solo se evalud
la calidad microbiologica de los mismos.

Materiales y Métodos

Se analizaron puré de papas andinas moradas (PPAM) y amarillas (PPAA) deshidratado al sol (ambos
productos comerciales obtenidos de la Cooperativa Cauqueva, Maimara, quebrada de Humahuaca, Jujuy
Argentina) y huevos deshidratados por liofilizado (HDxL) y envasados al vacio obtenidos en el Centro de
Investigaciones en Tecnologias Alimentarias (CITA) de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional
de Jujuy. Se realizd el recuento en placa de bacterias aerobias mesofilas heterotrofas (BAMH) y la
determinacion de NMP (nimero mds probable) de coliformes totales. Las pruebas microbioldgicas se
realizaron por triplicado. Carga microbiana total se determin6 mediante recuento en placa de bacterias aerdbias
mesofilas heterotrofas (BAMH) en agar nutritivo standard y siembra por vertido o en masa con un periodo de
incubacion de 48 horas a 30°C. La enumeracion de coliformes totales se efectué mediante la técnica del NMP,
método britanico. Esta técnica emplea un sistema de multiple dilucion hasta extincion y es util para determinar
poblaciones de m. o. en alimentos que se espera tengan baja densidad microbiana. Esta técnica, basada en la
fermentacion de la lactosa con produccion de gas, se realiza en caldo Mac Conkey (caldo lactosado), con
campana de fermentacion tipo Durham, presencia de un indicador de pH para facilitar la lectura y tres tubos
por diluciéon. Se incuba en estufa de cultivo por 24 horas entre 35 y 37°C. La ausencia de gas se interpreta
como el resultado del examen de una muestra exenta de coliformes. Se evalud la confirmacion de presencia de
coliformes por medio de la siembra en caldo con verde brillante y bilis al 2% (BGBLB). También se evaluo la
presencia de coliformes fecales por medio de la siembra en caldo EC (caldo Escherichia coli).

Resultados

Como se observa en la Tabla 1; la carga microbiana total para el puré de papas moradas deshidratado fue de
3,5%10°UFC/g y de 6,4*10*UFC/g para el puré de papas amarillas deshidratado. No se confirmo la presencia
de coliformes totales (CT) en ninguna muestra de puré de papas deshidratadas, y la siembra caldo EC tampoco
confirmoé presencia de coliformes fecales (CF). La flora aerdbica mesofila total del ovoproducto también fue
<10000/g para cada una de las muestras analizadas. La siembra en BGBLB no confirmé presencia de
coliformes en ninguna muestra de huevos liofilizados, y tampoco se confirmo6 presencia de coliformes fecales.
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Tabla 1. Analisis microbiolégico

Muestra BAMH CT CF
(UFC/g) (NMP/ml)
PPAM 3,5*10% ND
PPAA 6,4*10° ND -
HDxL 7,5*%10° ND -

BAMH: bacterias aerobias mesofilas heterotrofas
CT: coliformes totales
CF coliformes fecales; Presencia (+), Ausencia (-)

Discusion

Los valores de aerobios totales aqui obtenidos para los alimentos analizados (puré de papas deshidratado por
secado al sol y huevos deshidratados por liofilizacion) son todos inferiores a los que establece el CAA para
alimentos deshidratados (<10*UFC/g) y en ninguno se confirmé la presencia de coliformes ni coliformes
fecales.

Conclusiones

Los resultados aqui obtenidos mostraron que tanto los purés deshidratados como los huevos liofilizados
(ovoproducto) son productos microbioldgicamente inocuos y aptos para consumo humano. Usando métodos
de secado diferentes en productos con matrices alimentarias diferentes, secado al sol para el puré de papas y
liofilizacion para huevos, se obtienen productos igualmente inocuos aptos para el consumo humano.
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RESUMEN

Los alimentos que son sometidos a coccion cambian sus propiedades nutricionales, por ello resulta de
interés analizar estas modificaciones. Para el ensayo se reservaron frutos de, arandanos azules (vaccinium
myrtillus) cosecha 2021 y se prepararon muestras para cuantificar contenido total de compuestos fenolicos
mediante el método de Folin Ciocalteu y actividad antioxidante por decoloracion del radical libre DPPHe.
Se prepararon extractos de arandanos de tres clases, frescos, sometidos a coccion en cocina eléctrica y la
tercera de cocinados en horno solar. La coccion se realizo hasta alcanzar los 6° Bx. en cada tratamiento.
En la coccion solar se empleé un horno solar tipo caja de 0,284 m’, midiendo temperaturas y radiacion
solar en el plano de la cubierta transparente.

Los resultados muestran una variacion en el contenido total de compuestos fendlicos medido en frutos
frescos 6,24 + 0,30" (mg Ac. Gdlico/g MS ), en sustrato de coccion solar 2,78 + 0,308 (mg Ac. Gdlico/g MS)
yen sustrato de coccion electrica 4,01 + 0,30® (mg Ac. Gdlico/g MS).También hay variaciones semejantes en
la actividad antioxidante de frutos frescos y las sometidas a coccion, con mayor diferencia en los frutos
cocinados en el horno solar, siendo trascendentales en este comportamiento los tiempos de coccion y el
grado de exposicion a la radiacion solar. Estos estudios contribuiran al aprovechamiento de energias
renovables para la elaboracion de alimentos con menor degradacion de su calidad nutricional.

Palabras claves: Coccion — Solar- eléctrica — fenoles -antioxidantes

ABSTRACT

Foods that are subjected to cooking change their nutritional properties, so it is of interest to analyze these
changes. For the test, blueberry fruits (vaccinium myrtillus) harvest 2021 were reserved and samples were
prepared to quantify the total content of phenolic compounds by the Folin Ciocalteu method and antioxidant
activity by discoloration of the DPPHe free radical. Blueberry extracts of three classes were prepared,
fresh, subjected to cooking in an electric stove and the third one cooked in a solar oven. Cooking was
carried out until reaching 6o Bx. in each treatment.

In solar cooking, a 0.284 m3 box-type solar oven was used, measuring temperatures and solar radiation in
the plane of the transparent cover.

The results show a variation in the total content of phenolic compounds measured in fresh fruits 6.24 +
0.304 (mg Ac. Gallic/g MS ), in solar cooking substrate 2.78 + 0.30B (mg Ac. Gallic /g MS) and in electrical
cooking substrate 4.01 = 0.30B (mg Gallic Ac./g MS). There are also similar variations in the antioxidant
activity of fresh fruits and those subjected to cooking, with a greater difference in cooked fruits in the solar
oven, being transcendental in this behavior the cooking times and the degree of exposure to solar radiation.
These studies will contribute to the use of renewable energies for the production of food with less
degradation of its nutritional quality.

Keywords: Cooking — Solar-electric — phenols -antioxidants
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Introduccion

Existen muchos dispositivos tecnoldgicos que aprovechan la energia solar, algunos de ellos realizan una
conversion en forma directa de la energia, como los hornos solares que transforman radiacion solar en
potencia de coccion de alimentos. Por este beneficio y su relativa facilidad en su construccion resultan muy
atractivos [1].

El principio basico de uno de los mas comunes disefios de hornos solares tipo caja, es esencialmente una
placa metalica, que puede ser de acero, hierro galvanizado, aluminio o preferiblemente de cobre, pintada de
color negro mate, con el fin de que absorba el maximo de radiacion directa, proveniente del sol y también la
difusa, proveniente de cielo. La radiacion solar después de ser absorbida es transformada en energia térmica.
Sin embargo, como el ambiente se encuentra a una temperatura inferior al de la placa, ésta comienza a perder
la radiacion, aunque sdlo en la region del infrarrojo. Para reducir las pérdidas de energia en la parte posterior
y laterales, la placa esta encerrada en una caja que puede ser de madera o metalica, bien aislada al fondo y
lateralmente usando lana de vidrio, estereofon, poliuretano o cascara de arroz, aserrin, entre otras. Para
reducir las pérdidas de energia por la parte superior, la fachada del colector esta cubierta con una o mas
laminas de vidrio o de plastico transparente, permitiendo que penetre la luz solar pero evitando el escape de
la radiacion infrarroja emitida de la placa caliente. Por lo tanto, el aire dentro del caja alcanza alta
temperatura.

Los arandanos azules (vaccinium myrtillus) son un tipo de fruto rojo que posee caracteristicas benéficas para
la salud por sus componentes bioldogicamente activos como los antioxidantes, vitaminas y fibra. Cuando
estos alimentos se someten a procesos de coccion pueden sufrir alteraciones que modifican su calidad
nutricional. La determinacion de antioxidantes en los alimentos luego de los procesos de coccion es
necesario para conocer el estado de su preservacion Por otro lado, los métodos de conservacion tradicionales
de alimentos basados en escaldado, pasteurizacion o esterilizacion conllevan en muchas ocasiones a una
disminucion de la capacidad antioxidante.

Los alimentos son la principal fuente de antioxidantes y de microelementos para la sintesis de enzimas
antioxidantes. Un antioxidante es una sustancia que a bajas concentraciones inhibe o retarda la propagacion
de los radicales libres. Los ardndanos azules contienen grandes cantidades de antocianinas que
ademas de poseer un intenso color tienen funciones bioldgicas por su capacidad antioxidante. Por
ello, resulta de gran interés nutricional evaluar como se modifican los alimentos en los procesos de coccion
por ello se analizan en el presente ensayo coccidn en cocina eléctrica y solar.

El impacto ambiental directo de la construccion de las cocinas y hornos solares, por la que se
generan desechos, resulta despreciable frente al impacto positivo en el ambiente que su uso
generalizado implicaria Los beneficios se refieren a la disminucion del impacto ambiental por el uso
residencial, comercial e industrial de la lefia. El uso de lefia, afecta a la biodiversidad e incrementa
la deforestacion. En cuanto a lo econdmico el recurso solar que provee la energia utilizada no tiene
costo y en muchas zonas de esta region (NOA) el recurso solar es adecuado para el funcionamiento
de estos dispositivos. La accesividad a redes eléctricas es nula o muy distante en muchas éareas de la
region antes mencionada por lo que el horno solar es una alternativa con gran ventaja.

Materiales y Métodos

Para la coccion eléctrica se empled un anafe eléctrico de 1000 W de potencia maxima con regulador de cinco
niveles, empleando una potencia media regulada en nivel 3. El horno solar empleado fue de tipo caja, con un
volumen estimado de 0.284 m?, construido sobre una estructura de metal con placa absorbedora de hierro
galvanizado, forrada con aislante de espuma de poliuretano y recubrimiento exterior de chapa metalica de
hierro, en la parte superior del horno tipo tiene doble tapa de vidrio de 3mm, separadas entre si por 0,02 m
con una inclinacion de 23°.

Una porcion de frutos de arandanos azules cosecha 2021, Se lavaron los frutos y luego se conservaron en
freezer (temperatura -12° a -16°C). Para los analisis se tomaron los frutos y se dejo que alcancen una
temperatura de 25° C.

Se realiz6 una coccion de frutos en cocina eléctrica, adicionando 151,80 g de arandanos en 166,00 g de agua,
midiéndose los grados brix del agua, cada 5 minutos durante la coccion hasta llegar a los 6° Bx . Para la
coccion solar se pesd 151,40 g de arandanos en 165,90 g de agua, midiéndose los grados brix también del
agua durante la coccion hasta llegar a los 6° Bx
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Asi mismo para este Ultimo proceso de coccion se midieron otras variables cada 20 minutos como: radiacion
solar en el plano de la cubierta del horno solar, temperaturas en la placa absorbedora, en el ambiente interior
del horno, en los frutos en coccion y la temperatura exterior al horno solar.

Luego de las respectivas cocciones, se realizaron extractos de cada una la muestra y un tercer grupo de
muestras de los frutos frescos no cocinados.

Para realizar cada extracto, se pesé 5 g de arandano fresco o cocidos, y posteriormente se homogeneizo la
muestra con un homogeneizador usando como solvente etanol al 80 %[2]. Se realizdo doble extraccion
mediante filtracion en vacio[3].

