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El presente libro pretende compilar los trabajos presentados en las IV Jornadas de Ingeniería 

Aplicada, llevadas a cabo en la Facultad de Ingeniería de la Universidad Nacional de Mar del Plata, 

los días 23 y 24 de Agosto de 2023. 

 

La Secretaría de Tecnología, Industria y Extensión y la Secretaría de Investigación y Posgrado 

de la Facultad de Ingeniería, en un trabajo conjunto y con la colaboración de docentes, estudiantes y 

personal universitario para la organización, han realizado la convocatoria a la presentación de trabajos 

pertenecientes a los distintos grupos de investigación y extensión de la unidad académica. En un 

principio, según la OCA 143-2023 y a pedido de las secretarías, las temáticas a presentar serían las 

relacionadas con la salud y medio ambiente.  

 

En la medida que los distintos grupos, docentes, investigadores y extensionistas, comenzaron 

a participar, y a solicitud de los mismos, se decidió ampliar la convocatoria a distintos ámbitos y 

temáticas de investigación y extensión de la ingeniería. De este modo, se permitió un alto nivel de 

participación, alcanzando el número de 44 trabajos presentados. 

 

Las temáticas de los trabajos presentados abarcan desde las relacionadas con la Ingeniería 

Electrónica, Mecánica, Electromecánica, Industrial, Informática, Química y en Alimentos, 

Bioingeniería, hasta Educación en Ingeniería, y Epistemología de la Ciencia, abordando temáticas de 

gran interés en diferentes ámbitos de aplicación de la Ingeniería. 

 

Los resultados obtenidos mostraron una gran participación de docentes, estudiantes y personal 

universitario, con gran interés por las temáticas abordadas desde los diferentes grupos de 

investigación y extensión, y a su vez permitieron la interacción entre los miembros de la comunidad 

de la Facultad de Ingeniería. Lo que nos muestra una vez más, la importancia de propiciar espacios 

de encuentro, comunicación, difusión e interacción entre los miembros de nuestra comunidad 

universitaria, y en particular de la Facultad de Ingeniería. 
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Enseñanza y Gestión de la
Educación en Ingeniería





 

                                                

El Aula Invertida como 

metodología en la enseñanza 

de la Matemática 
 

María Laura Distéfano1 
1 Grupo de Investigación en Enseñanza de la Matemática en carreras 

de Ingeniería (GIEMI).  

 

mldistefano@fi.mdp.edu.ar; grupo.giemi@gmail.com 

 

Resumen—Esta presentación da cuenta de los resultados de una 

indagación exploratoria desarrollada en esta Facultad. Fue 

realizada como parte de un proyecto cuyo objetivo es analizar la 

idoneidad de propuestas didácticas, para favorecer el desarrollo de 

las competencias del futuro ingeniero, en el contexto de los cambios 

efectuados por las distintas modalidades de enseñanza y de 

aprendizaje por la incorporación de la virtualidad. La investigación 

indaga sobre las actuaciones y percepciones de los estudiantes de 

las asignaturas Análisis Matemático A, Álgebra A, Estadística 

Básica y Matemática Discreta, en las que implementó una forma de 

mediación pedagógica conocida como aula invertida. La misma se 

entiende, en líneas generales, como una modalidad centrada en el 

estudiante que deliberadamente traslada una parte o la mayoría de 

la instrucción directa al exterior del aula. Esto permite aprovechar 

el tiempo en las clases presenciales maximizando las interacciones 

entre profesor y estudiantes, y dando lugar a otras actividades 

ausentes en la clase teórica tradicional. Para estudiar el impacto de 

esta modalidad en los estudiantes se implementó una encuesta 

online. La interpretación de las respuestas sugiere que, si bien esta 

modalidad demanda del estudiante compromiso y organización 

para el visionado y lectura previa de los materiales, la mayoría la 

incorporó positivamente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La enseñanza de las ciencias 

experimentales en el ciclo 

básico de las carreras de 

Ingeniería y la formación 

docente bajo la perspectiva 

del desarrollo de 

competencias en los 

alumnos 
 
Javier Viau1, Alejandra Tintori1, Natalia Bartels1, Carmen Benitez1, y 

Nicolas Grilli1 
1 Grupo de Investigación Mecánica estadística y sistemas no lineales. 

Dpto. de Física, Fac. de Ingeniería, UNMdP.  

bartels.natalia@gmail.com 

 
Resumen—Este proyecto tiene como objetivos principales: - 

Investigar sobre los procesos de enseñanza y aprendizaje basados en 

el cambio representacional producido por la utilización de modelos 

didácticos y de estrategias didácticas con énfasis en las TIC. - Diseñar, 

implementar y evaluar propuestas didácticas (sobre temas abordados 

por las ciencias experimentales y específicos de Física en el nivel 

universitario) basadas en el modelo de aprendizaje centrado en el 

estudiante y la formación por competencias.  

Palabras clave — Enseñanza y aprendizaje de las ciencias, perfil 

epistemológico, diseño de innovación didáctica. 
 

EL ingreso y la permanencia de los estudiantes son motivo de 

preocupación constante en el ámbito universitario, particularmente 

en las carreras de Ingeniería, y es una situación que es considerada 

como una realidad compleja y con múltiples causas. Las 

problemáticas actuales demandan que las universidades exploren 

nuevos caminos pedagógicos para lograr que los estudiantes se 

gradúen, adquiriendo los conocimientos y habilidades necesarias 

para desenvolverse con éxito en su campo profesional. 
Hoy en día la incorporación de las TIC en el aula permite nuevas 

formas de generar y transmitir conocimientos, despertando el 

interés de los estudiantes. 
Este proyecto tiene como objetivo principal la investigación de 

los procesos de enseñanza y aprendizaje, que basados en la 

utilización de modelos didácticos y estrategias con énfasis en la las 

TIC, centran al estudiante en el aprendizaje. 
Es alentador esperar que los resultados de la investigación 

contribuyan a un cambio en los procesos pedagógicos que son tan 

requeridos, fundamentalmente en estos tiempos, en que el uso de la 

tecnología muestra un horizonte que debe ser indagado para el 

desarrollo de competencias en los estudiantes. 
Además, permitirán realizar algunas recomendaciones para la 

modificación de las estructuras curriculares, la revisión de la 

mediación pedagógica y del sistema de evaluación, como así 

también, la elaboración de material didáctico innovador. 

Esto beneficiará a la comunidad universitaria con estudiantes mejor 

adaptados al sistema y científicamente alfabetizados. 
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Metodología para la 

medición y el análisis de 

competencias de 

graduados en ingeniería 
 

Adolfo Eduardo Onaine1, María Velia Artigas2, Luciana Soledad 

Santille3 
1, 2, 3 Facultad de Ingeniería. Departamento de Ingeniería Industrial 

UNMDP  

aeonaine@fi.mdp.edu.ar 

 

Resumen—Continuando con la línea de investigación sobre 

competencias en la Facultad de Ingeniería de la Universidad 

Nacional de Mar del Plata, se pretende socializar la metodología 

utilizada en trabajos recientes para medir competencias. Con 

objeto de estudiar el impacto de la formación por competencias y 

cómo las utilizan los jóvenes profesionales luego de su egreso se 

aplica un cuestionario autoadministrado en línea. La muestra está 

compuesta por graduados recientes de ingeniería y las dimensiones 

analizadas son cuatro competencias genéricas. Se estudia la 

percepción sobre competencias de tres grupos de expectativas: el 

grado que adquirió y el que esperaba adquirir al terminar la 

carrera; y el requerido en la actividad profesional. A partir de 

indicadores existentes se analizan los datos relacionando las 

expectativas sobre lo esperado, lo adquirido y lo requerido. 

Finalmente, se obtienen algunos resultados preliminares locales y 

se espera poder compararlos con otros casos.  

Palabras clave— competencias genéricas, graduados de 

ingeniería, indicadores.  

 

I        INTRODUCCIÓN 

En el marco del proyecto titulado: Análisis de la gestión por 

competencias en organizaciones, radicado en la Facultad de 

Ingeniería de la Universidad Nacional de Mar del Plata, se 

trabaja sobre la formación por competencias en ingeniería. Para 

contextualizar la elección del tema, se puede mencionar que 

desde el 2010 han existido acciones desde el Consejo Federal de 

Decanos de Ingeniería (CONFEDI) para la incorporación de 

competencias en los planes de estudio de las carreras de 

ingeniería. En la actualidad, todas las Facultades de Ingeniería 

de Argentina se encuentran en una etapa final de revisión y 

rediseño de sus planes de estudio, dado que a fines del corriente 

año se comienza un proceso de Acreditación de las Carreras. La 

Comisión Nacional de Evaluación y Acreditación Universitaria 

(CONEAU) como organismo evaluador del Ministerio Nacional 

de Educación es la encargada de realizar esta validación, que 

implica la aprobación de los nuevos planes de estudio para su 

implementación [1]. 

Se considera relevante incluir algunas definiciones de 

competencias. El proyecto Tuning define a las competencias 

como una combinación dinámica de las capacidades cognitivas 

y metacognitivas, de conocimiento y entendimiento, 

interpersonales, intelectuales y prácticas, así como de los valores 

éticos [2]. De Ketele, en [3], las define como conjunto ordenado 

de capacidades (actividades) que son ejercidas sobre contenidos 

en una categoría dada de situaciones para resolver problemas que 

se presentan. El CONFEDI las explica como la capacidad de 

articular eficazmente un conjunto de esquemas (estructuras 

mentales) y valores, permitiendo movilizar distintos saberes, en un 

determinado contexto con el fin de resolver situaciones 

profesionales [1].  

II           METODOLOGÍA 

 

La metodología utilizada se basa en una herramienta existente 

que propone indicadores para analizar la relación entre tres grupos 

de expectativas: el grado que adquirió de la competencia al 

terminar la carrera; el grado que esperaba adquirir de la 

competencia al terminar la carrera; y el grado requerido de la 

competencia en la actividad profesional. 

Para recabar la información necesaria se diseña un cuestionario 

autoadministrado estructurado con opción de respuesta múltiple 

que utiliza una escala tipo Likert de 1 a 10 puntos, que va desde 

“no estoy de acuerdo” a “estoy totalmente de acuerdo”. Para su 

construcción se toma una de las dimensiones utilizadas por un 

grupo de colegas de la Facultad de Ingeniería de la Universidad 

Nacional de Lomas de Zamora [4] sumadas a otras tres 

dimensiones propias. El cuestionario se responde a través de un 

soporte informático con un formulario en línea de Google Form. El 

mismo consta de 17 preguntas que proponen indagar sobre tres 

grupos de expectativas: el grado que adquirió de la competencia al 

terminar la carrera; el grado que esperaba adquirir de la 

competencia al terminar la carrera; y el grado requerido de la 

competencia en la actividad profesional. 

Las dimensiones analizadas son cuatro competencias genéricas 

definidas como: Competencia para identificar, formular y resolver 

problemas de ingeniería; Competencia para desempeñarse de 

manera efectiva en equipos de trabajo; Competencia para 

comunicarse con efectividad y Competencia para aprender en 

forma continua y autónoma. 

Cabe destacar que es importante delimitar la muestra a un 

periodo no mayor a 5 años para que las percepciones de los 

egresados no se vean afectadas por la distancia entre la experiencia 

como estudiante y el ejercicio profesional. 

 

III      RESULTADOS 

 

El cuestionario fue enviado en mayo de 2023 por correo 

electrónico a la totalidad de los graduados de la Facultad de 

Ingeniería, que hayan culminado la carrera en los últimos cinco 

años (572) siendo esta la población total. La recibieron 514 

graduados, con una tasa de respuesta de 108. Por lo cual, 

considerando la población de 572 ingenieros, la muestra de 108 y 

un nivel de confianza 95% se obtiene un margen de error de 9%. 

Para analizar los datos se van a utilizar dos indicadores [4], uno 

que mide la relación percibida entre lo esperado y lo recibido por 

los graduados, y otro que propone evaluar la percepción en relación 

al nivel adquirido y lo requerido por el mercado laboral. Para la 

determinación de los mismos, a los datos obtenidos se les aplica el 

siguiente cálculo: 

 

Indicador de Adecuación de la Competencia (IAC) = Valor 

Observado (VO) - Valor Esperado (VE) 

Indicador de Desarrollo de la Competencia (IDC) = Valor 

Observado (VO) - Requerido (VR) 

 

Dónde:  
 

Valor Observado (VO) es el grado que adquiriste de la 

competencia al terminar la carrera. 
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Valor Esperado (VE) es el grado que esperabas adquirir de 

la competencia al terminar la carrera.  

Valor Requerido (VR) es el grado requerido de la 

competencia en la actividad profesional.  

 

Se espera realizar un análisis global de los resultados 

obtenidos a nivel local y también poder comparar resultados con 

otros casos. 

IV.         CONCLUSIONES 

 

 Es relevante contar con instrumentos de medición re-

diseñados, por el grupo de investigación, para poder adecuarlos 

a las preguntas de investigación que emerjan. 