Se determind el contenido total de compuestos fenolicos mediante la técnica de Folin Ciocalteu. EI mismo
consiste en una reaccion colorimétrica de 6xido-reduccidn, en la que el reactivo utilizado es una mezcla de
acidos fosfotungstico (H;PW12010) y fosfomolibdico (H:PMo01,040). Los compuestos fenolicos presentes en
el extracto reducen a los acidos dando lugar a una mezcla de 6xidos de tungsteno (W30,3) y molibdeno
(MogO23). La reaccion forma un cromoforo azul que puede cuantificarse por espectrofotometria de luz visible
auna A de 765 nm.

También se evaluo la actividad antioxidante mediante decoloracion del radical libre DPPHe. EI DPPHe es un
radical estable, ampliamente utilizado para evaluar la actividad antioxidante de extractos de plantas y
alimentos. En solucion metanodlica presenta un maximo de absorbancia a 515 nm y la coloracion de la
solucion es violeta intenso. Al reaccionar con un antioxidante fenolico, este abstrae un atomo de hidrégeno,
produciendo 2,2-difenil-1-picrilhidrazina (DPPH-H). La absorbancia a 515 nm desaparece, virando a color
amarillo. El grado de decoloracion de la soluciéon indica la eficiencia de la sustancia antioxidante como
atrapadora de radicales, y a su capacidad de ceder atomos de hidrogeno o electrones [4].Los ensayos se
realizaron por triplicado, empleando acido galico para la elaboracion de las curvas de calibracion. Los
resultados obtenidos se expresaron como promedio + desviacion estandar, y para su comparacion se utilizo el
analisis de la varianza (ANOVA) del paquete estadistico InfoStat (InfoStat 2015,
http://www.infostat.com.ar). Las diferencias significativas fueron evaluadas mediante el test LSD Fisher
(p<0,05).

Resultados

Una vez que se comenzd con la coccion de los frutos en la cocina eléctrica se observo que rapidamente se
alcanza el punto de ebullicion de la mezcla arandanos-agua (99° C), a los 6 min, en tanto que en la coccidén
solar se llega al punto de ebullicion de la mezcla a los 95 minutos. El aumento de los grados brix fue mucho
mas lento en la coccion solar. Esta variable es la que determina en el ensayo el punto en el que se retiran los
frutos de las cocinas.

El recipiente empleado en la coccion de los frutos tenia tapa de vidrio transparente por lo que en la coccion
solar los arandanos estuvieron expuestos a la radiacion directa que llega hasta el interior del horno solar.

La cuantificacion de fenoles totales y actividad antioxidante en ardndanos se muestran en la Tabla 1. Para
facilitar su comparaciéon se emplea un mismo grafico tanto para frutos frescos y en las dos formas de
coccion, cocina eléctrica y cocina solar.

Actividad Contenido total de
antioxidante compuestos fenolicos
Muestra mg Ac. Gdlico/g MS mg Ac. Gdlico/g MS
Fruta fresca 1,91+0,21* 6,24 +0,30*
Coccion solar 0,77 +0,218 2,78 £ 0,308
Coccion eléctrica 1,77 +0,21* 4,01+0,308
Actividad Antioxidante y contenido total de compuestos fendlicos de las muestras de ardndanos
procesadas. Las letras A y B representan las diferencias significativas (p<0,05) (Test LSD Ficher)

Tabla 1
La cuantificacion se expresa en relacion de los miligramos de acido galico (AG) por cada gramo de materia
seca de los arandanos ,
Se puede observar una diferencia significativa al comparar las técnicas de coccidon tanto al analizar
compuesto fendlicos y la actividad antioxidante. En la Tabla 1 se observa una disminucion en la cantidad de
compuestos fenolicos con respecto a los frutos frescos. Al analizar la actividad antioxidante se observa que
luego de la coccion solar se reduce la capacidad antirradicalaria de los componentes antioxidantes.
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Grafico 1: Variables medidas en el horno solar 15/03/2022

Discusion

Se pudo determinar que mediante los métodos de coccion empleados se observa una disminucion en el
contenido total de compuestos fenolicos y actividad antioxidante en comparacion a los valores que presentan
los frutos frescos. Estos resultados aseveran que los frutos se ven afectados por el tiempo de coccion
y el grado de exposicion a la radiacion solar, sugiriendo la modificacién de las condiciones para
coccion solar con la intencion de reducir la radiacion solar directa que pueda deteriorar los
compuestos bioactivos con actividad antioxidante, especialmente las antocianinas.

Conclusion

Mediante la coccion solar y coccion eléctrica se logro alcanzar los 6° Bx (°Brix) en los arandanos
tratados, pero en tiempos diferentes de procesamiento.

Se obtuvieron extractos de arandanos frescos y bajo los diferentes tratamientos con diferencias al evaluar
los compuestos fendlicos y la actividad antioxidante.

Se determinaron diferencias significativas en compuestos fenolicos y actividad antioxidante al comparar
los métodos de coccion, observandose que los valores méas bajos son los obtenidos por coccién solar.

Se sugiere la modificacion de las condiciones para coccion solar con la intencion de reducir la radiacion
solar directa que pueda deteriorar los compuestos bioactivos con actividad antioxidante.
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RESUMEN

Los tratamientos silviculturales son aquellas practicas tendientes a incrementar los rendimientos
economicos de los rodales, su ejecucion adecuada en tiempo y forma conlleva a lograr
plantaciones exitosas. La provincia de Santiago del Estero cuenta con casi 3000 ha forestadas con
algarrobo blanco, en la cual la mayoria carece de manejo silvicola. El objetivo de este trabajo es
evaluar rendimientos operativos de poda y raleo en plantaciones forestales de algarrobo blanco de
diferentes edades. La muestra estuvo conformada por 4 productores con parcelas ubicadas en los
departamentos Robles y Loreto de la provincia de Santiago del Estero. El trabajo de campo
permitio registrar los tiempos operativos de prdcticas de poda y raleo con diferentes herramientas.
El estudio demuestra que la 1° poda de formacion demanda 0,32 min/arbol, la 2° poda de
conduccion requiere 0,81 min/arbol y la 3° poda 1,21 min/arbol. Asimismo, se demostro que la
actividad del primer raleo a desecho demanda en promedio 2.3 min/arbol.

ABSTRACT

Silvicultural treatments are those practices aimed at increasing the economic yields of the stands,
their proper execution in a timely manner leads to successful plantations. The province of Santiago
del Estero has almost 3000 hectares planted with white carob trees, most of which lack forestry
management. The objective of this work is to evaluate operative yields of pruning and thinning in
forest plantations of different ages. The sample consisted of 4 producers with plots located in the
Robles and Loreto departments of the province of Santiago del Estero. The field work allowed to
record the operative times of pruning and thinning practices with different tools. The study shows
that the Ist formation pruning requires (.32 min/tree, the 2nd conduction pruning requires 0.81
min/tree and the 3rd pruning 1.21 min/tree. Likewise, it was shown that the activity of the first
thinning to disposal demands an average of 2.3 min/tree.

Palabras clave: practicas silviculturales, estudio de tiempos, productividad.
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Introduccion

El algarrobo blanco (Prosopis alba Griseb.) se destaca como especie forestal nativa de gran importancia en
las Regiones Semiaridas Argentinas, es muy abundante en la zona centro y norte del pais, en las provincias
fitogeograficas del Chaco, Espinal y del Monte. En el marco de la Ley Nacional N°25.080/99, se incentiva a
la forestacion de especies nativas y exoticas en todo el territorio nacional, mediante un Apoyo Econdmico
No Reintegrable (AENR). El algarrobo blanco es la principal especie nativa promocionada en la regién
Parque Chaquefio para realizar plantaciones comerciales. Las investigaciones del algarrobo blanco
implantado cobran mayor impulso desde la sancion de la mencionada ley (Coronel de Renolfi et al., 2014).
El manejo silvilcultural del rodal es clave para garantizar madera en volumen y calidad. La poda forestal
consiste en la eliminacion de las ramas vivas o muertas de la parte inferior del fuste del arbol, utilizando
técnicas y herramientas adecuadas, su objetivo principal es mejorar la calidad de la madera (Davel et al.,
2009). Por otro lado, el raleo forestal es una actividad la cual consiste en reducir gradualmente la densidad de
la masa para concentrar el crecimiento en los mejores individuos. Estos tratamientos silviculturales tienen un
gran impacto en la valoracion del producto final.

Cardona et al., (2018) sefialan que en la provincia de Santiago del Estero son exiguos los estudios sobre
tiempos operativos, rendimientos y costos forestales. Ante la escasez de investigacion en aspectos
econdmicos del algarrobo blanco, este trabajo pretende aportar informacion referida a los rendimientos
operativos durante las actividades de podas y raleos en plantaciones puras de Prosopis alba.

Materiales y Métodos

La provincia de Santiago del Estero esta situada en el centro norte de Argentina, tiene una superficie de
145.690 km?2, siendo la décima en extension del pais. Se encuentra ubicada entre los 25° 35" y los 30° 41" de
latitud sur y entre los 61° 34" y los 65° 34" de longitud oeste. El estudio tuvo lugar en los departamentos
Robles (localidades de Beltran y Colonia El Simbolar) y departamento Loreto (ciudad homénima). Ambos
departamentos se encuentran ubicados dentro del area de riego de la provincia (Figura 1).
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Figura 1. Area de estudio: Departamentos Robles y Loreto provincia de Santiago del Estero, Argentina

El muestreo de estudio fue del tipo intencional, se seleccionaron lotes de plantaciones de diferentes edades
con el fin de evaluar el rendimiento en distintos contextos silvicolas. Las unidades experimentales
consistieron en 4 lotes con plantaciones puras de algarrobo blanco, incluidos dentro de la categoria Pequefios
Productores (Forestaciones de hasta 10 ha).
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Los operarios participantes del estudio tuvieron todos los mismos niveles de experiencia, el jornal de trabajo
considerado fue de 8 h/dia (6 h efectivas y 2 h de descanso reglamentario).

El registro de tiempos y rendimientos operativos se efectué mediante observacion directa, la cual consistio
en registrar in situ los tiempos de trabajo de las operaciones. La actividad se registr6 mediante cronometria
por filmacién, volcando posteriormente los datos en planillas electronicas confeccionadas para tal fin. El
cronometraje se computd en distintos momentos de la jornada laboral con diferentes operarios, con el fin de
recoger las variaciones en el rendimiento de trabajo.

Para el estudio de poda se analizaron dos casos situados en el departamento Robles cuyos marcos de
plantacion fueron de 4m x 5Sm (500 pl/ha) y un tercer caso en el departamento Loreto con un marco de
plantacion de 4m x 4m (625 pl/ha). El estudio de raleo tuvo lugar en Colonia El Simbolar (Robles), dicha
plantacion cuenta con un marco de plantacion de 4m x 4m (625 pl/ha).

Resultados

A continuacion, se presenta los resultados promedios de tiempos efectivos, tiempos operativos y coeficientes
efectivos de trabajo de los 3 tipos de Podas ejecutadas y el 1° Raleo no comercial (Tabla 1). Cabe destacar,
que la segunda poda fue una actividad que contempld dos tareas conjuntas, una primera pasada con
motosierra para podar ramas gruesas y una segunda pasada con tijera y serrucho para las ramas remanentes
(diametros mas finos).

Tabla 1. Tiempos operativos en actividades silvicolas de poda y raleo

TIPO DE PODA Te MEDIO TOT r
1° Poda 0,32 min/arbol 0,37 min/arbol 0,86
2 ° Poda (Tijera + Serrucho) 0,42 min/arbol 0,56 min/arbol 0,75
2 ° Poda (Motosierra) 0,39 min/arbol 0,53 min/arbol 0,73
Total 2° Poda 0,81 min/arbol 1,09 min/arbol 0,74
3° Poda 1,21 min/arbol 1,94 min/arbol 0,62
1° Raleo 1 min/arbol 2.3 min/arbol 0.43

En la Tabla 2 se expone los resultados de rendimientos de poda y raleo por cuadrilla y por operario bajo
diferentes condiciones silviculturales. Para el calculo de poda, se considerd un 70% de la densidad inicial de
plantacion como actividad efectiva, ya que el porcentaje remanente es ocupado por arboles muertos,
inexistentes o sin necesidad de ser intervenidos. La actividad de raleo contempld: apeo, trozado y apilado. La
intensidad de raleo considerada fue del 50% de la densidad total.