Además, trabajar en red con colegas de otras universidades, 

posibilita comparar resultados con otros grupos de investigación 

y poner en valor los trabajos realizados.  

Se destaca que la herramienta posibilita comparar, respecto a 

las competencias, lo observado con lo esperado y con lo 

requerido. Estas comparaciones brindan información sobre el 

gap existente entre estas variables, para poder efectuar ajustes si 

fuera necesario. 

Se espera contribuir con este trabajo y en futuros abordajes a 

la comprensión del impacto sobre el desarrollo de las 

competencias y los efectos luego de la implementación de los 

nuevos planes de estudio. Asimismo, sería interesante visualizar 

estas percepciones en relación a los cambios permanentes en las 

organizaciones, por ejemplo, ante el dinamismo de la tecnología. 
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Resumen—El objetivo de este trabajo es socializar ante la 

comunidad de la Facultad de Ingeniería los resultados de 

investigaciones recientes que contribuyen al diseño de un diagnóstico 

sobre la inserción laboral de Personas con discapacidad (PCD) en  la 

ciudad de Mar del Plata.  Se desarrolla un estudio descriptivo que 

utiliza un diseño de investigación no experimental, selectivo y 

transversal. La muestra (N= 107) son trabajadores de organismos 

públicos y privados y graduados en ingeniería. Para la recolección de 

datos se utilizan cuestionarios semiestructurados, con preguntas 

cerradas de opción de respuesta múltiple y preguntas abiertas. Para el 

tratamiento de los datos se aplican estadística descriptiva y análisis 

por categorías del discurso para interpretar las respuestas. Los 

resultados destacan que el impacto de la inserción laboral de PCD 

mejoran la Responsabilidad Social Empresaria (RSE), la cultura 

organizacional y la reputación; además, se observa que predominan 

barreras estructurales, falta de información y desinterés por parte de 

las empresas al momento de contratar PCD. 

Palabras clave—  Personas con Discapacidad, inserción laboral, 

organizaciones 

 

 

I.      INTRODUCCIÓN 

 

El tiempo organizacional impone un ritmo que hace que las 

personas que trabajan en organizaciones deban atravesar continuos 

cambios. Si se listan los cambios, uno es el modo en que las 

organizaciones se están vinculando con las diferencias. A partir del 

año 2000 se comienza a estudiar las diferencias generacionales 

dado que conviven distintas generaciones, cada una con sus 

características, en un mismo ambiente laboral [1]. Con respecto a 

la diversidad de género, si bien hay estudios desde mediados del 

siglo XX, en los últimos años se visualiza un marcado interés al 

respecto en lo que concierne a políticas de la gerencia 

organizacional. Con respecto a la inserción en las organizaciones 

de las personas con discapacidad (PCD) se encuentran 

investigaciones más recientes [2, 3 y 4]. 

Para contextualizar, es necesario incluir algunas definiciones, 

entonces, según la Clasificación Internacional del Funcionamiento 

de la Discapacidad y de la Salud [5] discapacidad es: Toda 

limitación en la actividad y restricción en la participación, 

originada en la interacción entre la persona con una condición de 

salud y los factores contextuales (entorno físico, humano, 

actitudinal y sociopolítico), para desenvolverse en su vida 

cotidiana, dentro de su entorno físico y social, según su sexo y edad. 

La definición de este término está en constante cambio 

considerándose hoy como resultante de la “interacción entre las 

Personas con Discapacidad (PCD) y la sociedad”. Así, la 

discapacidad consiste en las barreras físicas y actitudinales que 

REVISTA INGENIA| Nº1 SEPTIEMBRE 2023 17

  TRABAJOS  IV JORNADAS DE INGENIERIA APLICADA

http://www.unideusto.org/tuningeu/images/stories/documents/General_Brochure_Spanish_version.pdf
http://www.unideusto.org/tuningeu/images/stories/documents/General_Brochure_Spanish_version.pdf
https://digital.cic.gba.gob.ar/items/1f471423-bd5f-4c9c-a5fd-f902964d7be2
https://digital.cic.gba.gob.ar/items/1f471423-bd5f-4c9c-a5fd-f902964d7be2


 

                                                

impiden la participación efectiva y en igualdad de condiciones 

con los demás [6]. 

II.          METODOLOGÍA  

Se aplica un cuestionario semi-estructurado con preguntas 

cerradas con opción de respuesta múltiple y preguntas abiertas; 

en este segundo caso se realizan análisis por categorías del 

discurso para interpretar las respuestas. 

Con las diferentes muestras se intenta dar cuenta de las visiones 

y percepciones de actores locales sobre la temática de inserción 

de PCD. Se utilizan las siguientes muestras: una compuesta por 

referentes de organizaciones privadas (N=45), una compuesta 

por referentes de organizaciones públicas (N=9), graduados 

ingenieros (N=33) y  trabajadores con discapacidades (N=20). 

Entonces, el número total de encuestados es de 107 personas. 

 

III.          RESULTADOS   

 

A partir de los resultados obtenidos se organiza la información 

en diferentes categorías de análisis: 

       A.   Caracterización de las muestras 

Las personas indagadas, se desempeñan laboralmente en el 

ámbito tanto público como privado. El sector público está 

integrado por el 35,51% y el sector privado por el 64,49%. De 

las muestras de graduados en ingeniería, referentes de 

organizaciones públicas y referentes de organizaciones privadas, 

se encuentra que el tamaño de las organizaciones es un 17,24% 

microempresas, un 28,74% pequeña, un 18,39% mediana y un 

33,33% grande. No saben o no contestan un 2,3% de los 

encuestados. Otra clasificación posible es saber si pertenecen a 

los sectores servicios o manufactura; en el primer caso se 

encuentra que corresponde a servicios el 72,9% y a manufactura 

el 27,1%.  

B.    Proyección de los cambios organizacionales 

Respecto a los cambios organizacionales necesarios para 

posibilitar la inclusión laboral de PCD, se identifica como 

positivo incluir e incrementar una política de RSE, en cuanto a 

una cultura más inclusiva y aumento en la reputación de la 

organización.  

Se considera importante cambiar la visión con respecto al 

tratamiento de las PCD, para lo cual una herramienta para las 

organizaciones es contar con la información para lograr una 

verdadera inclusión con las competencias específicas según cada 

puesto. Por ejemplo, la muestra de representantes de 

organizaciones públicas, explicitan que en 6 de las 

organizaciones públicas encuestadas (66.67%) no existe un área 

que se dedique a PCD. 

C.   Tipos de barreras 

En relación a las barreras que impiden la inserción de las PCD 

en las organizaciones, tal cual se muestra en la figura 1, los 

resultados son dispares. En los factores ambientales se dan la 

mayoría de las respuestas tanto de ingenieros como de 

Responsables de RH. 

 

 
                                 Figura 1: Tipo de barreras para contratar PCD 

 

    D. Perfiles de trabajadores con discapacidad 
 

Quienes se desempeñan en organizaciones públicas tienen  

contratación permanente; la antigüedad supera los 10 años en el 

45% de los casos; un 85% trabaja en modalidad presencial y el resto 

bimodal (presencial/virtual); el 60% trabaja entre 30 y 40 horas 

semanales y sólo un 20% lo hace en trabajos que le insumen más 

de 40 horas (empleo pleno). Mientras que un 15% indica que tiene 

otro empleo. En relación al desarrollo de carrera, el 95% expresa 

que tiene posibilidad de ascenso y un 80% considera que su empleo 

es acorde a su formación. Respecto al nivel de satisfacción salarial, 

existe un 85% que se considera de medianamente satisfecho a muy 

satisfecho. 

 

IV.  CONCLUSIONES 

En primer lugar, se concluye que los resultados obtenidos a nivel 

local coinciden con lo expresado por la OIT [7] y documentos del 

Ministerio de Salud de Argentina [8 y 9], respecto a que la inserción 

laboral de PCD produce un aumento en la productividad, mejora en 

el posicionamiento de la empresa (responsabilidad social), mejora 

el clima laboral e influye de forma positiva en la economía de la 

empresa y por lo tanto del país.  

Por otra parte, se evidencia que hay una prevalencia de barreras 

estructurales, falta de información y desinterés por parte de las 

empresas al momento de contratar PCD, lo cual implicaría la 

necesidad de implementar acciones de sensibilización y formación 

para que se revierta esta situación. Si bien hay un marco regulatorio 

existente para la inserción laboral de personas con discapacidad se 

considera que tal vez no se esté cumplimentando dado la disparidad 

en los porcentajes respecto a la empleabilidad de las personas. 

Afortunadamente, quienes accedieron a insertarse laboralmente 

expresan un grado de satisfacción elevado en relación a su salario 

y respecto a las posibilidades de promoción y desarrollo de carrera.  

Finalmente, se está trabajando en minimizar los efectos negativos 

y tratar de dar solución a las problemáticas detectadas, se plantea 

diseñar algunas estrategias de sensibilización sobre los beneficios 

de la inserción laboral inclusiva tales como: formación “in 

company”; encuentros multisectoriales; intermediación laboral a 

través de la generación de redes; entre otros. En cuanto a la 

formación “in company” se considera importante, en un primer 

abordaje, indagar en la organización a intervenir sobre su 

posicionamiento sobre el tema; su cultura organizacional, su 

política de recursos humanos, su nivel de accesibilidad y 

experiencias previas de inclusión. 
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Resumen—El equipo de trabajo del proyecto estuvo formado por 

estudiantes, docentes y graduados/as de las carreras de Lic. en 

Psicología, Lic. en Trabajo Social, Lic. en Sociología, Abogacía, 

Ingeniería, Medicina, Profesorado de educación física y Profesorado 

de Educación Inicial. Tanto el aporte de cada disciplina en particular 

como la integración de los diferentes aportes resultó enriquecedor y se 

observó en gran parte de la ejecución del proyecto. El objetivo 

principal de este proyecto fue contribuir a un efectivo fortalecimiento 

del Club Social y Deportivo 2 de Mayo, favoreciendo la consolidación 

de su existencia, apoyando las actividades que se desarrollen en el 

mismo, y que potencien su inserción e integración con su entorno, 

desde lo deportivo, cultural, recreativo y educativo. Fomentando 

desde el deporte, en particular el fútbol, una formación educativa. 

 
Palabras clave — Deporte - Integración social - Valores – Identidad – 

Educación 

I.     INTRODUCCIÓN 

EL deporte supervisado por agentes deportivos capacitados se 

concibe como un conjunto de prácticas dentro del marco de la salud 

pública que favorece la adopción de estilos de vida saludables, 

promoviendo la autonomía y la libertad del individuo en el marco 

de las diversas redes de sociabilidad. Uno de los propósitos de este 

Proyecto, fue la construcción de espacios que permitan el acceso al 

conocimiento en pos de la consolidación de los derechos. Tomando 

de base al deporte como un dispositivo pedagógico asociado al 

desarrollo de vocaciones y proyectos de vida, se promovió la 

implementación de estrategias de intervención tendientes a 

favorecer la inclusión social a través de la práctica deportiva. Es 

preciso señalar que se trabajó con un enfoque interdisciplinar, que 

abarca la ciencia, la salud, la filosofía de la educación y los 

derechos humanos. 
Desde el Proyecto se abordaron soluciones a las diferentes 

problemáticas relacionadas a la formación integral de las y los 

jóvenes integrantes del Club Social y Deportivo 2 de Mayo. Dichas 

problemáticas surgieron a partir de la interacción entre quienes 

integran el Club y participantes del proyecto de extensión. Esta 

relación se generó a partir del apoyo escolar que se viene realizando 

hace algunos años, y del cual participan de forma voluntaria 

miembros de la UNMDP e instituciones terciarias. 

II     OBJETIVO GENERAL 

 

Contribuir a un efectivo fortalecimiento del Club Social y 

Deportivo 2 de Mayo, favoreciendo la consolidación de su 

existencia, apoyando las actividades que se desarrollen en el 

mismo, y que potencien su inserción e integración con su entorno, 

desde lo deportivo, cultural, recreativo y educativo. Fomentando 

desde el deporte, en particular el fútbol, una formación educativa. 
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III.    OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

Contribuir al proceso de fortalecimiento y socialización de los 

participantes de las actividades físicas y deportivas que se 

desarrollen en el club. 

Apoyo profesional frente a las distintas problemáticas de las 

y los integrantes del Club en materia de educación, salud, y 

derechos humanos. 

Propiciar la generación de un espacio de construcción 

colectiva entre los diferentes actores de la Universidad y el Club 

barrial, promoviendo la inserción de estudiantes en el marco de 

prácticas extensionistas. 

 

IV.      CONCLUSIONES 

 

Las actividades de capacitación y de ampliación del espíritu 

lúdico desarrolladas, desde el abordaje interdisciplinario, nos 

han permitido recolectar datos sólidos para ofrecer primeras 

interpretaciones y desarrollo de futuras actividades. Se avanzó 

con las y los entrenadores/jugadores para conversar sobre 

distintos temas que tienen que ver con sus realidades más 

próximas y poner en común algunas visiones específicas. 

La forma en la que se dio lugar al planteo de algunos debates, 

siempre desde el respeto de las posiciones diferentes, dio lugar a 

la posibilidad de abordar temáticas, no planteadas desde el 

comienzo del proyecto, como lo es la capacitación en género. La 

misma pudo desarrollarse sin generar conflictos internos y 

compartiendo la premisa principal del respeto por el 

pensamiento de otra persona. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Actividad de Extensión: 

Feria Interescolar. 

Comunicando ciencia con 

mi comunidad. 
 
Natalia Bartels1,2, Carmen Benitez1, Matias Izzo3, Raul Ojer3, María 

Belén Mena1, y Diego Paladino1 
1 Fac. de Ingeniería, UNMdP.  

2 Grupo de Investigación Mecánica estadística y sistemas no lineales. 

Dpto. de Física, Fac. de Ingeniería, UNMdP.  
3 Fac. de Ciencias Exactas y Naturales 

 

bartels.natalia@gmail.com 

 
Resumen—El equipo de trabajo de la actividad estuvo formado por 

estudiantes, docentes y graduados/as de las facultades de Ingeniería y 

de Cs. Exactas y Naturales. Tanto la contribución de cada disciplina 

en particular como la integración de los diferentes aportes resultaron 

enriquecedores y se observó en gran parte de la ejecución de la 

actividad.  

 
Palabras clave — Educación – Medio Ambiente - Actividades 

científico – técnicas. 
 

I.     INTRODUCCIÓN 

EL presente proyecto se fundamenta en dos conceptos que, 

aunque a priori parezcan inconexos, tienen múltiples puntos 

comunes y son complementarios: el aumento de la participación 

comunitaria en “actividades científicas formales”, por un lado, y la 

articulación Universidad - Escuelas, por otro. El puente que se 

plantea como conector sólido de estos conceptos es la propuesta del 

campo Comunicación/Educación (Huergo, 2007), utilizando como 

eje coordinador la temática medioambiental.La selección de la 

temática no es caprichosa, se sustenta en la realidad del municipio 

de General Pueyrredón, donde la UNMDP está inserta, en relación 

a problemáticas ambientales de diversa índole. Solo por citar 

algunos ejemplos se puede mencionar la contaminación sonora en 

los barrios céntricos y comerciales, la polución del aire por el 

aumento del parque automotor, la contaminación de playas y 

costas, especialmente en la temporada estival, la depredación de 

fauna marina por la pesca intensiva, el avance de la actividad 

antrópica sobre áreas protegidas como humedales y reservas, y la 

reciente propuesta de instalación de plataformas petroleras 

offshore. 
Es en este sentido que la preocupación por el cuidado del ambiente 

ha ido creciendo de manera sostenida en los últimos años, teniendo 

al público joven como principal protagonista de diferentes 

movimientos y reclamos. Esto, entonces, genera las condiciones 

apropiadas para trabajar en pos de nuevas formas de aprendizaje 

situado, menos academicista y más comprometido con el entorno, 

tanto en términos sociales como políticos. Como menciona Bertha 

Orozco Fuentes, hace falta poner igual énfasis en las condiciones 

políticas y culturales que condicionan modos distintos del aprender 

y en el para qué del aprendizaje. (Orozco Fuentes, 2006) 

Lo anterior se combina con el concepto de aprendizaje significativo 

(Ausubel, Novak., & Hanesian, 1983), es decir, un aprendizaje 

conectado con lo que cada estudiante “ya sabe”, con conocimientos 

adquiridos previamente tanto desde la educación tradicional 
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(representada, en este caso, por la escuela) como por sus propias 

vivencias y experiencias cotidianas, asociadas al entorno en el 

que se desarrolla. 

Respecto del aumento de la participación comunitaria en 

“actividades científicas formales”, si reconocemos a la sociedad 

civil como un grupo movilizado, informado e interesado frente 

a las dinámicas que involucran conocimientos científicos y 

técnicos podríamos descubrir procesos de apropiación social de 

la ciencia que han sido invisibles a las dinámicas estabilizadas 

por el triángulo conformado por expertos, mediadores y Estado. 

(Franco-Avellaneda & von Linsingen, 2011) 

Se vuelve imperioso, entonces, que la actividad científica, y, por 

transitividad, su educación y comunicación, deje de lado 

cualquier clase de verticalismo, ilustrado por el modelo del 

déficit, para establecer diálogos con la comunidad que sean 

fluidos, constantes y mutuamente enriquecedores, con el 

objetivo de promover un acceso más amplio al conocimiento de 

las ciencias y las tecnologías, no sólo para educar e informar a la 

ciudadanía sino también para involucrarla en la toma de 

decisiones relacionadas con su propia vida. (Pedersoli, 2022) 

Entonces, lo educativo estaría articulado con la comprensión de 

una ciencia y una tecnología que sobrepasa los conceptos 

disciplinares, buscando problematizar las relaciones de orden 

social, cultural y político que se configuran en una sociedad y 

situación localizadas. Es decir, que lo educativo implica tanto un 

reconocimiento del sujeto y su entorno como de su potencial de 

reflexividad. (Franco-Avellaneda & von Linsingen, 2011) 

En lo relativo a la articulación Universidad - Escuelas, las 

instituciones educativas, en tanto generadoras y promotoras de 

saberes, tienen no sólo la necesidad sino también la obligación 

de ser precursoras en el inicio de la generación de los nuevos 

elementos semióticos y semánticos. En este sentido, deben ser 

las instituciones las que den el primer paso en la actualización 

de sus mecanismos comunicacionales, sentando las bases para 

establecer un diálogo interinstitucional fluido, que garantice la 

retroalimentación que, en última instancia, le da sentido a 

cualquier contacto de estas características. (Oyarbide, y otros, 

2021) 

La interacción de las instituciones educativas con el resto de la 

comunidad se constituye, entonces, en un deber ineludible. Es 

necesario que se fomenten la generación de modelos 

institucionales abiertos al cambio y al contexto, que sientan al 

“afuera” como fuente de desafíos, intentar descubrir los aportes 

del contexto (realidad social, barrial, familiar) a su proyecto 

pedagógico y a la vez intentar brindarle su acción educativa y 

comunitaria, que se constituyan en instituciones abiertas a las 

sugerencias y a la actualización. (Del Regno & Díaz, 2011) 

 

II.        CONCLUSIONES 

  
En función a la articulación con Escuelas y clases 

prácticas/teóricas que dio el grupo de trabajo en las mismas, se 

planteó una Feria de Ciencias y Tecnologías Interescolar que 

actuó como nexo articulador de dos objetivos: el primero, 

promover el involucramiento de la comunidad con el medio 

circundante, canalizado a través de experiencias científicas y 

tecnológicas. El segundo, propiciar el protagonismo de la 

comunidad en el proceso de comunicación de los resultados, 

conclusiones y debates que se originan a partir de dichas 

experiencias. 

La feria se presentó en la muestra educativa itinerante de la 

Universidad Centro de extensión Unión Sur, Envión puerto. 
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Resumen— Desde 2018, se ha establecido una colaboración 

significativa con la Cámara de Cerveceros Artesanales de Mar del 

Plata, con el propósito de forjar un sólido marco académico que 

pueda ser compartido con la comunidad. Este marco tiene como 

objetivo proporcionar recursos técnicos esenciales para aquellos 

que buscan desarrollarse en la industria cervecera artesanal o 

desean incorporarse profesionalmente en este emocionante campo. 

En 2019, se inauguró la primera edición de la Diplomatura en 

Cerveza Artesanal, la cual logró una inscripción de más de 80 

participantes. La excelente respuesta llevó a la realización de dos 

ediciones adicionales. Los resultados obtenidos subrayan de 

manera elocuente la necesidad y el valor de contar con un espacio 

dedicado a la formación técnica de alta calidad en el corazón de 

nuestro polo industrial. 
Palabras clave— Cerveza artesanal, Capacitación técnica, Industria 

cervecera, Formación de excelencia.   

Palabras clave — Cerveza artesanal, Capacitación técnica, 

Industria cervecera, Formación de excelencia. 

 

I. INTRODUCCIÓN 

EN el apasionante y dinámico mundo de la cerveza artesanal, 

la búsqueda constante de la excelencia técnica y la innovación 

es fundamental para impulsar el crecimiento de esta industria. 

Desde el año 2018, hemos emprendido un esfuerzo conjunto 

junto a la Cámara de Cerveceros Artesanales de Mar del Plata, 

con el firme propósito de establecer un sólido marco académico 

que sirva como faro para aquellos que desean incursionar en este 

ámbito o perfeccionar sus habilidades existentes. 

Esta colaboración ha dado frutos en forma de la Diplomatura 

en Cerveza Artesanal, desde el año 2019 con una participación 

de más de 100 personas. La demanda continua y la realización 

exitosa de ediciones adicionales han subrayado la importancia y 

la necesidad de un espacio dedicado a brindar capacitación 

técnica de alta calidad en el corazón mismo de nuestro polo 

industrial. 

 

II. INICIOS 

La Diplomatura surge de la necesidad de un sector industrial 

en pleno crecimiento: el de la cerveza artesanal. Mar del Plata se 

erige como el polo indiscutible de esta actividad, albergando 

cervecerías con más de dos décadas de trayectoria en la ciudad. 

El continuo escalado y el crecimiento de la demanda han 

generado la necesidad de formar a trabajadores altamente 

especializados, capaces de satisfacer las exigencias del mercado 

en constante evolución.      

A. La Propuesta Educativa 

La formación de la Diplomatura estuvo a cargo del 

Departamento de Ingeniería Química y en Alimentos de la Facultad 

de Ingeniería, de la Universidad Nacional de Mar del Plata, se 

propusieron cuatro módulos independientes entre sí, pero que al 

completarlos, se otorgaba el título de Diplomado. Los módulos son 

los siguientes: 

5- Producción de Cerveza Artesanal: Aspectos 

Tecnológicos;  

6- Buenas prácticas de manejo aplicadas a la industria 

cervecera; 

7- Control de calidad y microbiología cervecera; 

8- Estilos de cerveza y análisis sensorial. 

 

Cada curso se realiza en 8 encuentros teóricos-prácticos, 

sumando 32 horas totales.  

 

B. Los estudiantes 

La primera cohorte de estudiantes fue en el 2019, donde cursaron 

89 personas, divididas en dos comisiones, para facilitar las 

metodologías de enseñanza-aprendizaje.  

Durante el 2020 se llevó a cabo solamente el primer curso de la 

diplomatura y se completó en el 2022, cuando fue factible el 

retorno de los cursos de extensión.  

 

 
 

Fig. 1: Distribución por género de los estudiantes. 

 

C. Los resultados 

Es difícil cuantificar el éxito de la Diplomatura, ya que las 

motivaciones y expectativas de los estudiantes son complejas y 

diversas. Sin embargo, se pueden remarcar los siguientes casos, que 

pueden servir de guía a la importancia de la propuesta docente en 

el sector local: 

- Formación de nuevas industrias, con las ventajas que eso 

implica, generación de nuevos puestos de trabajo,  

- Inserción en las cervecerías locales, alumnos de las diferentes 

cohortes se encuentran trabajando en las cervecerías más 

importantes de la ciudad, Antares, Baum, Cachalote, Gluck 

entre otras. 
  

D. Más allá de la diplomatura 

El surgimiento de la diplomatura trajo aparejado otras 

actividades vinculadas tangencialmente, como la organización de 

talleres y charlas con referentes del sector.  

Además del favorecimiento de la sociedad, el cual es un pilar 

fundamental de la Universidad Nacional, la Diplomatura ha 

obtenido el reconocimiento del sector, se han acercado dos 
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cervecerías para realizar donaciones de gran envergadura para la 

mejora continua de nuestra propuesta. En este sentido, Leben 

donó un bloque de cocción, mientras que Antares presentó una 

cerveza “a beneficio” de la Diplomatura, la Nerd IPA, parte de 

los fondos serán utilizados para poner en funcionamiento el 

equipo donado por Leben.  

E. Incorporación de alumnos de grado 

En la última edición, se incorporaron estudiantes avanzados 

de ingeniería química y en alimentos como ayudantes adscriptos. 

El beneficio de dicha incorporación es variable, ya que a los 

alumnos les sirve como experiencia docente, mientras se 

relacionan con personas vinculadas al sector productivo de la 

ciudad, lo cual sirve para tender redes para su futuro profesional. 

Es una ventana hacia lo que implica la actividad profesional en 

la realidad, tema que durante la cursada queda eclipsado por 

tanto contenido.  

III. CONCLUSIONES 

Por lo presentado, la Diplomatura en Cerveza Artesanal se 

posiciona como la propuesta académica de la región para 

aquellos que quieran aprender o fortalecer sus conocimientos en 

la industria. Los vínculos generados con el sector fueron 

fructíferos.  
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Resumen— De acuerdo a la Organización Mundial de la Salud, 

entre el 17 y 20% de la contaminación del agua es causada por los 

tratamientos de teñido de la industria textil. Los efluentes vertidos 

contienen colorantes que, junto con otros productos químicos 

peligrosos, provocan pérdida del balance ambiental, alteran el pH del 

medio y suelen ser no biodegradables, recalcitrantes y carcinógenos. 