Tabla 2. Rendimientos de superficie podada y raleada segtin tratamiento silvicultural

TRATAMIENTO EDAD RENDIMIENTO N° DE REND/ J/ HA PL/J
PLANTACION CUADRILLA OPERARIOS PERSONA
(ANOS)
1° PODA 2 5 ha/dia 4 1,25 ha/dia 0,8 437
2° PODA 5 2 ha/dia 3 0,66 ha/dia 1,51 231
3°PODA 8 0,75 ha/dia 3 0,25 ha/dia 4 110
1 °RALEO 7 0.5 ha/dia 3 0.16 ha/dia 6.25 50
Discusion

El tiempo de poda en las distintas unidades experimentales fue sumamente variable, se pudo constatar la
existencia de una relacion directa entre rendimientos de los tratamientos silviculturales y edad de plantacion,
a medida que aumenta la edad de plantacion el rendimiento de poda/raleo decae y los costos se incrementan.
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Los resultados de rendimiento en la primera poda obtenidos en la presente investigacion (6,4 h/ha) son
comparables a los expuestos por Vega & Pérez (2010) quien menciona que el promedio de tiempo de poda
en plantaciones jovenes de Prosopis alba, oscila entre 6,31 h/ha y 10,89 h/ha. Por otro lado, Davel et al.,
(2009) sostienen que cuando la poda en Pino es realizada con motosierra se obtiene un rendimiento de 100
pl/jornal, siendo este valor similar al obtenido en la 3° poda del presente estudio (poda y trozado de lefia) con
110 plantas/jornal.

Resulta util mencionar, que los tiempos operativos de raleo encontrados en este estudio son semejantes a los
reportados por Renolfi et al., (2014) quienes mencionan un tiempo efectivo medio de 1.66/4rbol y un tiempo
operativo total de 2.66 min/arbol, valores cercanos a los aqui presentados.

Conclusiones

e La falta de manejo en tiempo y forma de las plantaciones forestales, ocasiona una mayor demanda de
tiempo para la ejecucion de los tratamientos silvicolas, lo cual repercute en los costos de la actividad.

o El rendimiento de la actividad de raleo se vio influenciada por las tareas complementarias de trozado
y apilado.

o En los sitios estudiados se observo que la especie Prosopis alba requiere de una silvicultura de
formacion y conduccion para garantizar una buena calidad de madera.
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RESUMEN

El queso de cabra es un producto de gran aceptacion en el mercado; sin embargo, su alto contenido en grasas
es un factor limitante para los consumidores que buscan una dieta saludable.

El color de los alimentos es un atributo sensorial que a menudo se pasa por alto y que en realidad puede
cambiar la percepcion del sabor de los consumidores. En el caso del queso, el sabor es un atributo importante
que afecta la aceptacion del consumidor y la comercializacion. El objetivo del presente trabajo fue evaluar el
impacto del desgrasado de la leche en el color de quesos untables de cabra. Se observaron diferencias
significativas (p<0,05) en los parametros L* y b*, indicando que los quesos untables bajos en grasa eran
menos luminosos y mas amarillentos que los quesos elaborados con leche entera. Los resultados obtenidos
indican la necesidad de encontrar soluciones tecnologicas que permitan la obtencion de quesos untables de
cabra bajos en grasa con un color similar a aquellos quesos elaborados con el contenido de grasa total de la
leche. La presentacion de quesos con un color amarillento no es aceptada por los consumidores habituales de
productos caprinos.

ABSTRACT

Goat cheese is a widely accepted product in the market; however, its high fat content is a limiting factor for
consumers seeking a healthy diet. The color of food is an often overlooked sensory attribute that can
actually change consumers’ flavor perception. In case of cheese, flavor is an important attribute that
affects consumer acceptance and marketing. The aim of this study was to evaluate the impact of milk defatting
on the color of spreadable goat cheeses. Significant differences (p<0.05) were observed in the L* and b*
parameters, indicating that low-fat spreadable cheeses were less luminous and more yellowish than cheeses
made with full fat milk. The results obtained indicate the need to find technological solutions that allow
obtaining low-fat spreadable goat cheese with a color similar to those made with the total fat content of milk.
The presentation of cheeses with a yellowish color is not accepted by the usual consumers of goat products.

Palabras Clave: Quesos bajos en grasa, aceptabilidad, calidad, desgrasado, tecnologia de quesos
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INTRODUCCION

La leche de cabra y los subproductos caprinos, como por ejemplo los quesos, son percibidos por los
consumidores como ecologicos y con mayores beneficios para la salud. Los quesos artesanales de
cabra se consideran una excelente fuente de proteinas, lipidos, vitaminas y elementos minerales. Hoy
en dia, la tendencia a consumir alimentos saludables en el mundo va en aumento.

El queso de cabra es un producto de gran aceptacion en el mercado; sin embargo, su alto contenido
en grasas es un factor limitante para los consumidores que buscan una dieta saludable.

El color de los alimentos es un atributo sensorial que a menudo se pasa por alto y que en realidad
puede cambiar la percepcion del sabor de los consumidores. En el caso del queso, el sabor es un
atributo importante que afecta la aceptacion del consumidor y la comercializacion.

Los productos bajos en grasa, especialmente los quesos, presentan caracteristicas sensoriales
diferentes a la variedad sin la eliminacion de la grasa; cuando faltan notas de sabor agradables en los
quesos bajos en grasa, la atencion de los consumidores puede dirigirse al color del queso y, por lo
tanto, convertirse en un detrimento para las ventas si el color del queso estd fuera de la norma. Se
conoce que la remocion de grasa tiene impacto en el color de los alimentos, de manera que resulta
importante su estudio al desarrollar nuevos alimentos bajos en grasa.

En quesos caprinos el color es un factor importante ya que los consumidores habituales de este
alimento esperan productos mas blancos que los quesos obtenidos de leche de vaca, de manera que
las variaciones introducidas en su proceso de elaboracion deben llevar a la obtencioén de quesos que
mantengan el color blanco.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el impacto del desgrasado de la leche en el color de quesos
untables de cabra.

MATERIALES Y METODOS

Elaboracion del queso

Se elaboraron tres batchs de queso (de dos litros cada uno) a partir de leche fresca de cabra obtenida
de un pequefio productor de la provincia de Santiago del Estero. Se realizaron dos ensayos
independientes que produjeron un total de seis lotes de muestras de queso untables.

Para cada ensayo, la leche se pasteuriz6 a 75 °C durante 30 minutos y se adicionaron 0,035 g/L de
CaCly. Tres cuartas partes de la leche fue descremada, empleando una descremadora de mesa y
realizando dos ciclos de desgrasado. El contenido de grasa final de la leche se estandarizé mezclando
leche descremada con leche entera para obtener una concentracion final de grasa (p/p) de 5,00 % (Q1)
v 2 % (Q2).

La elaboracion del queso se realizo de acuerdo a Frau (2011), empleado cultivos comerciales (Chr.
Hansen).

Mediciones de color

Las mediciones de color se realizaron con un colorimetro Minolta ChromaMeter CR-400, Osaka,
Japon. El color de los quesos se analizé en la parte superior. Se tomaron tres lecturas y se promediaron
para cada una de las tres repeticiones; el pardmetro L mide la luminosidad o brillantez de la muestra;
a mide la tonalidad del color verde a rojo y b las tonalidades de azul a amarillo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores promedio del analisis de color se muestran en la Tabla 1.
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Tabla 1: Valores de L*, a* y b* para quesos untables de cabra en estudio

Parametro Quesos

Q1 Q2
L* 92,35+0,912 80,93 + 0,34
a* -3,29 £ 0,50 -3,84 + 0,122
b* 15,20 £ 0,952 23,48+ 0,28

Los valores en la misma fila con distintos superindices son significativamente diferentes (p<0,05).
Q1: Queso con 5% de grasa; Q2: Queso con 2% de grasa

Todas las muestras presentaron valores altos de luminosidad (L*), con predominio del componente
amarillo (b*) en comparacion con el componente verde (a*), lo que sugiere que el blanco amarillento
contribuy¢ principalmente a las caracteristicas de color del queso (Moreira et al., 2019).

Se observaron diferencias significativas (p<0,05) en L*, siendo mayores en Q1, indicando el impacto
de la grasa en la luminosidad. En un material s6lido como el queso, la luz penetra en las capas
superficiales y es dispersada por los globulos de grasa lactea y las bolsas de suero (Sanchez-Macias
et al., 2010); por lo tanto, la disminucion del numero de globulos de grasa disminuiria el valor de L*.
No se observaron diferencias significativas en el valor de a*, lo que indica que el proceso de
desgrasado no afecta a este parametro.

Se observd que b* es significativamente mayor en Q2 (p<0,05); este resultado demuestra que la
remocion de grasa da como resultado quesos mas amarillos, similares a los productos obtenidos de
leche de cabra, haciendo que los productos bajos en grasa sean menos aceptables para el consumidor
habitual de quesos de cabra.

CONCLUSIONES

El desgrasado de la leche influye significativamente en el color de los quesos untables de cabra,
produciendo quesos menos luminosos y mas amarillos que la variedad entera.

Los resultados obtenidos indican la necesidad de encontrar soluciones tecnoldgicas que permitan la
obtencion de quesos untables de cabra bajos en grasa con un color similar a aquellos quesos
elaborados con el contenido de grasa total de la leche.

La presentacion de quesos con un color amarillento no es aceptada por los consumidores habituales
de productos caprinos.
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RESUMEN

En el NOA existen pequerios y medianos productores hortofruticolas que comercializan sus productos a
granel sin adicion de valor agregado. Por ejemplo, la zanahoria se la expende en bolsas de 25 Kg (para su
traslado a mercados concentradores) o envasadas en bolsas plasticas perforadas de 1 kg, para venta directa
al publico. En este trabajo se estudio el efecto del envasado en atmosfera modificada pasiva (AMP) en la
conservacion y calidad de zanahorias enteras. Se trabajo con zanahorias (Daucus carota) de la variedad
Chantenay, cosechadas y lavadas en la zona de produccion del Departamento Banda-Santiago del Estero.
Las zanahorias fueron nuevamente lavadas con agua clorada (5 min-100 ppm HCIO), escurridas bajo
refrigeracion, pesadas (aproximadamente 500 g) y envasadas en bolsas de polipropileno de 35 um de
espesor, selladas y perforadas (control). Todas las muestras se almacenaron en camaras a 5 °C durante 7
meses. Periodicamente se evaluo la evolucion de: caracteristicas sensoriales (aspecto general, color, olor y
sabor, con jueces entrenados), gases del espacio de cabeza (O:y CO;), color (L*, a* y b*), solidos solubles,
capacidad antioxidante y fenoles totales. El equilibrio de la concentracion de la atmosfera interna de las
bolsas selladas se alcanzo al mes con niveles de 3,15 % de CO,. Las zanahorias mantuvieron buenas
caracteristicas sensoriales durante 6 meses en la atmosfera generada por la pelicula plastica, y la vida util
estuvo limitada por el crecimiento de raices, evidenciadas a partir del séptimo mes. Los solidos solubles del
control disminuyeron mds lo largo del almacenamiento, influyendo en el sabor. No se observaron
diferencias significativas en el contenido de fenoles ni de capacidad antioxidante durante el almacenamiento
y entre tratamientos. De acuerdo a los resultados es posible conservar zanahorias refrigeradas en AMP con
una vida util de 6 meses a 5 °C.

ABSTRACT

In the NOA there are many small and medium-sized fruit and vegetable producers who sell their products in
bulk without adding value. For example, carrots are sold in 25-kg bags (for shipment to hub markets) or
packed in 1-kg perforated plastic bags for direct sale to the public through greengrocers. In this work, the
effect of passive modified atmosphere packaging (MAP) on the preservation and quality of whole carrots
was studied. Carrots (Daucus carota) of the Chantenay variety, harvested and washed in the production
area of the Department of Banda-Santiago del Estero were used. The carrots were again washed with
chlorinated water (5 min-100 ppm HCIO), drained under refrigeration, weighed (approximately 500 g) and
packed in 35 um thick, perforated and perforated polypropylene bags (control). All samples were stored in
chambers at 5 °C for 7 months. The evolution of sensory characteristics (general appearance, color, smell
and taste, with trained judges), headspace gases (O; and CO;), color (L* a* and b*), soluble solids,
capacity antioxidant and total phenols were studied. The balance of the concentration of the internal
atmosphere of the sealed bags was reached after a month with levels of 3.15% of CO,. The carrots
maintained good sensory characteristics for 6 months in the atmosphere generated by the plastic film, and
the useful life was limited by the growth of roots, evidenced from the seventh month. The soluble solids of the
control decreased more throughout the storage, influencing the flavor. No significant differences in phenol
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content or antioxidant capacity were observed during storage and between treatments. According to the
results, it is possible to preserve refrigerated carrots in AMP with a shelf life of 6 months at 5 °C.

Palabras clave: Zanahoria, conservacion, poscosecha, atmosferas modificadas pasivas.

Introduccion

En la actualidad, el sector horticola argentino enfrenta importantes desafios originados, no solo por las
posibilidades de diversificacion productiva y su expansion, sino que también por la optimizacion del nivel
tecnologico, la logistica y la comercializacion, la aplicacion de normas de calidad, el crecimiento de la
agroindustria, la diferenciacion y valorizacion de sus producciones, asi como por la necesidad de expansion
de la produccion local y regional [1].

En provincias del NOA, existen numerosos pequefos y medianos productores que se dedican a la produccion
de frutas y hortalizas, las que se comercializan a granel sin adiciéon de valor agregado. En Santiago del
Estero, la produccién frutihorticola se concentra en la zona de riego del Rio Dulce, debido a las condiciones
de disponibilidad de agua para riego. Actualmente, la zanahoria (Daucus carota L.) se comercializa en
bolsas de 25 Kg (para su traslado a mercados concentradores distantes, tal como Buenos Aires) o envasadas
en bolsas de polietileno de baja densidad perforadas de 1 kg (para la venta directa al publico a través de
verdulerias o supermercados), luego del lavado que se realiza en el campo para eliminar la materia organica
adherida. En general, debido al manejo poscosecha deficiente, las zanahorias tiene una vida util que se
reduce solo a un par de meses, debido a la aparicion de podredumbres, crecimiento de raices o a la
disminucion significativa de su calidad sensorial (color y sabor). Cabe destacar que el cultivo de esta
hortaliza es también importante desde el punto de vista nutricional debido a su contenido significativo en
carotenoides, el cual se relaciona con la intensidad del color [2] y vitaminas A, By C [1].

En este trabajo se estudi6 el efecto del envasado en atmésfera modificada pasiva en la conservacion y calidad
de zanahorias enteras, con el fin de encontrar alternativas para su comercializacion que permitan conservar
esta hortaliza con buena calidad durante el tiempo adecuado para su comercializacion.

Materiales y Métodos

Se trabajo con zanahorias de la variedad Chantenay, cosechadas y lavadas en Departamento Banda-Santiago
del Estero. Las zanahorias fueron trasladadas al laboratorio y nuevamente lavadas con agua clorada (5 min-
100 ppm HCIO), escurridas bajo refrigeracion, pesadas (aproximadamente 500 g) y envasadas. Para generar
la atmosfera modificada pasiva (AMP), se utilizaron bolsas de polipropileno (PP) de 35 pm de espesor y
selladas. Las velocidades de transmision de O,y CO; a 25 °C y 90 % de humedad relativa a través del PP
fueron: 5000 mL O, m? 24h™" atm™ y 18.000 mL CO, m? 24h™! atm™ y la velocidad de transmision al vapor
de agua fue 110 g m? 24h™ atm™ (datos suministrados por INTI-Argentina). Como control se envasaron
zanahorias en bolsas perforadas previamente (presion y composicion igual a la atmosférica). Todas las
muestras se almacenaron en camaras a 5 °C durante 6 meses. Periddicamente se extrajeron 5 bolsas de cada
tratamiento para realizar las siguientes determinaciones:

-Composicion interna de gases en el envase: Se midieron las concentraciones de O, y CO; utilizando un
analizador portatil de gases de O, y CO, (Checkpoint, PBI Dansensor, Ringsted, Dinamarca), tomando para
ello 15 mL del espacio de cabeza de cada muestra, a través de un septum (parche sellador de silicona
adherido a la pelicula), utilizando la aguja del sensor. Los datos se expresaron en %.

-Analisis Sensorial: Se llevo a cabo con panel entrenado formado por nueve jueces. Para la evaluacion de las
muestras se utilizd una escala de 5 puntos para la apariencia general, donde: 5 = excelente, 3 = aceptable
(establecido como limite para su comercializacion), 1 = muy mala. El color y el olor se evaluaron mediante
una escala de 5 puntos, correspondiendo para el primero, 5 = naranja intenso, a 1 = naranja palido, mientras
que para el segundo, 5 = fresco o propio caracteristico, a 1 = olores extrafios intensos, siendo el limite
establecido para la comercializacion el valor de 3 [3].

-El color se determind usando un colorimetro Minolta CTR 300 (Japon), obteniendo los parametros L*, a* y
b*, segln [4], y se calculo el Croma y el Hue, de acuerdo a [3 y 4]

-La determinacion de la capacidad antioxidante fue realizada utilizando el reactivo 2,2-difenil-1-
picrilhidracilo (DPPH) y se expres6 como equivalente de Trolox / g de tejido fresco (tf). El contenido de
fenoles totales se determind por espectrofotometria empleando el reactivo de Folin-Ciocalteu, segin lo
descripto por [3], y se expresaron como miliequivalentes de acido clorogénico /100 g de tf.
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-Analisis estadistico de los datos: Los resultados fueron analizados por medio de Analisis de Varianza
(ANOVA) usando el Infostat Version 2011 (Universidad Nacional de Coérdoba, Argentina). Se llevaron a
cabo tres ensayos completes y todas las determinaciones se realizaron por triplicado. Las medias se
compararon por la prueba de diferencias minima significativa (DMS) a un nivel de significancia de 0,05.

Resultados y discusion

El equilibrio de la concentracion de la atmdsfera interna de las bolsas selladas se alcanzoé al mes con niveles
de aproximadamente 3,2 % de CO, y 17,8 % de O, y este se mantuvo sin variaciones significativas hasta el
final de la conservacion. Las zanahorias mantuvieron buenas caracteristicas sensoriales durante 6 meses
(Figura 1A y B) en la atmoésfera generada por la pelicula plastica de PP, y la vida til estuvo limitada por el
crecimiento de raices, evidenciadas a partir del sexto mes, mientras que en el control (bolsas perforadas) la
reduccion de color y sabor se manifesto a partir del tercer mes de almacenamiento refrigerado. Los solidos
solubles disminuyeron a lo largo del almacenamiento en promedio 0,7 y 2,5 °Bx para las muestras envasadas
en bolsas selladas y perforadas, respectivamente. La mayor disminucion del sabor en las muestras control se
relaciono con la mayor pérdida de azucares, cuantificados a través de los solidos solubles. Esto se deberia a
que la intensidad respiratoria (donde el principal sustrato son los azlicares libres del tejido vegetal) en las
zanahorias conservadas en las bolsas perforadas fue mayor respecto de las almacenadas en AMP, ya que el
aumento de la concentracion de CO; induce una disminucion de la velocidad respiratoria.

M Envase perforado 5°C Envase sellado 5°C

Aspecto general
w

0 1 2 3 4 5 6
Tiempo [meses]

Figura 1:A- Imagen de la apariencia general de zanahorias enteras almacenadas en AMP durante 6 meses a 5 °C B-
Evolucion de la apariencia de zanahorias lavadas y conservadas a 5 °C por 6 meses en AMP y en envases perforados.
DMS (0.05) = 0,41

Respecto del color, inicialmente las muestras presentaron los siguientes parametros promedio, L*: 59,6, Hue:
66 y Croma: 49,5. En las muestras conservadas en AMP estos pardmetros se mantuvieron sin variaciones
significativas durante los 6 meses de almacenamiento, mientras que en las muestras control disminuyo
significativamente su saturacion expresada a través del Croma y aumento de aproximadamente un 10 % del
angulo Hue a partir del tercer mes.

No se observaron diferencias significativas en el contenido de fenoles ni de la capacidad antioxidante durante
el almacenamiento, como se observa en la Figura 2 A y B, respectivamente.
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Figura 2: Evolucion de la Capacidad antioxidante (A) y de fenoles totals (B) de zanahorias enteras almacenadas en
AMP y en envase perforado durante 6 meses a 5 °C. A: DMS (0.03) = 0,4; B: DMS (0.05) =3,5

La AMP generada por el PP reduciria la intensidad respiratoria de las zanahorias, utilizando al mismo tiempo
menor cantidad de azucares de sus tejidos. Las bolsas, ademas, mantuvieron la humedad relativa adecuada en
el interior de los envases conservando mejor la apariencia general y el color, no observandose desarrollo de
podredumbres durante el almacenamiento refrigerado.

Conclusiones

En funcion de los resultados obtenidos, se puede concluir que la atmosfera interna (de aproximadamente 3 %
de CO») lograda por el envasado de las zanahorias con bolsas de polipropileno de 35 um, permitié retener
por mayor tiempo su calidad global. Esta propuesta tecnologica hace posible conservar esta hortaliza a 5°C
durante 6 meses, sin la pérdida de color, sabor y desarrollo de podredumbres. Esta tecnologia es factible y
econdmica de aplicar tanto por medianos y pequeios productores, asi como los consumidores a nivel de
hogares y restaurantes.
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RESUMEN

Santiago del Estero es una provincia con un marcado acervo cultural: los tejidos, la musica, las danzas y las
creencias, son y seran parte de su identidad. Dentro de estas expresiones artisticas, la elaboracion de
textiles artesanales es una de las mas antiguas que perdura hasta la actualidad. Si bien originalmente eran
destinados al uso familiar, en los ultimos tiempos la venta de estos productos constituye parte de los
ingresos de las comunidades. Antiguamente el tefiido era realizado utilizando tintes extraidos de plantas, sin
embargo, con el tiempo estos fueron reemplazados por tintes artificiales que no solo van en desmedro de la
tradicién, sino que se ha demostrado que muchos son téxicos y nocivos sobre el ambiente. Ultimamente la
preferencia de los consumidores por las sustancias naturales ha provocado el resurgimiento de los tintes
naturales. Sin embargo, dentro del proceso de tefiido con tintes naturales, para la fijacion del tinte se
utilizan sales metdlicas o “mordientes “contaminantes. Por ello un avance importante implica encontrar
fuentes naturales seguras, no toxicas y ecologicas que puedan ser utilizadas como biomordientes. En este
trabajo se presenta un estudio preliminar del empleo de cenizas de especies nativas del monte santiaguerio
para ser usadas como biomordientes. Las cenizas se obtuvieron de la calcinacion de especies nativas:
chariar, tusca, algarrobo negro, algarrobo blanco, brea, vinal, quebracho blanco, jume y cardon. El tinte
empleado para evaluar la eficacia del biomordentado fue extracto de Tessaria dodoneifolia también llamada
“suncho o chilca dulce”. Como referencia se empled el mordiente sintético alumbre (KAI(SOy4);). Los
resultados hasta el momento indican que la mayoria de las cenizas fijaron el tinte de manera eficaz,
variando levemente las tonalidades, pero mostrando solidez en el color adquirido.