Por estas razones, el desarrollo de nuevas tecnologías para su 

remoción resulta fundamental. Las que involucran procesos de 

adsorción son una alternativa sumamente prometedora debido a su 

facilidad de operación, relativo bajo costo, disponibilidad de tipos de 

adsorbentes, etc. Los aerogeles son materiales porosos de muy baja 

densidad que presentan alta área superficial específica y, al ser 

obtenidos como piezas, su separación de las soluciones a tratar resulta 

sencilla. Para la síntesis de aerogeles adsorbentes amigables con el 

medio ambiente se utilizó como materia prima principal el quitosano, 

un polímero natural, biodegradable y no tóxico que se extrae de 

exoesqueletos de crustáceos y presenta buenas capacidades de 

adsorción de especies iónicas debido a su estructura química. Estos 

materiales han sido estudiados como adsorbentes de colorantes 

modelo y el objetivo a mediano plazo es utilizarlos en la remediación 

de efluentes textiles. 

 

I.          INTRODUCCIÓN 

EL agua es un recurso natural indispensable para los 

ecosistemas terrestres y la contaminación de los cursos de agua 

debido a la descarga indiscriminada de contaminantes en ellos es 

una problemática global. De acuerdo a la Organización Mundial de 

la Salud (OMS), entre el 17 y 20% de la contaminación del agua es 

causada por los tratamientos de teñido de la industria textil. Los 

efluentes de esta industria contienen diferentes químicos peligrosos 

para la salud y el medioambiente entre los que se encuentran 

jabones, ácidos, metales pesados, colorantes y/o tinturas. Estos 

últimos se hallan entre los contaminantes más perjudiciales debido 

a los efectos que producen en el medioambiente y la salud, sumado 

a su alta estabilidad química, lo que trae dificultad en su 

degradación [1]. Además de la bioacumulación en los seres vivos, 

tienen el potencial de provocar efectos mutagénicos y carcinógenos 

[2]. Como resultado de esta problemática, el tratamiento de aguas 

residuales es uno de los desafíos más importantes que enfrenta la 

población mundial actualmente. Los procesos convencionales para 

el tratamiento de aguas o efluentes generalmente enfrentan 

restricciones económicas y/o  

ambientales que los hacen ineficaces para eliminar iones u otros 
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compuestos tóxicos que se encuentran en bajas concentraciones. 

Dentro de las diferentes técnicas, la adsorción se considera una 

de las más adecuadas para el tratamiento del agua. La adsorción 

es un proceso superficial por el cual una molécula o ion presente 

en el seno de un fluido (gas o líquido) se transfiere a una 

superficie sólida. Dicho proceso presenta numerosas 

características que lo hacen atractivo, como su facilidad de 

operación, costo relativamente bajo, alta eficiencia, 

disponibilidad de tipos de adsorbentes, etc.  

Los aerogeles son materiales porosos de muy baja densidad que 

se obtienen a partir del secado de hidrogeles. Su alta porosidad 

provee al material de una alta área superficial, característica 

deseable para el proceso de adsorción. Estos materiales pueden 

obtenerse en forma de piezas, que son macroestructuras 

tridimensionales y tienen la ventaja de poder ser fácilmente 

separadas de medio a tratar, evitando recurrir a técnicas tediosas 

como la centrifugación o filtración. El quitosano (Q) resulta una 

materia prima ideal para producir un material que presente buena 

capacidad de adsorción y que, a la vez, sea amigable con el 

medio ambiente. El quitosano es un polímero natural que se 

obtiene a partir de la quitina, principal constituyente de los 

exoesqueletos de crustáceos comestibles y es biodegradable, 

biocompatible y no tóxico. Presenta buenas propiedades para la 

adsorción debido principalmente a los grupos amino (-NH2) 

contenidos en su estructura química.  

 

II.         OBJETIVOS 

 

El objetivo de este trabajo es obtener aerogeles amigables con 

el medio ambiente basados en Q, que presenten estabilidad en 

medio acuoso y buena capacidad de adsorción de especies 

iónicas, particularmente para esta instancia, de colorantes 

presentes en efluentes de la industria textil.  

 

III.         MATERIALES Y MÉTODOS 

 

A.  Obtención del material 

 

Para obtener aerogeles estables en medio acuoso, se recurrió 

a la utilización de glutaraldehído (GA) como entrecruzante 

químico del Q. Este compuesto reacciona con el Q formando una 

macroestructura tridimensional y evitando la disolución del 

material al sumergirlo en agua y/u otros solventes. Se prepararon 

soluciones de Q de diferentes concentraciones (3 y 4 % p/v) que 

se mezclaron con soluciones acuosas de GA conteniendo 

diferentes proporciones en peso con respecto a la cantidad de Q 

(1 y 5 % pGA/pQ). Las soluciones se dispusieron en moldes de 

silicona que fueron cubiertos con papel antiadherente y 

mantenidos a temperatura ambiente durante 24 h. Luego fueron 

congelados en un freezer a -17°C y, a continuación, se secaron 

mediante liofilización durante 72 h. Adicionalmente, se 

realizaron modificaciones al gel Q-4-GA-1, que consistieron en 

el agregado de 4 g de microcelulosa cristalina (MCC) antes del 

agregado de GA.  
 

B.  Caracterización 

 

Las muestras obtenidas fueron caracterizadas por medio de 

mediciones de densidad aparente, grado de hinchamiento (GH), 

estabilidad en diferentes pH y porosidad [3].  
 

C.  Ensayos de adsorción 

 

Se realizaron ensayos con el colorante aniónico Rojo Congo (RC). 

Una fracción de material se puso en contacto con soluciones de RC 

de 100 mg/L de concentración en una relación de 0.06 g muestra:40 

mL solución por determinados intervalos de tiempo. Cumplido 

cada intervalo, el adsorbente se removió de las soluciones y se 

midió la absorbancia de las mismas por medio de espectroscopía 

UV-visible para determinar, por diferencia, la cantidad de colorante 

que se transfirió al sólido. El mismo procedimiento se repitió 

considerando un tiempo de 24 h y utilizando soluciones de RC  

de diferentes concentraciones (25, 50, 100 y 200 mg/L).  

IV.        RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los aerogeles obtenidos presentaron una estructura de poros 

heterogénea y otras características dependientes de las 

composiciones utilizadas. La densidad resultó 0.059 g/cm3 para las 

muestras Q-4-GA-1 y Q-4-GA-5 y 0.054 g/cm3 para la muestra Q-

3-GA-5. Se puede decir, entonces, que la densidad tiene una 

pequeña dependencia con la concentración de Q en las 

formulaciones y resulta independiente de la cantidad de 

entrecruzante utilizada. La muestra Q-4-GA-1-MCC presentó una 

densidad de 0.107 g/cm3, mayor a las anteriores debido al agregado 

de carga. La Fig. 1a muestra que la porosidad accesible de los 

aerogeles disminuye al aumentar la concentración de Q para un 

mismo porcentaje de GA y al aumentar la concentración de 

entrecruzante para una misma concentración de Q. El agregado de 

MCC también provoca una disminución en la porosidad. Un 

aumento en la cantidad de GA empleada, además de provocar una 

disminución en la porosidad, disminuye el grado de hinchamiento 

y mejora la estabilidad del material en medio acuoso (Fig. 1b y 1c), 

lo mismo ocurre cuando aumenta la cantidad de Q en las 

formulaciones. El grado de hinchamiento disminuye ya que el 

material que compone la red tridimensional se rigidiza y la 

superficie del mismo se vuelve más hidrofóbica por la disminución 

de la cantidad de grupos amino, dificultando la penetración de 

solvente. El GH obviamente varía dependiendo del solvente en el 

que se sumerja la muestra. La estabilidad en los diferentes medios 

sigue la tendencia opuesta al grado de hinchamiento, las muestras 

que presentaron mayores valores de GH son las que menor 

porcentaje de masa conservaron luego del ensayo de estabilidad. Se 

pudo observar que la incorporación de MCC brindó una gran 

mejora en la estabilidad con respecto a la muestra control (sin el 

agregado de MCC).  

Las propiedades de adsorción (cantidad de colorante removida 

por gramo de material adsorbente) también resultaron dependientes 

de las composiciones empeladas (Fig. 2a y 2b). Se observa que el 

aumento en la cantidad de entrecruzante resulta favorable para la 

adsorción de RC, aun si disminuye la cantidad de Q en las 

formulaciones. El agregado de MCC, además de aumentar la 

estabilidad en los diferentes medios, provoca que el material 

presente una mejora significativa en su capacidad de adsorción. El 

aumento de la cantidad de GA, así como el agregado de MCC, 

podrían provocar cambios en la naturaleza semicristalina del 

quitosano, creando un mayor número de sitios accesibles conforme 

disminuye el tamaño de los dominios cristalinos, y en las 

propiedades de textura de los materiales obtenidos, favoreciendo el 

proceso de adsorción [4]. Los datos experimentales se ajustaron 
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con modelos teóricos analizados y discutidos en la bibliografía 

(Fig. 2a y 2b).  

 

 
Fig. 1: Propiedades de los aerogeles: a) Porcentaje de porosidad, b) GH en 

diferentes solventes, c) Estabilidad de las muestras en diferentes solventes. 

 
Fig. 2: a) Capacidad de adsorción en función del tiempo (cinética), b) Capacidad 

de adsorción en función de la concentración remanente de las soluciones 

(isotermas). 

V.       CONCLUSIONES 

  Se lograron sintetizar materiales amigables con el medio 

ambiente que fueron empleados satisfactoriamente en la 

remoción del colorante aniónico Rojo Congo. Estos aerogeles 

resultan prometedores para ser utilizados en la remediación de 

efluentes provenientes de la industria textil local.  
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Resumen— Los productos pesqueros constituyen una 

importante fuente de nutrientes (proteínas y ácidos grasos) para la 

dieta del hombre. Sin embargo, el consumo de los mismos en el país 

es muy bajo. Entre los métodos de preservación de alimentos, la 

aplicación de radiaciones ionizantes resulta eficaz y segura y es 

utilizada a nivel mundial. El objetivo es aplicar radiaciones 

ionizantes para preservar y desarrollar nuevos productos 

pesqueros inocuos y de vida útil prolongada, para aumentar la 

disponibilidad de productos frescos y añadir valor al recurso. El 

enfoque se centra en especies de bajo valor y subproductos 

obtenidos del procesamiento industrial. Se plantea que la dosis de 

radiación, combinada con otras barreras, asegurará la estabilidad 

del producto frente al crecimiento bacteriano y extenderá su vida 

útil sin afectar su calidad sensorial. Para ello, se analiza el efecto de 

la radiación ionizante (rayos gamma) sobre la vida útil de filetes de 

pescadilla (Cynoscion guatucupa) refrigerados, estudiando sus 

propiedades sensoriales, microbiológicas, fisicoquímicas y 

texturales. En el mediano plazo, se buscará desarrollar un producto 

a base de pescado que, mediante combinación de barreras 

(tratamiento térmico, irradiación, envasado al vacío, etc.) sea 

estable a temperatura ambiente. 

Palabras clave— Irradiación gamma, productos pesqueros, 

extensión de vida útil 

I.        INTRODUCCIÓN 

LA radiación ionizante es utilizada a nivel mundial para 

preservar alimentos La misma permite reducir la pérdida de 

alimentos por deterioro al inactivar microorganismos y retrasar 

procesos de brotación, maduración y senescencia, entre otras 

aplicaciones. Presenta ciertas ventajas que la convierten un 

tratamiento versátil, ya que puede aplicarse en el envase final de 

manera de evitar la recontaminación posterior, no deja residuos 

en los productos, pueden tratarse alimentos sensibles al calor y, 

en el caso de la irradiación gamma, es útil para productos a 

granel [1].  Desde el año 2017, la normativa argentina (CAA) ha 

aprobado su uso en distintas clases de alimentos, incluyendo los 

productos pesqueros. Esta tecnología resulta especialmente útil 

en este tipo de productos altamente perecederos, cuyas 

características nutricionales (calidad de proteínas y ácidos 

grasos) son apreciadas por los consumidores. La pescadilla 

Cynoscion guatucupa es una especie demersal capturada en el 

país que suele comercializarse principalmente a mercados de 

exportación con un bajo valor agregado [2]. El objetivo fue analizar 

el efecto de distintas dosis de radiación gamma sobre el perfil 

microbiológico y parámetros fisicoquímicos y sensoriales de filetes 

de pescadilla, para extender su vida útil en refrigeración. 

II.         METODOLOGÍA 

 

Filetes de Cynoscion guatucupa fueron envasados en bolsas de 

polietileno y poliamida y transportados en refrigeración a la Planta 

Semi-industrial de Cobalto 60 (600.000 Curies) del Centro 

Atómico Ezeiza (CNEA) donde fueron irradiados a dosis medias 

globales de 0, 1,5, 4 y 6,5 kGy, con una tasa de dosis de 8 kGy/h y 

una uniformidad de dosis de 1,37. Se almacenaron a 4±1°C durante 

1 mes. Un esquema del proceso mencionado se representa en la 

Figura 1. Se analizaron bacterias aerobias mesófilas (BAM) y 

psicrótrofas (BAP) totales, coliformes totales, enterobacterias y 

Staphylococcus spp. Se determinó la composición química 

proximal, pH y Nitrógeno Básico Volátil (NBV). La aceptabilidad 

sensorial de los filetes cocidos fue evaluada por un panel piloto de 

15 consumidores que puntuaron los atributos aroma, apariencia, 

textura en boca, sabor y aceptabilidad global en escalas hedónicas 

de 9 puntos, siendo 9 la máxima aceptabilidad. Previamente se 

definió la cocción (10 minutos a la plancha) y aplicación de sal (0,8 

g) y jugo de limón (2 mL) por 100 g de filet. Se utilizó ANOVA de 

dos factores (dosis-tiempo) y el Test de Tukey (p<0,05). 
 

 
 

Fig. 1: Esquema de la metodología empleada. 

 

III.       RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Los recuentos de BAM y BAP iniciales fueron 2,63x104 ± 0,25x104 

y 3,69x103 ± 2,62x103 UFC/g, respectivamente. La radiación 

gamma los redujo de manera dependiente con la dosis. Con dosis 

de 4 y 6,5 kGy los recuentos se redujeron por debajo del límite de 

detección (<10 UFC/g). Durante el almacenamiento, BAM 

aumentó en el control hasta 3,95x106±0,07x106 UFC/g, siendo 

significativamente mayor al de las muestras irradiadas con 1,5, 4 y 
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6,5 kG y el día 12 (6,58x105±0,50x105 UFC/g, ND y ND, 

respectivamente). Dichos resultados se representan en la Figura 

2. Un comportamiento similar fue reportado para filetes de 

merluza tratados con 1 kGy en combinación con recubrimiento 

de alginato [3] y en tubos de calamar tratados con hasta 4 kGy 

[4]. 
 

 

 
 

 
*Minúsculas distintas indican diferencias significativas en BAM debido al 

tiempo para cada dosis Mayúsculas distintas indican diferencias significativas 

debido a la dosis, para un mismo tiempo Tukey p= 0 05. 
 

Fig. 2: Recuento de bacterias aerobias mesófilas (BAM) en filetes de pescadilla 

irradiados durante el almacenamiento a 4±1°C [5]. 

 

El BAP aumentó a 3,32x107±0,14x107 UFC/g en el control (día 

5), siendo mayor al de las muestras irradiadas (p<0,05). Los 

recuentos iniciales de enterobacterias, coliformes y 

Staphylococcus spp. fueron reducidos a valores no detectables 

con las tres dosis de irradiación.  

El pH inicial fue 6,65±0,01. En el control aumentó hasta 

8,03±0,10 el día 19, siendo significativamente mayor al de las 

muestras irradiadas con 1,5, 4 y 6,5 kGy (7,72±0,01; 7,11±0,03 

y 6,70±0,01, respectivamente).  

El valor inicial de NBV fue 26,1±0,3 mg/100g y aumentó 

exponencialmente en el control hasta un valor de 129,1±1,2 

mg/100g, a los 19 días. El NBV del control fue durante todo el 

período significativamente mayor al de las muestras irradiadas 

con 1,5, 4 y 6,5 kGy cuyos valores fueron 79,9±1,1; 41,9±2,0 y 

40,1±1,4 mg/100g, respectivamente (día 19) (Figura 3).  

 

 

 

 
 
*Minúsculas distintas indican diferencias significativas en NVB debido al tiempo 

para cada dosis Mayúsculas distintas indican diferencias significativas debido a la 
dosis, para un mismo tiempo Tukey p= 0 05. 

Fig. 3: NBV en filetes de pescadilla irradiados durante el almacenamiento a 4±1°C 

[5]. 
 

Esta disminución en los cambios asociados con el deterioro (pH y 

NBV) durante el almacenamiento se relaciona con la reducción 

microbiana inducida por la radiación [3], [4]. 

En la evaluación sensorial de los filetes cocidos (día 2) no se 

observaron diferencias significativas debido a la irradiación en los 

atributos evaluados, siendo puntuados entre 6,3 y 7,5 (valoraciones 

positivas), lo que indica buena aceptación por los consumidores. El 

día 8, la aceptabilidad de todos los atributos del control fue 

significativamente menor al de las muestras irradiadas, mientras 

que las mismas mantuvieron su aceptabilidad sensorial. El día 15 

se evaluaron únicamente las muestras irradiadas debido al deterioro 

del control. La muestra 1,5 kGy recibió puntajes más bajos que las 

muestras 4 y 6,5 kGy, las cuales fueron aceptadas en igual medida 

que el día 2, sin diferencias significativas entre las mismas.  

En la Figura 4 se muestran los puntajes promedio obtenidos para el 

atributo textura, este presentó el mismo comportamiento que el 

detallado para la aceptabilidad global. 

El atributo textura fue el más representativo del cambio durante el 

almacenamiento y sus resultados se corresponden mejor con los 

obtenidos para vida útil microbiológica, esto concuerda con lo 

reportado para marinados de Engraulis anchoíta irradiados con 3,3 

kGy [4]. 
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*Minúsculas distintas indican diferencias significativas debido al tiempo para cada dosis. 

Mayúsculas distintas indican diferencias significativas debido a la dosis, para un mismo 

tiempo (Tukey, p=0,05). 

 

Fig. 4: Puntajes promedios de textura en filetes de pescadilla irradiados crudos 

durante el almacenamiento a 4±1°C [6]. 

IV.          CONCLUSIONES 

La radiación gamma redujo los recuentos iniciales de 

microorganismos y disminuyó su velocidad de desarrollo 

durante el almacenamiento a 4±1 ºC. Esto se tradujo en una 

disminución de la producción de NBV, el cual es un indicador 

de la pérdida de frescura en productos pesqueros. Además, el 

tratamiento con energía ionizante mantuvo la calidad de los 

filetes de pescadilla e incrementó el tiempo de aceptabilidad 

sensorial, al disminuir la velocidad de los cambios asociados al 

deterioro. Esto permitió lograr el objetivo de extender la vida útil 

de filetes de Cynoscion guatucupa en refrigeración, sin tener que 

recurrir a la congelación. Una dosis de 4 kGy logró una 

prolongación de 16 días en comparación con el producto sin 

tratar, lo que posibilitaría también la comercialización de este 

tipo de productos al exterior manteniendo su condición de 

frescos (sin congelar). 
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Resumen— La progresiva eliminación de los descartes de pescado 

ha estimulado la valorización de la carne procedente de especies sin 

importancia comercial, ejemplares de baja talla y recortes de fileteado 

con buenas propiedades funcionales pero que frecuentemente 

presentan un exceso de espinas, grasa, sabores extraños, colores 

indeseables, textura blanda, etc. La valorización de estos recursos 

pesqueros descartados es un objetivo clave para la supervivencia del 

sector. La actividad pesquera argentina se concentra en pocas especies 

que son comercializadas con un bajo nivel de procesamiento 

mayormente destinadas al mercado externo y el consumo interno de 

pescado es el más bajo de la región. Por lo tanto, la presente 

investigación se centra en la valorización del músculo extraído de 

especies que son comúnmente descartadas en las pesquerías del Mar 

Argentino y de residuos generados durante el procesamiento 

industrial, mediante la preparación de hamburguesas, albóndigas y/o 

nuggets de origen marino. Para ello, será necesario relevar e 

identificar las potenciales materias primas, caracterizarlas 

fisicoquímica y sensorialmente a fin de optimizar el desarrollo 

tecnológico a aplicar y evaluar la inclusión de aditivos con diferentes 

propiedades (funcionales, tecnológicas y de conservación). En 

principio se prevé trabajar con las especies subexplotadas papafigo 

(Stromateus brasiliensis) y sauro (Pomatotus saltatrix) y ejemplares 

de caballa (Scomber japonicus) de talla pequeña. Se examinará el 

comportamiento de la carne picada, repetidamente lavada y 

deshidratada durante el almacenamiento congelado por medio de 

análisis fisicoquímicos, microbiológicos, reológicos y sensoriales. 

Luego, se probará la aceptación del consumidor de los productos 

“listos para cocinar” preparados a partir de las diferentes especies. Se 

evaluarán sus características fisicoquímicas y microbiológicas y se 

determinará su vida útil. Creemos que las diversas especies 

infrautilizadas son abundantes y la mayoría lo suficientemente 

regulares estacionalmente como para ser una fuente fiable de capturas 

accesorias para la elaboración industrial de productos pesqueros 

comercializables. 

Palabras clave— Especies pesqueras subutilizadas, Agregado de valor, 

Surimi. 
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Resumen— Las aguas de sentina son residuos líquidos peligrosos 

generados en los buques que contienen hidrocarburos y que deben 

ser tratados (MARPOL 73/78). Son un sistema de dos fases, con una 

fase oleosa dispersa en una acuosa. Algunos barcos llevan un equipo 

que separa estas fases por diferencias de densidades permitiendo 

liberar al mar el agua si la concentración de hidrocarburos no 

supera las 15 ppm, de lo contrario debe tratarse en tierra. En estos 

residuos, la mayoría de los hidrocarburos se encuentran 

emulsionados, disminuyendo la eficiencia de los separadores. Por 

ello, para cumplir con los requisitos de MARPOL, a los separadores 

se les acopla un tratamiento posterior, como el empleo de 

demulsificantes químicos, que son costosos y muchas veces tóxicos. 

La bio-demulsificación (eliminación / reducción de emulsiones 

mediante microorganismos) y biorremediación (eliminación / 

reducción del contenido de hidrocarburos a través del metabolismo 

microbiano) son estrategias de bajo costo y amigables con el medio 

ambiente que se presentan como alternativas para el tratamiento. 

En nuestro grupo de trabajo aislamos consorcios (comunidades) de 

microorganismos de muestras de sentinas con capacidad de 

degradar hidrocarburos y romper emulsiones. Estamos 

optimizando rendimientos y eficiencias con el objetivo de 

desarrollar un producto biológico para el tratamiento de residuos 

de sentina.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grupo de Investigación en 

Ingeniería en Alimentos 

(GIIA) 
 

Rosario Goyeneche1,2, María Victoria Alvarez1,2, María del Rosario 

Moreira1,2, Karina Di Scala1,2, Roberta Ansorena1,2, Cintia 

Mazzucotelli1, Gabriela Viacava1,2, Ana Cecilia Divito1,3, María 

Gabriela Goñi1,2 y Alejandra Ponce1,2 
1 GIIA-INCITAA-FI-UNMdP. 

2CONICET 
3AGENCIA 

rogoye@fi.mdp.edu.ar  

Resumen— Las líneas de investigación definidas para el GIIA se 

pueden resumir como: evaluación de los aspectos nutricionales, 

sanitarios y sensoriales de frutas y hortalizas a cosecha y durante su 

almacenamiento; desarrollo y aplicación de tecnologías postcosecha 

compatibles con el cultivo orgánico que permitan prolongar la vida 

útil del producto, aprovechar partes desechadas de vegetales, tales 

como hojas de rabanito e hinojo, para contribuir al diseño de 

estrategias tecnológicas para la revalorización de residuos. También 

se realizan actividades que, mediante el modelado y la optimización de 

los parámetros de calidad, permiten obtener productos de elevado 

valor nutricional, sensorialmente atractivos e inocuos. 

Palabras clave— productos frutihortícolas, deshidratación, 

revalorización de desechos, probióticos.   

I             INTRODUCCIÓN 

Desde el año 1998, el Grupo GIIA ha desarrollado diferentes 

estrategias de conservación de los vegetales con el fin de extender 

su vida útil y que a su vez sean compatibles con el cultivo orgánico. 

Se realizaron numerosos estudios tendientes a caracterizar varios 

de los vegetales comúnmente producidos en el cinturón 

frutihortícola de la ciudad de Mar del Plata. Actualmente, se espera 

que el impacto de la ejecución de los proyectos vigentes en el grupo 

reditúe en el desarrollo de nuevos productos con mayor valor 

agregado, la obtención de un sello de calidad que permita 

diferenciar a los productos frutihortícolas tratados con preservantes 

naturales y enriquecidos con ingredientes bioactivos y aspirar a 

aumentar los volúmenes comercializados en mercados extranjeros. 