ABSTRACT

Santiago del Estero is a province with a strong cultural heritage: fabrics, music, dances, and beliefs are and
will be part of its identity. Within these artistic expressions, the elaboration of handmade textiles is one of
the oldest and still survives to this day. Although originally intended for family use, in recent times the sale
of these products has become part of the income of the communities. In the past, dyeing was done using dyes
extracted from plants, but over time these have been replaced by artificial dyes that not only detract from
tradition, but many have been shown to be toxic and harmful to the environment. Lately, consumer
preference for natural substances has led to a resurgence of natural dyes. However, in the process of dyeing
with natural dyes, metallic salts, or polluting "mordants" are used to fix the dye. Therefore, a breakthrough
involves finding safe, non-toxic, and environmentally friendly natural sources that can be used as
biomaterials. This paper presents a preliminary study of the use of ashes from native species of the Santiago
del Estero forest to be used as biomaterials. The ashes were obtained from the calcination of native species:
chariar, tusca, algarrobo negro, algarrobo blanco, brea, vinal, quebracho blanco, jume and cardon. The dye
used to evaluate the effectiveness of the biomordent was extract of Tessaria dodoneifolia also called "suncho
or chilca dulce". The synthetic mordant alum (KAI(SO4)2) was used as a reference. The results so far
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indicate that most of the ashes fixed the dye effectively, varying slightly in shade, but showing fastness in the
colour acquired. The synthetic mordant alum (KAI(SO4);) was used as a reference. The results so far
indicate that most of the ashes fixed the dye effectively, varying slightly in shade, but showing fastness in the
colour acquired.

Palabras claves: tintes naturales, monte, nativas, biomordientes.

Introduccion

Santiago del Estero es una provincia con un marcado acervo cultural: los tejidos, la musica, las danzas y las
creencias, son y seran parte de su cultura e identidad. Dentro de estas expresiones artisticas, la elaboracion de
textiles artesanales es una de las mas antiguas que perdura hasta la actualidad. Si bien, originalmente estos
textiles eran destinados al uso familiar, en los ultimos tiempos se ha acrecentado la venta como una forma de
acrecentar los ingresos de las comunidades. Este es un claro ejemplo de la importancia de lograr un
aprovechamiento integral de los recursos forestales no madereros que pueden obtenerse del monte
santiaguefio como una oportunidad de desarrollo de las comunidades.

Desde tiempos antiguos en esta region para la elaboracion de textiles se utilizaban tintes extraidos de plantas
del monte, sin embargo, y debido a diversos factores, estos fueron reemplazados por tintes artificiales que no
solo van en desmedro de la tradicion y la calidad del producto, sino que se ha demostrado que muchos son
toxicos y presentan efectos nocivos sobre el ambiente. En los ultimos tiempos la preferencia de los
consumidores por las sustancias naturales, ha provocado el resurgimiento de los tintes naturales, “amigables”
con el ambiente y mas biodegradables que los sintéticos [1]. Sin embargo, el grado de fijacion del color ha
sido una preocupacion de los investigadores existiendo trabajos que permitieron comprender el mecanismo
de tincion en diversos sustratos textiles, incluida la lana. Una de las maneras de mejorar la fijaciéon es la
utilizacién de sales metalicas llamadas mordientes que interactiian con la fibra y modifican las caracteristicas
del color y las propiedades de solidez de los materiales tefiidos. A pesar de ser el mordentado una parte
fundamental del tefiido, su empleo acarrea grandes inconvenientes al ambiente dado que se generan aguas
residuales conteniendo iones metalicos toxicos que provocan un impacto negativo a la salud y al ambiente
[2]. Sobre estos antecedentes, un avance importante al proceso implica encontrar fuentes naturales seguras,
no toxicas y ecoldgicas que puedan ser utilizadas como biomordientes: materiales naturales biologicos que
tienen ion(es) metalico(s), taninos, etc. en su mayoria provenientes de fuentes vegetales. Es conocido por las
comunidades de artesanas del telar, las llamadas “teleras” sobre el uso de cenizas como sustancias para
“amortiguar” o mordentar las fibras a tefiir. A pesar de este conocimiento popular no existen estudios que
sistematicen a estas especies en la bibliografia. Resulta por esto imperioso llevar a cabo investigaciones para
caracterizar a las especies conocidas y buscar nuevas que puedan también servir para reemplazar a las
sintéticas. Es por ello, que en este trabajo se presenta un estudio preliminar del uso de especies nativas del
monte de Santiago del Estero para el uso como mordientes para el tefiido ecologico de textiles.

Materiales

Las especies analizadas como biomordientes fueron recolectadas en marzo del presente afio de la localidad
de La Lagunilla, Departamento Juan Felipe Ibarra, Santiago del Estero.

Las especies recolectadas fueron partes de troncos de chaiar (Geoffroea decorticans), algarrobo negro
(Prosopis nigra), algarrobo blanco (Prosopis alba), brea (Parkinsonia praecox), tusca (Vachellia aroma),
vinal (Prosopis ruscifolia), quebracho colorado (Schinopsis balanseae), quebracho blanco (Aspidosperma
quebracho-blanco), jume negro (Allenrolfea vaginata) y cardon (Stetsonya coryne). A fin de comparar los
resultado se emple6 como mordiente sintético a Alumbre (KAI(SO4),). El tinte natural empleado para el
proceso de tefiido fue un extracto de Tessaria dodoneifolia recolectada de la localidad de El Zanjon, Santiago
del Estero. Las fibras para tefiir fueron lana de oveja adquirida a artesanas del Departamento San Martin,
Santiago del Estero.

Métodos

Para el estudio de los mordientes, una vez recogidas las especies antes descritas, se procedio a limpiarlas y
calcinarlas hasta obtenerse sus cenizas las cuales fueron almacenadas en recipientes herméticos hasta su
utilizacion.

Preparacion del Mordiente
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En vasos de precipitados se colocaron 30 g cenizas de cada especie y se adicionaron 500 ml de agua potable.
A continuacion, se calentaron a ebullicion durante una hora y se dejaron reposar por 24 h. Transcurrido el
tiempo, se filtraron. Como mordiente sintético de referencia se utilizé una solucion de alumbre (5 g en 500
ml agua).

Preparacion de las fibras

Una vez lavadas las fibras, se prepararon madejas de aproximadamente 2 g cada una. Cada madeja se
etiquetd a fin de poder identificarse al final del procedimiento. Una vez preparadas, se colocaron dos
madejas en cada los bafios de mordientes y se calentaron, por el lapso de una hora, en planchas calefactoras
cuidando de no superar los 40 grados. Luego de ese tiempo, se quitaron de la fuente de calor y se dejaron
reposar durante 24 h.

Tenido

Simultdneamente con el paso anterior se prepararon los tintes. Para ello se emple6 como fuente tintorea
Tessaria dodoneifolia, especie muy utilizada en las comunidades campesinas como tinte natural. Para el
bafio de tefiido se pesaron 120 g de 7. dodoneifolia seca y se afiadieron 2 1 de agua. Se calent6 a ebullicion
durante una hora, se quito la fuente de calor y se dejo reposar durante 24 h. Transcurrido el tiempo, se filtro
el tinte y se colocaron las madejas previamente mordentadas. También se colocaron dos muestras de lanas
sin mordentar como testigo. Se calentd durante una hora cuidando no superar los 40 grados y se dejo reposar
24 h.

Transcurrido el tiempo se enjuagaron las madejas y se dejaron secar para posteriormente preparar el
muestrario.

Resultados

Teflido 3 [ Tefido |
Fuente tintorea; Tessaria dodoneifolia ente tintdrea: Tessaria dodoneifolia | Fuente tintérea: Tessaria dodoneifolia
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Figura 1: Muestrario de lanas de oveja tefiida con extractos de 7. dodoneifolia con cenizas de diferentes
especies nativas del monte.

La Figura 1 muestra los resultados obtenidos hasta el momento. Tal como puede observarse, las cenizas de
todas las especies actuaron como mordientes, es decir presentaron fijacion y solidez del tinte. Ademas,
dependiendo de la especie fue la diferente tonalidad de las fibras, como puede observarse los colores menos
intensos resultaron los mordentados con tusca y quebracho blanco. Estudio posteriores cuantificaran el
contenido de las principales especies quimicas responsables de este comportamiento observado.
Conclusiones

La busqueda de especie nativas cuyas cenizas puedan utilizarse como fijadores y modificadores del color de
los tintes naturales serd un gran avance en el area de los productos forestales no madereros, como asi también
en la mejora del proceso de tefiido con tintes naturales. Hasta el momento, los resultados son favorables
habiéndose logrado no solo la fijacion y modificacion de las tonalidades sino también firmeza y solidez en el
tefiido.
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RESUMEN

La gestion de alérgenos debe ser una parte integrada del aseguramiento de la inocuidad
alimentaria y deben considerar el riesgo derivado de los alimentos alérgenos, junto con otros
riesgos de inocuidad alimentaria. El Codex Alimentarius modifico el Codigo de Practicas sobre la
gestion de los alérgenos alimentarios y planteo la necesidad del enfoque armonizado en la cadena
alimentaria y la necesidad de la evaluacion de riesgo de contacto cruzado, no indicando como
hacerlo, sino planteando una serie de principios. En este trabajo se presenta una metodologia para
realizar el andlisis de riesgo de contacto cruzado con alergenos, mediante un conjunto de
preguntas con posibles respuestas “SI” o “NO” que permiten determinar si se trata de un insumo o
una etapa critica de proceso. Esta metodologia fue aplicada a una cadena alimentaria del limon,
desde su cosecha hasta su industrializacion. Los datos obtenidos permitieron identificar los puntos
criticos y analizar si las medidas implementadas son suficientes o se deben reformular. La técnica
resulto sencilla de aplicar porque solo necesita tener el listado de materias primas e insumos y las
etapas de la cadena alimenticia afectada por la empresa y sus proveedores, lo que la hace factible
de ser utilizada para otros alimentos y asi cumplir con las nuevas directivas

ABSTRACT

Allergen management should be an integrated part of food safety assurance and should consider
risk from food allergens along with other food safety risks. The Codex Alimentarius modified the
Code of Practice on the management of food allergens and raised the need for a harmonized
approach in the food chain and the need for cross-contact risk assessment, not indicating how to do
it, but proposing a series of principles. This paper presents a methodology to carry out the risk
analysis of cross-contact with allergens, through a set of questions with possible answers "YES" or
"NO" that allow determining if it is an input or a critical stage of the process. This methodology
was applied to a lemon food chain, from its harvest to its industrialization. The data obtained made
it possible to identify the critical points and analyze whether the measures implemented are
sufficient or should be reformulated. The technique was easy to apply because it only needs to have
the list of raw materials and supplies and the stages of the food chain affected by the company and
its suppliers, which makes it feasible to be used for other foods and thus comply with the new
directives.

Palabras Clave: Alérgeno, Analisis de Riesgo, Cadena de Suministro, Inocuidad
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Introduccion

Los alérgenos alimentarios son compuestos que pueden encontrarse en los alimentos que
consumimos y dafian la salud de las personas sensibles a ellos. Son sustancias que en un principio
son inocuas, pero que provocan una reaccion exacerbada del sistema inmunolégico en algunos
consumidores [1]. La gestiéon de alérgenos debe ser una parte integrada del aseguramiento de la
inocuidad alimentaria y deben considerar el riesgo derivado de los alimentos alérgenos, junto con
otros riesgos de inocuidad alimentaria [2]. Es decir, las empresas deberan tener implantados planes
que incluyan la gestion de los alérgenos, desde las materias primas y suministros, hasta la propia
fabricacion, sea en instalaciones propias o de terceros

La industria alimentaria ha realizado importantes esfuerzos en la aplicacion de practicas de gestion
de alérgenos. Ello ha llevado a la reduccion de la exposicion involuntaria a los alérgenos en las
personas alérgicas, pero también ha originado la diseminacion del etiquetado preventivo.

El Codex Alimentarius [3] modific6 el Codigo de Practicas sobre la Gestion de los Alérgenos
Alimentarios y planted que las alergias alimentarias es una hipersensibilidad a los alimentos
mediada por el sistema inmunoldgico y que es una cuestion cada vez mas preocupante en relacion
con la inocuidad de los alimentos a escala mundial y se han convertido en una pesada carga para la
salud publica e individual. Plantea que la gestion de alérgenos debe tratarse con un enfoque
armonizado en la cadena alimentaria.