Los objetivos que se persiguen en el grupo apuntan al desarrollo de 

nuevos productos de origen frutihortícola aplicando las tecnologías 

ya estudiadas y puestas a punto. Las tecnologías post-cosecha que 

se utilizan siempre son amigables con el medio ambiente. Estas 

barreras de preservación son aplicadas a tres tipos de productos 

derivados frutihortícolas: a) jugos naturales obtenidos de frutas de 

interés regional; b) frutas y hortalizas mínimamente procesadas y 

c) frutas y hortalizas sometidas a deshidratación. En la industria de 

alimentos, la inclusión de cultivos probióticos se ha realizado 

tradicionalmente en productos lácteos (queso, yogur, helados, entre 

otros). La investigación en el desarrollo de soluciones alternativas 

a los productos probióticos derivados de la leche es una opción en 

crecimiento dentro de la industria de alimentos, especialmente el 

diseño de bebidas de frutas y/o vegetales como ingrediente 

principal es una iniciativa factible. Paralelamente, debido a una 

creciente preocupación por la revalorización de residuos 

agroindustriales o porciones hortícolas subutilizadas es vital 

desarrollar investigaciones tendientes a lograr un mayor 

aprovechamiento de estos recursos. Las investigaciones realizadas 

en los últimos años han demostrado en muchos casos una alta 

calidad nutritiva en estos subproductos. Por todo ello, los 
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principales objetivos que se plantean en el grupo de 

investigación en la actualidad son los siguientes: 

1.Desarrollar productos frutícolas de interés regional (jugos y 

frutas frescas cortadas), enriquecidos con fibras prebióticas, 

bacterias probióticas y/o proteínas e implementar diferentes 

tecnologías de preservación a fin de obtener nuevos alimentos 

funcionales no-lácteos con potenciales efectos benéficos sobre 

la salud, inocuos y con una vida útil prolongada.  

2.Desarrollar productos frutihortícolas de IV gama, enriquecidos 

con compuestos bioactivos microencapsulados teniendo en 

cuenta sus características físico-químicas, microestructurales y 

la bioaccesibilidad de los nutrientes más relevantes para la salud.  

3.Desarrollar productos deshidratados innovadores de origen 

vegetal, teniendo en cuenta sus propiedades funcionales, la 

estabilidad y la bioaccesibilidad de los compuestos bioactivos 

más relevantes para la salud. 

4.Optimizar la extracción de biocompuestos de porciones 

vegetales subutilizadas (residuos), cuantificarlos y determinar 

su capacidad antioxidante, antimicrobiana y antiinflamatoria. 

II         INTEGRANTES DEL GRUPO  

 

Actualmente, la directora del grupo es la Dra. Alejandra 

Ponce, la cual durante varios años ha focalizado sus 

investigaciones en la búsqueda de diferentes bioactivos 

empleados como preservantes naturales y aplicados sobre 

productos vegetales de cuarta gama relacionadas con tecnologías 

naturales para la conservación de los mismos. Actualmente, 

aborda el tema de comunicación bacteriana (quórum sensing) y 

usos de bioactivos antipatogénicos. Dentro de este abordaje se 

han seleccionado algunos bioactivos de subproductos de 

productos vegetales muy promisorios para ser aplicados en la 

propuesta de alimentos funcionales. Dentro de la línea de 

alimentos innovadores deshidratados, la Bioqca. Ana Cecilia 

Divito (becaria doctoral AGENCIA, Directora Dra. Karina Di 

Scala) está desarrollando el tema “Evaluación de las propiedades 

funcionales y la bioaccesibilidad de polifenoles en matrices 

vegetales enriquecidas y deshidratadas”. Se sabe que los 

beneficios de un compuesto bioactivo, una vez superado el 

proceso industrial, depende de las transformaciones que 

experimenta durante el proceso digestivo. Antes de estar 

biodisponibles, los compuestos deben liberarse de la matriz 

alimentaria y modificarse en el tracto gastrointestinal 

(bioaccesibilidad). Por lo tanto, es importante analizar cómo el 

proceso de digestión afecta la estabilidad de los compuestos 

activos y, en consecuencia, cómo se verá influenciada su 

biodisponibilidad y su potencial beneficio para la salud 

(bioactividad). Desde la tecnología de los alimentos hay varios 

factores que podemos modular y que afectan la bioaccesibilidad 

de los compuestos bioactivos, como por ejemplo la matriz 

alimentaria, el procesado, la interacción con la matriz, entre 

otros. La Dra. Gabriela Goñi trabaja actualmente con un enfoque 

integrado, que incluye la aplicación de tecnologías de 

preservación sobre los residuos de la industrialización de los 

vegetales, con el objeto de desarrollar ingredientes y/o aditivos 

de interés alimentario. La Dra. Roberta Ansorena aborda el tema 

de investigación focalizado en la microencapsulación de 

bioactivos para controlar la liberación de antimicrobianos y 

antioxidantes naturales entre otras tecnologías. Con el propósito 

de evaluar el impacto de la aplicación de estas nuevas 

tecnologías sobre la salud del consumidor, se ha comenzado a 

profundizar en el estudio del procesamiento y de la matriz 

alimentaria sobre la bioaccesibilidad de compuestos bioactivos 

relevantes para la salud mediante el desarrollo de un modelo de 

digestión in vitro con el objetivo de establecer las condiciones 

óptimas que maximicen la bioactividad de los mismos. Por otro 

lado, la línea de investigación de la Dra. Rosario Goyeneche, se 

focaliza en el aprovechamiento de los subproductos de los 

vegetales, los cuales actualmente son descartados por la industria. 

Se realizó una caracterización de hojas de rabanito, obteniéndose 

resultados muy promisorios, encontrando una gran cantidad de 

compuestos bioactivos en estas porciones. Es por ello que se 

investigaron diferentes formas de extracción y aprovechamiento de 

los extractos y eventualmente se prevé extender los estudios a otras 

materias primas, tales como hojas de hinojo. La Dra. Gabriela 

Viacava está estudiando la posibilidad de microencapsular estos 

biopreservantes con propiedades antioxidantes y antimicrobianas 

con el propósito de aplicarlos sobre frutas y hortalizas 

mínimamente procesadas y así obtener productos más saludables, 

inocuos y con mayor vida útil. En esta misma línea, la Dra. Cintia 

Mazzucotelli ha orientado su investigación a la extracción, 

caracterización y microencapsulación de compuestos bioactivos 

provenientes de bagazo cervecero, siendo éste un residuo 

agroindustrial generado en grandes volúmenes y con un alto 

potencial para su reutilización y revalorización. Dentro del grupo 

GIIA, la línea de investigación relacionada con el desarrollo de 

productos frutícolas funcionales está dirigida por la Dra. María del 

Rosario Moreira. Se ha avanzado recientemente en la 

incorporación de fibras prebióticas en jugos de frutas preservados 

mediante diferentes tecnologías naturales. Dentro de esta línea de 

investigación y siendo el tema de trabajo de la Dra. Victoria 

Álvarez, se está avanzando en la incorporación de 

microorganismos probióticos y compuestos prebióticos en 

recubrimientos comestibles aplicados sobre frutas listas para 

consumir (arándanos y manzanas cortadas) logrando retener la 

viabilidad de los probióticos en el almacenamiento refrigerado y 

manteniendo la calidad nutricional y sensorial de las frutas 

mínimamente procesadas.  

  
III       PRINCIPALES RESULTADOS 

 

La biopreservación es una metodología que busca la extensión 

de la vida útil y el aumento de la seguridad sanitaria de los 

alimentos a través del uso de compuestos naturales con propiedades 

antimicrobianas y elicitoras. La aplicación de biopreservantes de 

origen botánico (aceites esenciales, oleorresinas, aloe vero, etc), 

animal (quitosano, propóleo) o microbiano (bacteriocinas) ha sido 

previamente documentada. En nuestro Grupo de trabajo se han 

ensayado diferentes formas de aplicación de los mismos sobre 

diversos alimentos (en forma de spray, en solución, como parte de 

un recubrimiento comestible, como principio activo de un envase y 

como microcápsulas). Desde el año 2007, el Grupo inició una 

nueva línea de trabajo basada en incluir en el estudio de la calidad, 

la historia previa a la cosecha del vegetal, con el triple objetivo de 

maximizar la calidad a cosecha, obtener productos más seguros e 

incrementar su vida útil. Estos resultados permitieron respaldar el 

paradigma: la calidad comienza desde el campo. Es por esto 

mismo, que los últimos estudios iniciados en el GIIA tienen un 

enfoque integrado, que incluye la aplicación de tecnologías de 

preservación en la pre-cosecha, combinadas con técnicas de 

preservación postcosecha, que lleven a un producto de mejor 

calidad a cosecha con perspectivas de mejoras a nivel nutricional, 

sensorial y sanitario. Se han informado en resultados previos del 

Grupo y de otros autores, patógenos asociados a vegetales frescos, 

por lo que en el GIIA se han aplicado diferentes tecnologías 

tendientes a reducir la carga microbiana en los vegetales y a evitar 
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el anclaje de los patógenos. Dado que el GIIA se encuentra 

formado por profesionales de diferentes disciplinas (ingenieras 

químicas, ingenieras en alimentos y biólogas) los estudios 

realizados son multidisciplinarios y suelen enfocarse de este 

modo, teniendo en cuenta el efecto del tratamiento sobre varios 

parámetros de calidad simultáneamente. Esto implica la 

utilización de diseños experimentales cuidadosos y análisis 

estadísticos complejos, tales como el análisis multivariado o la 

optimización por superficie de respuesta. Así, el énfasis puesto 

en esta parte del estudio permitió llegar a conclusiones sólidas y 

esto se ve reflejado en la calidad de los journals donde se han 

publicado los resultados obtenidos, la mayoría de ellos con alto 

factor de impacto. En estos estudios fue posible determinar la 

evolución diferenciada de los indicadores de calidad, según la 

ubicación de la hoja en la planta, grado de desarrollo a cosecha 

y las condiciones de almacenamiento. Si bien los resultados 

obtenidos hasta el momento son positivos, la optimización de los 

mismos todavía requiere mayor investigación. En el GIIA 

también hemos comenzado los estudios referidos a la aplicación 

de nuevas tecnologías de biopreservación aplicadas a productos 

deshidratados, frutas cortadas y a jugos de frutas, tendientes a 

minimizar el impacto del procesamiento y mejorar su aporte 

nutricional mediante la inclusión de compuestos biactivos 

microencapsulados y/o el agregado de fibras prebióticas y 

proteínas. Hemos ensayado el agregado de diferentes fibras 

prebióticas adicionadas a jugos de kiwi y frutilla; los resultados 

indican el potencial de las fibras prebióticas para ser adicionadas 

en los jugos, tendientes a ofrecer al consumidor una bebida 

funcional saludable y agradable sensorialmente. También hemos 

ensayado el agregado de fibras a jugo de kiwi y frutilla, sumando 

el agregado de biopreservantes, como geraniol y vanillin; 

mostrando un significativo efecto antimicrobiano sobre la 

microflora nativa y sobre patógenos inoculados. Se ha evaluado 

el agregado de prebióticos y compuestos bioactivos en 

recubrimientos comestibles aplicados en frutas listas para el 

consumo (arándanos y cubos de manzana) logrando incrementar 

calidad nutricional y al mismo tiempo su vida útil. Por otro lado, 

se ha trabajado en el desarrollo de sistemas de encapsulación de 

compuestos bioactivos para proteger estos compuestos de 

posibles interacciones con el medio circundante y permitir su 

liberación controlada. En este sentido, se ha trabajado en el 

desarrollo y aplicación de microcápsulas de componentes de 

aceite esencial de tomillo en matriz de β-ciclodextrinas y 

microcápsulas de alginato conteniendo aceite esencial de tomillo 

obtenidas por la técnica de extrusión simple. Se han ensayado 

distintas formas de aplicación de los biopreservantes y se han 

aplicado en diferentes formas en varios vegetales. Por otra parte, 

la deshidratación de alimentos se ha utilizado ampliamente como 

método para extender la vida útil de numerosos productos 

frutihortícolas. Actualmente, la deshidratación no solo se aplica 

como método de preservación sino también como tecnología 

para diseñar alimentos o ingredientes funcionales innovadores. 

Por otro lado, en el GIIA también se ha comenzado a trabajar, en 

el aprovechamiento de los subproductos de vegetales, los cuales 

actualmente son descartados por la industria. Se realizó una 

caracterización de hojas de rabanito, obteniéndose resultados 

muy promisorios, encontrando una gran cantidad de compuestos 

bioactivos en estas porciones.  
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Resumen— En los últimos años se han producido importantes 

cambios en el área de la alimentación, tanto en las demandas de los 

consumidores como en los requisitos legales y normativas a 

cumplir. Cada vez es mayor la proporción de la población con 

demandas nutricionales específicas, tales como intolerancia a la 

lactosa, celiaquía, veganismo, reducción en la ingesta de azúcares, 

etc. Esto crea el constante desafío de presentar nuevos productos, 

que sean innovadores para cubrir las expectativas siempre 

cambiantes de los consumidores, sin perder de vista la inocuidad, el 

aporte nutricional de los mismos, el impacto ambiental y el aspecto 

socioeconómico de la alimentación.  