El Cdédigo de Practicas sobre la Gestion de los Alérgenos Alimentarios [3], establece principios,
tomando el concepto de cadena alimentaria. Ellos son:

— La introduccion de un alérgeno pueda afectar en forma negativa al perfil de alérgenos de un
alimento en etapas posteriores de la cadena alimentaria, la produccion primaria deberia
gestionarse de manera que se reduzca la probabilidad de introducir dichos alérgenos.

— El disefio del establecimiento deberia evitar o reducir al minimo la posibilidad de contacto
cruzado con alérgenos en lo que respecta a la delimitacion y al aislamiento de las zonas, el
emplazamiento del equipo, el flujo del proceso, el movimiento del personal y los sistemas de
ventilacion.

— La gestion eficaz de los alérgenos alimentarios se facilita implantando programas eficaces de
mantenimiento y limpieza que eviten o reduzcan al minimo la posibilidad de contacto cruzado
con alérgenos.

— El contacto cruzado con alérgenos puede deberse a una serie de factores en la elaboracion, la
preparacion y la manipulacion de los alimentos, algunos de los cuales implican una mayor
posibilidad de contacto cruzado con alérgenos que otros.

— Las medidas de control aplicadas para evitar o reducir al minimo la probabilidad del contacto
cruzado con alérgenos deberian basarse en la evaluacion de riesgos realizada por los operadores
de empresas de alimentos.

— Las practicas de higiene personal deberian evitar o reducir al minimo la posibilidad de que los
manipuladores de alimentos contribuyan al contacto cruzado con alérgenos.

— Los alimentos que contienen alérgenos deberian manipularse durante el transporte de modo que
se evite el contacto cruzado con alérgenos.

— Los consumidores deberian tener acceso a informacion correcta y adecuada sobre la naturaleza
alergénica de un alimento.

En este trabajo se presenta una metodologia para realizar el analisis de riesgo de contacto cruzado
con alergenos que fue aplicada a una Citricola que exportan su produccién y debe adecuar sus
procesos al tratamiento de los alérgenos alimentarios.

Materiales y Métodos

La metodologia para realizar el anélisis de riesgo de contacto cruzado, uso como base para su
implementacion una serie de preguntas. Se analiz6 si se trata de una materia prima/insumo o es una
etapa de proceso/almacenamiento o transporte.
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Para el caso de materia prima/insumo se estructur6 un arbol de decision para definir si se trata de un
riesgo critico o no. Se plantearon las preguntas:

1) Esun alérgeno (SI/NO)

2) El proveedor declara contacto cruzado con alérgeno (SI/NO)

3) En caso de contestar SI en 2): ;Se usa en cantidades que constituya dafio salud? (SI/NO)
Se defini6 que, en caso de ser positiva la pregunta 1) o 3) se trata de un Riesgo Critico.
Para una etapa de proceso/almacenamiento o transporte las preguntas propuestas fueron:

1) ¢(Se procesa un alérgeno? (SI/NO)

2) ¢Se podria compartir la etapa con alérgeno? (SI/NO)

3) (El personal puede contaminar con alérgeno? (SI/NO)

4) Si 3) es SI: ;Falla frecuentemente las medidas de control? (SI/NO)

5) (En el sitio/ proximidad se maneja alérgeno? (SI/NO)

6) Si5)es SI: ;Si falla la medida de control puede tener alto impacto? (SI/NO)
Se defini6 que si las preguntas 1), 2), 4) o 6) su respuesta es SI, se trata de un riesgo critico. Para
cada riesgo critico, se definid las medidas de control que se aplican para evitar o reducir al minimo
la probabilidad del contacto cruzado con alérgenos o se establecen en caso de no tener medidas
aplicadas.

Resultados y Discusion

La metodologia fue aplicada a una citricola, que posee producciéon primaria, traslado de fruta,
Empaque e Industrializacion de limon. Se aplicod la metodologia desde las Fincas hasta el traslado
de los productos terminados, en este caso Jugos, Cascara deshidratada, Pulpa y Aceite esencial de
limén. En los distintos procesos, solo se utiliza Sulfito (alérgeno) en el proceso de jugo, en el resto
de los procesos no se agregan alérgenos. Cabe mencionar que no todos los jugos llevan como
conservante sulfito, sino s6lo los por pedidos de clientes, lo que puede conducir a una situacion de
contacto cruzado con un jugo sin sulfitar. Si se analiza la cadena alimentaria de la empresa, s6lo
existe la posibilidad de contacto cruzado en fincas al tener la produccion primaria cerca de Fincas
con soja y/o trigo, que se producen en Tucuman; en el uso de transporte, que se terceriza y pueden
trasladar alérgenos (soja, trigo u otros); y como siempre, el personal mediante contacto cruzado al
consumir alérgenos en las zonas productivas.
Al aplicar la metodologia, en fincas, en la etapa de replante de plantas nuevas, se obtuvo las 6
preguntas negativas, siendo el riesgo no critico (comer fuera comedor y no lavarse las manos), ya
que aplican las Buenas Précticas Agricolas relativas al personal, se capacita en temas de alérgenos y
se cuenta con cortinas forestales, alambrados y camineria, a fin de tener separacion fisica de
cultivos alérgenos.
Cuando se aplico a la etapa de transporte de fruta a granel para industria, se obtuvo:

1) ¢Se procesa un alérgeno? NO

2) (Se podria compartir etapa con alérgeno? SI

3) (El personal puede contaminar con alérgeno? NO

4) Si3) es SI: ;Falla frecuentemente las medidas de control? ----

5) (En el sitio/ proximidad se maneja alérgeno? NO

6) Si5)es SI: ;Si falla la medida de control puede tener alto impacto? ---
Por lo tanto, resultd critico y las medidas de control que se cuentan son: 1) con una especificacion
técnica relativo a la limpieza del transporte que deben cumplir los proveedores del transporte, y 2)
el control de la limpieza transporte, antes de la carga de la fruta.
Al aplicar la metodologia en la etapa de Preseleccion (Empaque), todas las preguntas resultaron
negativas, no constituyendo un riesgo de contacto cruzado de alergeno.
En la adquisicion de Metabisulfito de Potasio o Sodio, o Anhidrido Sulfuroso, se aplico la
metodologia, resultando.

1) Esun alérgeno: SI

2) El proveedor declara contacto cruzado con alérgeno: NO
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3) En caso de contestar SI en 2): ;Se usa en cantidades que constituya dafio salud? ---
Resultando critico al contacto cruzado por un ser un alergeno. La medida de control es el
Etiquetado como alérgeno.
Al aplicar la metodologia a la de Preparacion de Lote y Envasado de Jugo sin sulfitos, tomando en
cuenta que no todo jugo es sulfitado y que se utilizan equipos en comun, pero no simultdneos:

1) ¢(Se procesa un alérgeno? NO

2) (Se podria compartir etapa con alérgeno? SI

3) (El personal puede contaminar con alérgeno? NO

4) Si 3) es SI:  Falla frecuentemente las medidas de control? ----

5) (En el sitio/ proximidad se maneja alérgeno? NO

6) Si5)es SI: ;Si falla la medida de control puede tener alto impacto? ---
Por lo que resulto critico y las medidas de control establecidas son: 1) Produccion Programada y 2)
Limpieza de la linea.
Al aplicar la metodologia a la etapa de almacenamiento de insumos, resultd ser un riego critico para
contacto cruzado, como consecuencia de la rotura del envase de un alergeno (Metabisulfito de
Potasio o Sodio) y contamine lo depositado en la parte inferior. Para esta etapa las medidas de
control disefiadas fueron que los productos alérgenos se almacenan separados, identificados y en la
parte inferior de las estanterias para evitar contaminacion superior, en caso de rotura del envase.
La metodologia permitié determinar las etapas de los procesos que son criticos y establecer si se
cuenta con medidas de control para reducir o eliminar la probabilidad de contacto cruzado o si se
deben establecer nuevas medidas. Cuando se aplico a los insumos permitio detectar donde se puede
tener situaciones de contacto cruzado y que se necesite reformular medidas de control.
La metodologia es sencilla de aplicar a distintos procesos e insumos, ayudando a enfocarse a los
criticos para analizar si las medidas con que se cuenta son suficientes para mantener bajo control.

Conclusiones

Las empresas deben adecuar la gestion de alérgenos, con un enfoque de armonizar la cadena
alimentaria, ya que el agregado no intencional de un alérgeno puede afectar las etapas
subsiguientes. Para el logro de este objetivo, la metodologia propuesta para el andlisis de riesgo de
contacto cruzado, mediante preguntas, permitio identificar las etapas de proceso y materia e
insumos que pueden ser criticos, al momento de considerar la gestion de los alérgenos y analizar si
las medidas de control son suficientes o se deben replantear. Por tratarse de una metodologia
sencilla, que se aplicd a la cadena alimentaria desde la produccién primaria de limén, pasando por
el Empaque y la industrializacion de la fruta, puede ser aplicada, sin cambios a otros productos,
solo detallando bien la parte de cadena alimentaria sobre la que puede actuar o solicitar las medidas
aplicadas, en el caso de proveedores.
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RESUMEN

En la region chaqueria, los sistemas agricolas de secano se basan en las secuencias soja y maiz. Este
esquema no es sostenible ya que el aporte de residuos vegetales es inferior al de la vegetacion natural por lo
que gradualmente ha ido disminuyendo el contenido de materia organica del suelo. Es por ello por lo que es
necesario encontrar rotaciones de cultivos y sistemas de labranzas que mantengan o aumenten las reservas
de carbono orgdnico del suelo. Con este fin se han generalizado prdacticas conservacionistas tales como la
siembra directa, rotaciones de cultivo y cultivos de cobertura (CC). Si bien se conocen los beneficios de los
CC (mantienen el suelo cubierto, atenuian la pérdida de carbono, previenen la erosion, incorporar N al
sistema, etc.), aun son escasos los estudios sobre los efectos en suelos de la region chaqueria. Para evaluar
si una practica de manejo es conservadora del recurso suelo, se utilizan diversos indicadores de calidad,
tales como las glomalinas (indicador biologico). Estas son glicoproteinas, producidas por hongos del suelo
formadores de micorrizas (HFM) y participan en el secuestro y almacenamiento de C del suelo. El objetivo
del trabajo fue evaluar el efecto de la inclusion de los CC, en la secuencia soja — maiz, sobre el contenido de
glomalinas totales (GT) y facilmente extraible (GFE) del suelo. Los tratamientos fueron; CC utilizando i)
Secale cereale (C), ii) Vicia villosa (V) inoculada con Rhizobium leguminosarum biovar viciae; iii)
asociacion de cultivos S. cereale + V. villosa (M) y iv) barbecho quimico, sin cultivo de cobertura (BQ). La
inclusion de CC en la secuencia soja-maiz disminuyen el contenido de glomalinas. Son necesarios estudios
de mayor duracion e incorporando otros indicadores de calidad para obtener resultados mds concluyentes.

ABSTRACT

In the Chaco region, rainfed agricultural systems are based on the soybean and corn sequences. This scheme
is not sustainable since the contribution of plant residues is lower than that of natural vegetation, which is
why the content of organic matter in the soil has gradually decreased. That is why it is necessary to find crop
rotations and farming systems that maintain or increase soil organic carbon reserves. To this end,
conservation practices such as direct seeding, crop rotations and cover crops (CC) have become
widespread. Although the benefits of CC are known (they keep the soil covered, reduce carbon loss, prevent
erosion, incorporate N into the system, etc.), there are still few studies on the effects on soils in the Chaco
region. To assess whether a management practice is conservative of the soil resource, various quality
indicators are used, such as glomalins (biological indicator). These are glycoproteins, produced by soil
fungi forming mycorrhizae (HFM) and participate in the sequestration and storage of C from the soil. The
objective of the work was to evaluate the effect of the inclusion of CC, in the sequence soybean - corn, on the
content of total glomalins (GT) and easily extractable (GFE) of the soil. The treatments were; CC using i)
Secale cereale (C), ii) Vicia villosa (V) inoculated with Rhizobium leguminosarum biovar viciae; iii)
association of crops S. cereale + V. villosa (M) and iv) chemical fallow, without cover crop (BQ). The
inclusion of CC in the soybean-corn sequence decreases the content of glomalins. Studies of longer duration
and incorporating other quality indicators are necessary to obtain more conclusive results.
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Introduccion

En la region chaqueia, los sistemas agricolas de secano se basan en rotaciones anuales con los cultivos
primavero-estivales de soja y maiz (soja-maiz o soja-soja-maiz), con ocasional y muy baja participacioén de
cultivos invernales (SIIA, 2017) (Sistema Integrado de Informacion Agropecuaria). Este esquema no es
sostenible ya que el aporte de residuos vegetales es inferior al de la vegetacion natural por lo que
gradualmente ha ido disminuyendo el contenido de materia organica del suelo. Ademas el predominio del
cultivo de soja aportaria un mayor grado de vulnerabilidad por la baja relaciéon C/N y los escasos aportes de
rastrojos respecto al maiz.

Uno de los grandes desafios agronomicos actuales es encontrar rotaciones de cultivos y sistemas de labranzas
que mantengan o aumenten las reservas de carbono organico del suelo. Con este fin se han generalizado
practicas conservacionistas tales como la siembra directa, rotaciones de cultivo y cultivos de cobertura (CC).
Estos tltimos se realizan especificamente para mantener el suelo cubierto, atenuar la pérdida de carbono de
los suelos, prevenir la erosion, capturar nutrientes reduciendo la pérdida por lixiviacion, contribuir al control
de malezas y, en caso de ser leguminosa, incorporando N al sistema [1].

Para evaluar si una practica de manejo es conservadora del recurso suelo, se utilizan diversos indicadores de
calidad del suelo, fisicos, quimicos y biologicos. Entre estos tltimos se mencionan las glomalinas, Estas son
glicoproteinas, producidas por hongos formadores de micorrizas (HFM), las cuales participan en el secuestro
y almacenamiento de C del suelo. Cuanta mas glomalina haya en un suelo en particular, mejor calidad
presentara probablemente. Cuando aumenta la interdependencia entre plantas y hongos micorricicos aumenta
la cantidad de glomalinas en el suelo. Estos hongos productores de glomalinas viven dentro de las raices de
las plantas y en el suelo circundante extendiendo mediante sus hifas, el alcance de las raices de las plantas
[2].

El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto de la inclusion de cultivos de cobertura, en la secuencia soja —
maiz, sobre el contenido de glomalinas del suelo.

Materiales y Métodos

Los ensayos se llevaron a cabo en el establecimiento Santa Inés, en la localidad de Isca Yacu (27°06°S,
64°39°W), Santiago del Estero, Argentina. La provincia pertenece a la Region Chaquefia en la unidad Chaco
semiarido.

Se realizaron cuatro tratamientos con tres repeticiones. Los tratamientos fueron; i) barbecho quimico sin
cultivo de cobertura, como testigo (BQ); ii) cultivo puro de centeno (Secale cereale) (C); iii) cultivo puro de
vicia (Vicia villosa) inoculada con Rhizobium leguminosarum biovar viciae (V) y iv) asociacion de cultivos
25% centeno + 75% vicia (M).

Para cada ensayo el cultivo antecesor fue soja en siembra directa sin CC previos. La distancia de siembra fue
para todos los cultivos 0,52 cm. Previo a la siembra de los CC bajo siembra directa, se realizo una aplicacion
de los siguientes herbicidas: 2 L ha” de Glifosato Power Plus; 0,5 L ha” de 2.4-D éster y 3 g ha de
Metsulfuron para controlar rebrotes de Parietaria debilis.

El crecimiento de los CC fue interrumpido mediante secado quimico en septiembre (aproximadamente 4
meses antes de la siembra del cultivo de maiz), utilizando los siguientes herbicidas: 2 L ha™ de Roundup
Full, 0,5 L ha™ de 2,4-D éster y 0,15 L ha”' de Dicamba. La toma de muestras de suelo se realizo en
diciembre, dias previos a la siembra del maiz. Se tomaron muestras de 0-5 cm y de 5- 20 cm de profundidad.

Las variables evaluadas fueron: i) glomalinas totales (GT), fraccion mas recalcitrante de la glicoproteina y ii)
glomalinas facilmente extraible (GFE) o fraccion mas labil que se encuentra débilmente unida a las
particulas del suelo. Las glomalinas se extrajeron en varios pasajes con citrato de sodio y centrifugacion. La
determinacion de proteina se realiz6 por el método de Bradford.

El disefio experimental fue completamente aleatorizado con cuatro tratamientos (BQ, C, V, M) y tres
repeticiones. Las variables evaluadas se analizaron mediante ANOVA cuya fuente de variacion fueron
tratamientos, profundidad y la interaccion tratamiento*profundidad. Se utilizé test de Duncan para la
comparacion de medias (o = 0,05).

Resultados y Discusion

Los valores medios de GFE y GT mostraron diferencias significativas entre profundidades. En la
primera profundidad (0-5 cm) se determinaron los mayores contenidos de GT y GFE en comparacion con la
segunda profundidad (5-20cm) (Tabla 1). Esta diferencia en las profundidades podria deberse a que, bajo
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siembra directa, se produce una redistribucion o estratificacion del carbono orgéanico en el perfil debido a la
supresion de la mezcla del suelo por el laboreo y a la presencia de residuos en superficie [3].

Tabla 1. Valores medios de glomalinas facilmente extraibles (GFE) y glomalinas totales (GT) en dos profundidades de
suelo (0-5 cm y 5-20 cm).

Profundidad (cm) GFE (mg glomalina g"'suelo) GT (mg glomalina g”'suelo)
0-5 1,0b 50b
5-20 0,5a 42 a

Los valores medios de GFE y GT mostraron diferencias significativas entre Tratamientos. El contenido de
GFE fue significativamente menor en todos los tratamientos con CC en comparacion con el tratamiento BQ
(Figura 1).
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Figura 1. Contenido de glomalina facilmente extraible (GFE) en tratamiento sin cultivo de cobertura (BQ) y con
cultivos de cobertura: centeno (C), vicia (V) y asociacion centeno +vicia (M). Letras diferentes indican diferencias
significativas (Duncan a = 0,05).
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El contenido de GT fue significativamente menor en el tratamiento C comparado con BQ (Figura 2).
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Figura 2. Contenido de glomalina total (GT) en tratamiento sin cultivo de cobertura (BQ) y con cultivos de cobertura:
centeno (C), vicia (V) y asociacion centeno +vicia (M). Letras diferentes indican diferencias significativas (Duncan o =
0,05).
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Las disminuciones en el contenido de glomalinas pudieron deberse a una disminucion en la abundancia de
hongos formadores de micorrizas. Frasier y colaboradores [4] encontraron menor abundancia de hongos en el
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primer afio de la rotacion en un ensayo de 3 afios. Esta disminucion de la abundancia de hongos fue temporal
o transitoria y se atribuyd a que las plantas tienden a derivar menos C a los hongos micorricicos cuando
aumenta el nivel de N disponible en el suelo como resultado de la descomposicion de los residuos, con baja
relacion C/N.

Por otro lado, los herbicidas aplicados para interrumpir el crecimiento de los CC, pudieron afectar a los
hongos micorricicos, provocando una disminucion en la produccion de glomalinas. Esto estd en
concordancia con lo expresado en [5] quienes indican que ciertas practicas de manejo, como las rotaciones
de cultivo y la aplicacién de pesticidas o fertilizantes, pueden afectar negativamente a la comunidad de
hongos del suelo. Asimismo, indican que, estos efectos son dependientes de las condiciones ambientales
donde se llevan a cabo los ensayos (tipo de suelo, disponibilidad de nutrientes, clima, comunidad
microbiana, etc.).

Conclusion

La inclusion de CC en la secuencia soja-maiz disminuyen el contenido de glomalinas del suelo, sin embargo,
los resultados obtenidos no son concluyentes, ya que se necesitan estudios de mayor duracion. Estos estudios
deben incluir ademas otros indicadores de calidad de suelo que proporcionen datos que sustenten o
corroboren los obtenidos en el presente trabajo.
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RESUMEN

En la region Chaqueria, una de las alternativas que se plantean para controlar la invasion de especies
arbustivas, es la restauracion y rehabilitacion de los pastizales arbustificado, mediante el uso de rolado,
siembra de especies forrajeras subtropicales y/o fuego prescripto. Estas practicas al controlar las especies
arbustivas y favorecer las herbaceas proporcionan a los pastizales su potencial forrajero. El objetivo de este
trabajo fue evaluar el impacto de las prdcticas de restauracion y rehabilitacion en el Cy N de las fracciones
de la materia organica del suelo (MOS). El ensayo se establecio en la subregion Chaco semidrido, en un
sitio ecologico bajo, ocupado por un pastizal arbustificado, los tratamientos aplicados fueron: T- pastizal
arbustificado (como testigo); R- restauracion (rolado + clausura + fuego prescripto); G- rehabilitacion con
Gatton Panic (rolado + siembra de Megathyrsus maximus cv. maximus) y B- rehabilitacion con Buffel Texas
(rolado + siembra de Cenchrus ciliaris cv. texas). Se evaluo el impacto sobre: carbono organico del suelo
(COS), carbono de la materia organica asociado a minerales (C-MOAM), carbono de la materia organica
particulada (C-MOP), nitrogeno total (Nt), nitrogeno de la materia organica asociada a minerales (N-
MOAM), nitrogeno de la materia organica particulada (N-MOP). Los resultados encontrados en este
trabajo indican que: i) las prdcticas de rehabilitacion rolado, fuego y clausura mantienen los contenidos de
C, N de las diferentes fracciones y ii) el rolado y la incorporacion de pasturas exdticas aumentan el
contenido de Nt. Estos resultados ponen en evidencia que el manejo y la tecnologia usada para restaurar y
rehabilitar pastizales de los sitios bajos arbustificados presentan bajo impacto en el recurso suelo, sin
embargo, aun resta afianzar los conocimientos generados y resolver los interrogantes que se plantean con
respecto al impacto en otros indicadores de calidad, para garantizar un manejo sustentable mas confiable.

ABSTRACT

In the Chaco region, one of the alternatives proposed to control the invasion of shrubby species is the
restoration and rehabilitation of shrubby grasslands, through the use of roller-chopping, seeding of
subtropical forage species and/or prescribed fire. These practices, by controlling shrub species and favoring
herbaceous ones, provide grasslands with their forage potential. The objective of this work was to evaluate
the impact of restoration and rehabilitation practices on the C and N of the fractions of soil organic matter
(SOM). The trial was established in the semi-arid Chaco subregion, in a low ecological site, occupied by a
bushy grassland, the treatments applied were: T- bushy grassland (as control); R- restoration (roller-
chopping + closure + prescribed fire); G- rehabilitation with Gatton Panic (roller-chopping + seeding of
Megathyrsus maximus cv. maximus) and B- rehabilitation with Buffel Texas (roller-chopping + seeding of
Cenchrus ciliaris cv. texas). The impact was evaluated on: soil organic carbon (SOC), organic matter
carbon associated with minerals (C-MOAM), particulate organic matter carbon (C-MOP), total nitrogen
(Nt), organic matter nitrogen mineral-associated organic matter (N-MOAM), nitrogen from particulate
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organic matter (N-MOP). The results found in this work indicate that: i) roller-chopping, fire and closure
rehabilitation practices maintain the C, N contents of the different fractions and ii) roller-chopping and the
incorporation of exotic pastures increase the Nt content. These results show that the management and
technology used to restore and rehabilitate grasslands of low shrubby sites have low impact on the soil
resource, however, it is still necessary to consolidate the knowledge generated and resolve the questions that
arise regarding the impact in other quality indicators, to guarantee a more reliable sustainable
management.