Se busca acompañar a los consumidores en la elección consciente 

de los alimentos, para responder a sus demandas nutricionales y a 

sus gustos y preferencias, de manera informada. La legislación 

actual, con la Ley de Promoción de la Alimentación Sustentable 

(Ley N° 27.642), sustenta la necesidad de que la población 

comprenda mejor que tipos de alimentos consume, que tipo de 

ingredientes lo forman y cuáles son las cantidades de los mismos. 

Sin embargo, esta acción por sí sola no es suficiente y la 

capacitación en lectura de rótulos e interpretación de las tablas 

nutricionales es fundamental al momento de seleccionar los 

productos a consumir.  

Palabras clave— INOCUIDAD, CAPACITACIÓN, 

MICROBIOLOGIA.  

1. INTRODUCCIÓN 

Poder saber qué es lo que se está consumiendo es un 

requerimiento aprender a leer y entender la información del 

rótulo que se encuentra en el envase del producto. El rótulo 

contiene información acerca de las características del alimento, 

incluyendo nombre y contenido neto, productor (razón social, 

dirección, país de origen, número y fecha de resolución 

sanitaria), condiciones de producción del alimento (lote, fecha 

de elaboración y fecha de vencimiento), condiciones de 

almacenamiento, listado de ingredientes (en orden decreciente 

de cantidad e incluyendo aditivos y alérgenos), la información 

nutricional (contenido de nutrientes) y actualmente la 

declaración de sellos de advertencias. 

GRUPO DE EXTENSIÓN DE PROMOCIÓN DE LA 

ALIMENTACIÓN SALUDABLE (PROALSA) 

 

Este grupo fue creado en junio de 2023 (OCA N 282/23), con el 

objetivo de trabajar sobre la educación alimentaria de los 

consumidores, abordando distintos temas asociados a la elección 

adecuada de alimentos a partir de: 

-la lectura de los rótulos 

-concientización sobre los buenos hábitos de higiene y 

manipulación segura de alimentos 

-formas de uso y de guarda, para aumentar su periodo de 

conservación en condiciones de seguridad alimentaria. 

Estas actividades de divulgación apuntan a asegurar que la 

población acceda a información que le permita decidir sobre la 

alimentación, mejorar la dieta, evitar las enfermedades transmitidas 

por alimentos y reducir el desperdicio. 

A continuación, se resumen las actividades realizadas por el grupo, 

que fueron la base para la formación de este.. 

 

⮚ ALIMENTAR LA PRIMERA INFANCIA (2019) 

El objetivo de esta actividad fue generar conciencia y capacitar en 

la importancia de la correcta alimentación en los primeros años de 

vida. Esta es una problemática importante en Argentina, siendo uno 

de los principales consumidores de bebidas azucaradas, incluyendo 

gaseosas, llegando a superar los 100 L por año per cápita [1] [2]. 

De acuerdo con las recomendaciones de la Organización Mundial 

de la Salud, se deben evitar todos los azúcares añadidos en los 

menores de 2 años, y luego limitar la azúcar añadida al 5% o menos 

de las calorías totales para los niños de 2 a 16 años o más [3]. 

En esta actividad se focalizó la acción sobre niños menores de 5 

años, con la intensión de generar conciencia y reducir el consumo 

de bebidas azucaradas y/o carbonatadas (aguas saborizadas 

comerciales, jugos reconstituidos y gaseosas), y reemplazarlas por 

aguas saborizadas con frutas naturales caseras, sin el agregado de 

azúcares. 

Se realizaron encuentros de capacitación y concientización en un 

jardín de infantes del barrio Acantilado (niños de 4 y 5 años) y 

luego en la sociedad de Fomento del mismo barrio, llegando así 

también a los adultos responsables de la alimentación de los niños. 

 

⮚ ALIMENTACIÓN A CONCIENCIA (2020) 

Esta actividad, presentada en 2020, continúa a demanda en la 

actualidad y ha sido replicada en varias oportunidades. Tiene como 

objetivo ayudar a los asistentes a comprender la información que 

aportan los rótulos de los alimentos, lo que contribuye a que los 

alimentos se elijan en base a su composición nutricional y no por 

la publicidad o la tradición que los acompaña. 

El rotulado de alimentos está regulado en Argentina, y deben 

seguirse indicaciones precisas de la información que debe incluirse 

obligatoriamente incluidas en el Código Alimentario Argentino [4], 

esta información no siempre es fácil de entender por los 

consumidores. 

La información nutricional obligatoria debe indicar la energía 

(Kcal), proteínas, grasas totales, ácidos monoinsaturados, 

polinsaturados, trans y colesterol, hidratos de carbono, azúcares 

totales y sodio, y finalmente describir la porción de consumo 

recomendada y la información para 100 g de producto (Figura 1). 
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Figura 1: Tabla nutricional obligatoria 

(https://www.argentina.gob.ar/anmat/comunidad/informacion-de-interes-para-

tu-salud/alimentos-y-salud) 

 

También debe incluirse el listado de ingredientes en orden 

creciente y los aditivos, junto a los números de registro de 

producto y del establecimiento elaborador. En caso de ser 

requerido, deben incluirse condiciones de uso y 

almacenamiento, fecha de elaboración y/o de vencimiento. 

En el año 2021, se aprobó la Ley de Promoción de la 

Alimentación Saludable (Ley N 27642/21), también conocida 

como Ley de Etiquetado Frontal. Esta Ley entró en vigor en 

2022, en su primera etapa con la implementación de las 

advertencias nutricionales en el frente de los envases de 

alimentos (Figura 2) [5]. 

 

 
 

Figura 2: Sellos de advertencia que deben colocarse en los envases de alimentos 

a partir de entrar en vigencia la Ley N 27.642 de Promoción de la Alimentación 

Saludable). 

 

Es también importante, difundir las limitaciones que existen en 

lo referente a incluir información nutricional complementaria (o 

Claims por la expresión en inglés) ya que la misma puede llevar 

a apreciaciones engañosas o confusiones [6]. Para poder incluir 

estas declaraciones, el alimento debe cumplir con ciertos 

requisitos, por ejemplo “Light o reducido en” solo puede 

indicarse en comparación a dos productos, y en caso de colocar 

el logo de “Sin TACC” debe estar debidamente certificado por 

las autoridades competentes (Figura 3). Hoy en día se identifica 

habitualmente en el rótulo de los alimentos a que sector de la 

población está dirigido, principalmente ha ganado terreno 

indicar que es un producto sin ingredientes de origen animal 

(para consumidores veganos y/o vegetarianos) o productos 

orgánicos. 

 

  

 
 

 

Figura 3: Indicaciones de referencia en envases de alimentos que pueden incluirse 

como Información Nutricional Complementaria 

(https://www.argentina.gob.ar/anmat/comunidad/alimentos-light-diet) 

 

ACTIVIDADES A DESARROLLARSE EN LOS PRÓXIMOS 

MESES 

 

En 2023, se realizará una nueva actividad de extensión en la 

misma temática, denominada “La escuela y la granja: alimentación 

saludable y saberes ambientales”. El objetivo de esta actividad es 

propiciar el cambio de hábitos de consumo, incentivando el 

consumo saludable y responsable. Se presenta el concepto de 

desarrollo sostenible desde temprana edad, para estimular la 

adopción de prácticas sostenibles. Se plantea hacer encuentros con 

estudiantes de diferentes edades, en los ámbitos educativos de 

todos los niveles, tanto jardines de infantes como escuelas 

primarias o secundarias.  

2. CONCLUSIONES 

En el marco de la difusión de la alimentación saludable y la 

selección consciente de los alimentos es que se continuará 

trabajando en las convocatorias venideras, y respondiendo a 

demandas particulares que puedan surgir. 
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Resumen—Desde la UCAP-GPA se vincula la carrera de 

Ingeniería en Alimentos con su entorno, tanto dentro de la unidad 

académica como con la sociedad. Cumple funciones de docencia, 

realizando actividades prácticas transversales en diferentes 

asignaturas; capacitaciones específicas como Normas AIB de 

seguridad alimentaria. Desde 2019 se encuentra habilitada para el 

dictado del curso oficial de Manipulación segura de Alimentos y la 

emisión del Carnet, documentación obligatoria para desarrollar 

tareas en contacto con alimentos, así como el Curso de Buenas 

prácticas de manufactura aplicadas a la industria cervecera, en el 

marco de la Diplomatura en cerveza artesanal. Se desarrollan 

actividades de transferencia, junto a empresas regionales o 

emprendedores, quienes plantean problemáticas y, mediante la 

gestión de proyectos, el trabajo colaborativo y la realización de 

pruebas a escala piloto se presentan alternativas de soluciones. 

También se acompaña a emprendimientos en la búsqueda de 

financiamientos mixtos que permitan desarrollar nuevas tecnologías 

o mejorar procesos existentes, tales como los programas del Fondo de 

Inversión Tecnológica de la Provincia de Buenos Aires (FITBA) 

participando en la planificación y en la gestión del proyecto. 

Resumiendo, es un espacio de trabajo abierto a nuevos desafíos, con 

el objetivo de construir lazos que permitan llegar a donde la ingeniería 

en alimentos puede mejorar los diferentes aspectos de la elaboración 

segura y sustentable de alimentos. 

Palabras clave— inocuidad, capacitación, ingeniería. 

 

I         INTRODUCCIÓN 

La Unidad de Capacitación en Gestión de Producción de 

Alimentos (UCAP-GPA) [1], es un espacio transversal a la 

carrera de Ingeniería en Alimentos, que desarrolla sus 

actividades en la base de los pilares de la universidad: docencia, 

investigación, transferencia y extensión universitaria. Está 

integrada por docentes investigadoras de la UNMDP y del 

CONICET, con diferentes formaciones de grado (ingeniería en 

alimentos, licenciatura química y biología, por ejemplo), 

colaborando según la temática con sociólogas, ingenieros e 

ingenieras de otras terminales (químicos, mecánicos e 

industriales). Esta diversidad de profesiones permite realizar 

evaluaciones multidisciplinarias, obteniendo soluciones que 

consideran diferentes aspectos de una misma situación. 

 

Docencia e Investigación: 

 

La UCAP-GPA representa un espacio de formación transversal, 

que permite atender a las demandas de estudiantes y docentes. 

Dentro de la carrera de Ingeniería en Alimentos, permite llevar 

adelante actividades teórico-prácticas que contribuyen a integrar 

contenidos y desarrollar capacidades tendientes a formar 

profesionales comprometidos. Se realizan actividades que se 

adaptan a las diferentes etapas de formación, tanto iniciales como 

avanzadas. Pueden llevarse a cabo como respuesta a demandas 

desde el cuerpo estudiantil, siendo algunos ejemplos: Normas AIB 

para la Seguridad Alimentaria[2], uso de autoclaves, sanitizado de 

termos y cafeteras, diagramas de flujo en la industria de alimentos, 

entre otros. Por su parte, la UCAP-GPA actúa como nexo entre las 

diferentes asignaturas de la carrera que realicen actividades de 

planta piloto en su cursada, como por ejemplo en Laboratorio de 

Ingeniería de Alimentos, Bromatología o en Trabajo Final de 

Ingeniería de Alimentos.  

Desde 2023, la UCAP-GPA tiene un proyecto de investigación 

propio (ING685/23), que plantea como objetivo general la 

obtención de alimentos farináceos de leudado químico saludables, 

inocuos y sustentables por contener en su formulación ingredientes 

obtenidos del aprovechamiento de residuos de la industrialización 

de vegetales, como por ejemplo el bagazo resultante de la obtención 

de jugos de frutas y/o vegetales. Como consecuencia de este 

proyecto se generó una colaboración con la Facultad de Ciencias 

Médicas de FASTA, específicamente con la carrera de Licenciatura 

en Nutrición para dirigir Tesinas de Grado de dicha carrera y 

colaborar en los próximos desarrollos e innovaciones teniendo una 

visión integral y multidisciplinaria.  

También es un espacio abierto a estudiantes de nivel medio, 

brindándoles la posibilidad de tener un primer acercamiento a la 

ingeniería en general, y a la ingeniería en alimentos en particular. 

Se han realizado pasantías de estudiantes del Colegio San Alberto 

y de la Escuela de Educación Técnica N°4, esta última para 

estudiantes que realizan sus prácticas profesionales para obtener el 

título de Técnicos en Industrias de la Alimentación.  

 

Extensión y Transferencia: 

 

Dentro de los pilares fundamentales de la Universidad, la 

extensión y la transferencia, tienen especial relevancia en la 

Facultad de Ingeniería, para propiciar la vinculación de la unidad 

académica con el entorno. Esta vinculación se realiza mediante 

actividades de extensión, cursos y talleres y con el asesoramiento a 

empresas y emprendedores, tanto por oferta desde la UCAP-GPA 

como en respuesta a demandas de los diferentes sectores (cámaras 

regionales, Centros de Extensión Universitaria, Asociaciones de 

productores, etc). 

La UCAP GPA es entidad capacitadora oficial del Curso de 

manipulación segura de alimentos [3], junto a docentes interesados 

en la temática para el dictado de los cursos, inscripta en el 
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Ministerio de Desarrollo Agrario de la Pcia de Bs As, con el 

número 112. En la Figura 1 se muestra la evolución de los pasos 

realizados para lograr la implementación del dictado de dicho 

curso y la emisión de los carnets correspondientes, los cuales son 

altamente solicitados por los Centros de Extensión Universitaria. 