Palabras clave: Roller chopping, prescribed fire, Gatton panic, Buffel Texas

Introduccion

En el Chaco semiarido el manejo inadecuado de bosques y sabanas para fines ganaderos modifico el
equilibrio entre la vegetacion lefiosa y herbacea en detrimento de esta ultima y favoreciendo las lefiosas
arbustivas (Prosopis, Senegalia, Celtis, Schinus, Larrea). Asi se transformaron los bosques y pastizales
naturales, en bosques secundarios o fachinales, caracterizados principalmente por presentar escasa
vegetacion herbacea (base forrajera para la produccion ganadera) y como consecuencia se produce una
pérdida de productividad afectando directamente a sistemas ganaderos, y generando una disminucién de los
servicios ambientales de estos ecosistemas (Oliva, 2018).

Los cambios en la vegetacion, asociados a un cambio en el uso de la tierra, tienen consecuencias directas en
muchas propiedades del suelo, siendo la materia organica, la mas afectada al ser uno de los pardmetros mas
sensible a las practicas de manejo del suelo. La materia organica es clave en la calidad de los suelos porque
es sumidero de nutrientes, mejora la estructura, promueve la actividad biologica y es responsable de la
sostenibilidad de los agroecosistemas ya que contribuye a la resiliencia de estos (Viglizzo y Jobbagy, 2010).
El manejo y la tecnologia usada actualmente para rehabilitar los pastizales de los sitios arbustificados se basa
principalmente en el uso del fuego, tratamientos mecanicos con rolo y siembra de gramineas forrajeras
(Kunst et al., 2012). Estas practicas de manejo y la tecnologia usada demandan mucha atencion,
especialmente en esta region ya que presenta un ambiente fragil, donde los cambios producidos por los
disturbios pueden derivar en otros procesos de degradacion del suelo. Para evaluar la calidad del suelo se
utilizan el C y N que componen las diferentes fracciones de la materia organica del suelo (MOS) (Biinemann
et al., 2018). Es por ello por lo que, el objetivo del trabajo fue: evaluar el impacto de practicas de
rehabilitacion de pastizales arbustificados, sobre el C y N de las fracciones de la materia organica del suelo.

Materiales y métodos

El estudio se llevé a cabo en sitios de pastizal arbustificado en la E.E.A INTA Santiago del Estero (28°3°S -
64°15°0), perteneciente al Chaco Semidrido. Los suelos fueron clasificados como Haplustoles tipicos. Los
tratamientos fueron: i) pastizal arbustificado, testigo (T); ii) rolado + clausura + fuego + clausura (R); iii)
rolado + siembra de Megathyrsus maximus var. maximus (Jacq) (Gatton Panic) + clausura; iv) rolado +
siembra de Cenchrus ciliaris var Texas (Buffel Texas) + clausura. El rolo (ancho = 2,5 m y peso = 900 kg) se
aplico en cuatro pasadas y fue traccionado por un tractor de 100 hp, que aplasto y triturd arbustos menores a
3 m de altura. Las clausuras se realizaron durante dos temporadas de crecimiento para acumular biomasa
aérea. Las condiciones en las que se utilizo el fuego prescripto fueron: biomasa herbacea > 3000 kg MS ha’!,
temperatura del aire 20-30 °C, velocidad del viento 12-25 km/h y humedad relativa del aire 25-35%. El largo
de llama producido fue > 3m.

El muestreo de suelos se realizo en abril. Se tomd una muestra de suelo compuesta de tres submuestras en
cada parcela (20 x 20 m) de cada tratamiento, a 0-15 cm de profundidad. Las muestras fueron secadas al aire
y tamizadas por 2 mm. Se registraron valores de 16.770, 16.080 y 19.540 Kg/ha de MS de la biomasa aérea
(biomasa en pie + mantillo) acumulada hasta la fecha del muestreo para los tratamientos R, B y G,
respectivamente.

Se determinaron las siguientes variables: carbono organico del suelo (COS), carbono de la materia organica
asociado a minerales (C-MOAM), carbono de la materia organica particulada (C-MOP), nitrégeno total (Nt),
nitrogeno de la materia organica asociada a minerales (N-MOAM), nitrogeno de la materia organica
particulada (N-MOP). Las variables fueron analizadas mediante ANOVA cuya fuente de variacion fueron los
tratamientos. Se utilizo test de Duncan para la comparacion de medias (o = 0,05).
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Resultados y discusion

Los valores medios de COS, C-MOAM y C-MOP no mostraron diferencias estadisticas significativas, entre
los tratamientos (Tabla 1). Si bien es reconocido que los disturbios, sobre todo el fuego, son capaces de
incrementar la mineralizacion de la MOS, la falta de diferencias significativas entre tratamientos pudo
deberse a un efecto de compensacion entre las entradas y salidas de carbono. La incorporacion de residuos
organicos (hojarasca, raices y rizodeposicion) desde las pasturas (implantadas y nativas) y desde los residuos
lefiosos arbustivos aplastados por el rolo podrian haber contrarrestado las posibles pérdidas de C por
mineralizacion. El tratamiento rolado con fuego tampoco impactd sobre estas variables debido a la baja
intensidad de estos disturbios. Esto se debe a que los fuegos prescriptos son muy rapidos y a que el calor
desarrollado durante la quema prescripta no superd los 400° C, ya que a temperaturas menores no produce
modificaciones en los contenidos de nutrientes del suelo mineral (Kunst et al., 2012). Por otro lado, los sitios
quemados fueron clausurados una vez realizada la quema, con lo que, logran recuperarse en cortos periodos
de tiempo.

Tabla 1. Valores medios (g kg! suelo) de C organico del suelo (COS), C de la materia orgéanica asociada a minerales
(C-MOAM), C de la materia organica particulada (C-MOP), N total (Nt), N de la materia organica asociada a minerales
(N-MOAM), N de la materia organica particulada (N-MOP)

Tratamientos COS C-MOAM C-MOP Nt N-MOAM N-MOP
T 19,99 a 10,23 a 9,77 a 1,51a 0,94 a 0,57 ab
R 20,44 a 10,60 a 9,84 a 1,50 a 1,00 ab 0,50 ab
G 2091 a 11,02 a 9,89 a 1,77b 1,08 ab 0,69 b
B 21,34 a 11,13 a 10,22 a 1,59a 1,01 ab 0,58 ab

Referencias: (T) pastizal arbustificado, testigo; (R) rolado + clausura + fuego + clausura, (G) rolado + Gatton Panic +
clausura y (B) rolado + Buffel + clausura. Letras diferentes indican diferencias significativas (Duncan o = 0,05).

Los valores medios de Nt mostraron diferencias estadisticas significativas, entre los tratamientos (Tabla 1).
Los mayores valores de Nt se observaron en los tratamientos con pasturas implantadas. El mayor contenido
de Nt en el tratamiento G comparado con T, posiblemente se deba a que la contribucion de biomasa con
mayor relacion C/N de las comunidades lefiosas de T, condicionan la mineralizacién y aportan una menor
proporcion de N que los pastizales (Di Geronimo et al., 2018). Gatton Panic presenta mayor produccion de
materia seca que Buffel y por ende mayor contenido de N. En Santiago del Estero se registraron valores de
acumulacion de forraje de Megathyrsus maximus var maximus de 5,75 t MS ha! afio”! con porcentaje de
proteina cruda de 12,0 % hasta 5,5%. Mientras que para Cenchrus ciliaris var Texas se informaron
rendimientos de 3,3 t MS ha™! afio”! con porcentaje de proteina bruta de 12-15 % durante el rebrote inicial y
luego decae marcadamente hasta descender hasta el 7-8 % al final de la estacion de crecimiento.

El contenido de Nt en R no present6 diferencias significativas comparado con T, por lo que se podria inferir,
que los efectos de las practicas rolado + fuego sobre la mineralizacion del N, pudieron ser compensados por
el manejo posterior del pastizal nativo. Estos resultados coinciden con Albanesi & Anriquez (2003) quienes
informaron que, dos afios después del fuego, el Nt en sitios de pastizal no difiri6 de los valores registrados en
pastizales arbustificados aun cuando se produjo una disminucion significativa inmediatamente después del
fuego. En este estudio las practicas de baja intensidad y la clausura posterior del sitio favorecieron la
conservacion del Nt.

Las practicas utilizadas rolado + fuego + clausura no evidenciaron efectos sobre el N-MOAM ni el N-MOP,
al ser de baja intensidad. Es muy importante el manejo de la vegetacion en la recuperacion de las
propiedades del suelo después del fuego, ya que las caracteristicas de la vegetacion es uno de los numerosos
factores que condicionan el efecto del fuego y la recuperacion del suelo. Por un lado, la estructura de la
vegetacion preexistente condiciona la intensidad de los incendios, y por otro, la identidad y caracteristicas de
las especies condicionan la capacidad de recuperacion del sistema y por ende la dindmica sucesional que se
produce después del disturbio. Por ello, a medida que transcurre el tiempo después de un incendio, y
simultaneamente con el avance de la sucesion vegetal, se podria esperar una paulatina recuperacion del
suelo. La clausura del sitio después del fuego prescripto permite la restitucion del N a valores similares a
sitios no quemados (Albanesi & Anriquez, 2003).

El mayor valor de N-MOP en el tratamiento G podria deberse al aporte de la pastura, la cual
contribuye anualmente con materia organica fresca de baja relacion C/N, lo que podria permitir un
incremento en los valores de N-MOP. Las dos fracciones N-MOAM y N-MOP en conjunto son las
determinantes de la diferencia en Nt entre el tratamiento G y los demas tratamientos.
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Conclusion

Las préacticas de rehabilitacion rolado+ fuego + clausura mantienen los contenidos de C y N de las diferentes
fracciones de la MOS, mientras que el rolado + incorporacion de pasturas exéticas aumentan el contenido de
Nt, Estos resultados ponen en evidencia que el manejo y la tecnologia usada para restaurar y rehabilitar
pastizales de los sitios bajos arbustificados presentan bajo impacto en el recurso suelo, sin embargo, atn
resta afianzar los conocimientos generados y resolver los interrogantes que se plantean con respecto al
impacto en otros indicadores de calidad, para garantizar un manejo sustentable mas confiable
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar el impacto de los cultivos de servicio (CS) sembrados en
sistemas de siembra directa (SD) sobre la comunidad y abundancia de malezas durante el periodo de
crecimiento de los CS y luego de su secado hasta la siembra del cultivo principal (CP). El ensayo se realizo
en 2021 en Isca Yacu, Santiago del Estero. Los CS evaluados fueron , 3 cultivos puros, centeno (C, Secale
cereale L.), vicia (V, Vicia villosa Roth) inoculada con Rhizobium leguminosarum biovar viciae (VI) y no
inoculada (VNI) y 4 consociaciones de C y V con distinta proporcion de la graminea y arreglo espacial de la
mezcla y el tratamiento control barbecho quimico (BQ). Los CS se sembraron el 29/04/21. Se evaluo la
densidad y biomasa de malezas por especie y total. Las evaluaciones se hicieron antes del secado de los
cultivos de servicio (ASCS, 26/08/21) y antes de la siembra del CP (ASCP): (14/10/21, 24/11/21, 15/12/21 y
06/01/22), maiz. Se encontraron diferencias significativas (p<0.0001) en el numero de malezas emergidas y
la biomasa de las mismas durante el periodo de crecimiento de los CS. La densidad de malezas fue
significativamente menor en todos los CS (menos VNI) al BQ al momento del secado. Las especies de
malezas presentes durante el periodo antes de la siembra del cultivo principal (ASCP) difirieron entre fecha
de evaluacion. Los CS, Cy VNI de menor produccion de biomasa y cobertura al momento del secado fueron
los que no tuvieron un mayor control de malezas respecto al BQ durante el periodo ASCP. Por el contrario,
los tratamientos que tuvieron significativamente (p<0.05) mayor control de malezas, fueron VI y las 4
mezclas con una reduccion promedio respecto al BQ de un 82 %. Por lo tanto, la realizacion de CS permite
reducir la densidad y biomasa de malezas ASCS como asi también la densidad luego 