 

 

Figura 1. Evolución del curso de manipulación segura de alimentos. 

 

Otro de los cursos generados y que continúa con una fuerte 

demanda, es el de Buenas prácticas de manufactura aplicadas a 

la industria cervecera aprobado por la OCA 701/19, curso que 

forma parte de la Diplomatura en cerveza artesanal. El mismo 

tiene un promedio de 30 inscriptos por año, generando una 

ventaja competitiva para la inserción laboral en el rubro. 

Además, se realiza el dictado del curso de formación en 

elaboración de productos panificados RR5164, con una 

participación anual de 20 personas. 

 

Por otro lado, la participación en el Clúster de Alimentos de 

la Ciudad de Mar del Plata[4] nos permite la articulación con el 

medio socio productivo, generando el espacio para la 

participación en emprendimientos de base tecnológica, usando 

la formación ingenieril para el desarrollo de proyectos de 

innovación tecnológica y brindando soluciones a las 

problemáticas planteadas. De esta manera a través de la 

convocatoria FITBA 2022 [5] se aprobó un proyecto y en la 

convocatoria FITBA 2023 se presentaron dos propuestas para 

evaluación de financiamiento, con otras dos empresas 

pertenecientes al Clúster de Alimentos. La dinámica de trabajo, 

permite afianzar vínculos con otras áreas del DIQyA como la 

planta piloto de química y el Dpto de Ingeniería Industrial y el 

de Dpto de Ing. Mecánica, permitiendo llevar adelante la 

interdisciplinaridad, para responder a los objetivos de los 

proyectos presentados. 

Hay empresas que se acercan a la UCAP GPA en busca de 

resolver problemáticas puntuales como: el desarrollo de nuevos 

productos o bien dar solución al desperdicio de alimentos, es 

aquí donde nos encontramos trabajando activamente en busca de 

soluciones. 

1. CONCLUSIONES 

En conclusión, la Unidad de Capacitación en Gestión de 

Producción de Alimentos (UCAP-GPA) emerge como un espacio 

integral que engloba docencia, investigación, transferencia y 

extensión universitaria en el ámbito de la Ingeniería en Alimentos. 

Su estructura interdisciplinaria, reunida bajo la colaboración de 

destacados docentes investigadores de la UNMDP y el CONICET, 

representa un enfoque multifacético para abordar desafíos en la 

industria alimentaria. 

A través de sus actividades de docencia, la UCAP-GPA no solo 

satisface las necesidades educativas de los estudiantes de Ingeniería 

en Alimentos, sino que también se convierte en un vínculo vital 

entre diferentes asignaturas y niveles de formación. La unidad 

brinda un espacio adaptable y receptivo, permitiendo la integración 

de teoría y práctica, y apoyando la formación de profesionales 

comprometidos y altamente capacitados. 

La faceta de investigación de la UCAP-GPA se manifiesta en su 

proyecto ING685/23, que se enfoca en la obtención de alimentos 

saludables y sostenibles a partir de ingredientes derivados de 

residuos de la industrialización de vegetales. Esta iniciativa no solo 

ha llevado a avances significativos en el campo de la alimentación, 

sino que también ha fomentado colaboraciones interdisciplinarias, 

como la alianza con la Facultad de Ciencias Médicas, ilustrando 

cómo la unidad se expande más allá de los límites convencionales 

de la ingeniería. 

La función de extensión y transferencia de la UCAP-GPA la 

conecta con la comunidad y el entorno empresarial. A través de 

cursos, talleres y asesoramiento a emprendedores y empresas, la 

unidad se convierte en una fuerza impulsora para la 

implementación de Buenas Prácticas de Manufactura y la 

capacitación en manipulación de alimentos, impulsando tanto la 

inserción laboral como la competitividad de los profesionales 

formados. 

Además, su participación en el clúster de alimentos resalta su 

importancia en la generación de soluciones innovadoras y su 

capacidad para impulsar proyectos de base tecnológica. La UCAP-

GPA demuestra su compromiso en la resolución de problemáticas 

actuales, mediante la colaboración con empresas. 

En resumen, la UCAP-GPA se erige como un pilar esencial 

dentro de la Facultad de Ingeniería, donde convergen la formación 

integral, la investigación con enfoque interdisciplinario y la 

contribución valiosa a la comunidad y la industria alimentaria. Su 

diversidad de enfoques y colaboraciones la convierten en un 

ejemplo de cómo la educación superior puede trascender las aulas 

para generar un impacto genuino en la sociedad. 
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Resumen 

 
El presente trabajo sintetiza uno de los grandes desafíos del 

rol estratégico universitario: el diálogo y la construcción entre la 

docencia, la extensión y la investigación. Se buscó fomentar la 

alimentación como hábito cultural, consciente y saludable, y 

contribuir con el desarrollo de tecnologías de procesamiento y de 

productos alimenticios saludables a base de pescado. A partir del 

proyecto de Extensión Universitaria de la UNMDP “Alimentación 

consciente y saludable: la incorporación del pescado en el menú 

escolar” se realizaron, entre 2018 y 2021, una serie de actividades en 

conjunto entre dos asignaturas de Ingeniería en Alimentos (FI, 

UNMDP), el Grupo de Investigación en Preservación y Calidad de 

Alimentos (GIPCAL, INCITAA, FI, UNMDP), el Centro de Extensión 

Universitaria Santa Clara del Mar, la Subsecretaría de Pesca y 

Acuicultura de la Nación y la Escuela N°21 de Mar de Cobo. Desde el 

año 2021 se está llevando adelante el proyecto perteneciente al 

Programa “Ciencia y Tecnología contra el Hambre” (MINCyT) 

denominado “Soberanía Alimentaria: producción sostenible de 

alimentos saludables a base de pescado en emprendimientos de la 

economía social y solidaria”, buscando fortalecer la pesca artesanal en 

Mar Chiquita, incorporando el concepto de economía circular en el 

procesamiento de las capturas. 

 
Palabras clave: Alimentación saludable, pescado, desarrollo de 

productos 
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Resumen—La creciente expectativa de vida de la población 

conlleva un aumento en problemas relacionados con sistemas óseo, 

circulatorio y nervioso. Los implantes intracorpóreos metálicos 

tanto permanentes como temporarios son cada vez más frecuentes 

y se espera que duren largo tiempo dentro del organismo sin fallar. 

Pero también es fundamental la rápida asimilación del componente 

por el tejido, cumpliendo su función eficientemente, para que el 

paciente logre su pronta independencia. Se plantea entonces la 

necesidad de mejorar y perfeccionar los materiales metálicos 

empleados como implantes tanto para prótesis como para stents 

cardiovasculares. También se impulsa la generación de nuevos 

materiales para la regeneración neuronal periférica. El objetivo 

principal de este grupo de investigación es diseñar y obtener 

materiales metálicos, y complementar sus propiedades con  

tratamientos de modificación superficial de manera de 

funcionalizar su superficie para aumentar la biocompatibilidad, en 

algunos casos prevenir infecciones, promover la formación y 

fijación temprana de tejido o no (dependiendo si es para óseo o 

cardiovascular), minimizando la liberación de iones potencialmente 

tóxicos al medio en implantes permanentes de acero inoxidable, 

titanio o circonio y temporarios base magnesio o de base hierro.   

I. INTRODUCCIÓN 

EL desarrollo de la sociedad moderna ha contribuido al 

incremento de la expectativa de vida a nivel mundial, y este 

hecho exige la adopción de medidas sanitarias y terapéuticas 

cada vez más eficientes y amigables para el organismo. Los 

implantes intracorpóreos metálicos tanto permanentes como 

temporarios son cada vez más frecuentes y se espera que duren 

largo tiempo dentro del organismo sin fallar. Pero también es 

fundamental la rápida asimilación del componente por el tejido, 

cumpliendo su función eficientemente, para que el paciente 

logre su pronta independencia [1–3]. 

 

II ¿CUÁLES SON LOS PROBLEMAS A SOLUCIONAR? 

 

● Las patologías que afectan articulaciones y huesos afectan 

a aproximadamente el 50% de la población mayor de 50 

años. Las mujeres son las más afectadas con una proporción 

de tres por cada hombre.  

● Las proyecciones estadísticas indican que este número 

aumentará conforme aumenta la expectativa de vida de la 

población.  

● Entre patologías que afectan el sistema cardiovascular, la 

obstrucción de arterias es una de las más relevantes. 

● Ocasiona 7,3 millones de muertes anuales en la población 

mundial, lo que representa 1 de cada 7 muertes. 

● Para pérdida de continuidad en el nervio, con una brecha 

mayor a 5 mm, se usan transferencias nerviosas o autoinjertos.  

● Los autoinjertos presentan una tasa de éxito con una 

recuperación funcional satisfactoria que solamente llega al 

50% de los casos. 

III ¿CÓMO LO PODEMOS SOLUCIONAR? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 1 – Tipos de sistemas donde se modifican materiales metálicos para 

mejorar su aplicación 

 

 

Podemos abordar estos problemas mediante la creación y 

modificación de materiales metálicos, para que sean 

biocompatibles, permanentes o temporarios, y que cumplan la 

función biológica especificada, ya sea para mejoramiento del 

sistema óseo, el sistema circulatorio o el nervioso. 

 

A. Materiales a utilizar 

Para las diferentes aplicaciones médicas trabajamos con metales 

llamados “comodities” o tradicionales del área de salud, y de 

avanzada. Para los implantes permanentes óseos se utilizan acero 

inoxidable 316L de grado quirúrgico, titanio y aleaciones de 

titanio, circonio. Y como implantes temporarios o degradables, 

aleaciones de magnesio y aleaciones de hierro con manganeso. Para 

el sistema circulatorio estamos empleando y mejorando hierro y 

aleaciones de hierro, y para la regeneración del sistema nervioso, 

se trabaja con aleaciones de magnesio. 

 

B. Modificaciones superficiales 

El corazón de este grupo de trabajo son las modificaciones 

superficiales de los materiales antes dichos, para que mejoren sus 

propiedades con respecto a los sistemas donde se los quiere aplicar. 

Es por ello que se trabaja en procesos de anodizado [4,5], de 

recubrimientos por técnicas sol-gel [6–8] y de electrodeposición 

[9,10], modificaciones superficiales a nivel molecular [11], etc. 
 

. 

C. Métodos de caracterización 

Una vez que se diseñan, plantean y ejecutan los tratamientos de 

modificación superficial sobre los materiales a transformar, los 

sistemas son evaluados de manera superficial, composicional y 

funcional.  Estos estudios se hacen in vitro inorgánicos o con 

células que dependerán del tipo de sistema estudiado. 
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Fig. 2 – Ensayos in vitro de superficie, electroquímicos y celulares 

para estudiar el comportamiento de los biomateriales metálicos 

modificados superficialmente. 

 

Una vez que una condición estudiada pasa los ensayos 

preliminares, es candidata a ensayos in vivo en pequeños 

animales de laboratorio (ratas wistar/Lew Hokkaido). 

IV. TESIS DOCTORALES, DE GRADO Y BECAS EN CURSO 

En la actualidad tenemos cuatro estudiantes realizando 

trabajos de investigación en temas diversos. 

 

● “Generación de interfase bioactiva y antibacterial en 

implantes de Ti6Al4V mediante partículas 

mesoporosas y gentamicina”. 

● “ Biofuncionalización de circonio con potencial 

aplicación en el campo biomédico: estudio de la 

biocompatibilidad del material en modelos in vitro” 

● “Aleaciones de magnesio modificadas 

superficialmente como potenciales biomateriales 

para la recuperación de lesiones en nervio periférico” 

● “Funcionalización superficial de implantes 

metálicos degradables para promover la 

oseointegración temprana.” 
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 Resumen— En componentes mecánicos que presentan tolerancias 

estrechas o requieren un buen acabado superficial, el rectificado es 

por lo general una de las mejores opciones para su fabricación. Este 

proceso de mecanizado se caracteriza por generar  una gran cantidad 

de calor que debe ser controlada. La metodología más ampliamente 

difundida para realizar esta acción consiste en inundar la zona de 

corte con aceites solubles mediante un chorro continuo y abundante. 

Sin embargo, esto presenta desventajas tales como efectos negativos 

sobre el medio ambiente y riesgo para la salud del operario. Es por 

ello que recientemente se han estado estudiando diferentes 

alternativas. Una de ellas es el sistema de mínima cantidad de 

lubricante (MQL), en el cual se genera un spray de aceite 

biodegradable que se aplica de manera localizada sobre la zona de 

corte, consumiéndolo en el proceso. En este trabajo se estudió la 

aplicabilidad del sistema MQL en el rectificado de fundiciones 

nodulares austemperadas (ADI) bajo diferentes condiciones de corte. 

Los resultados indican que el acabado superficial es similar al 

obtenido al rectificar con sistema inundado y las alteraciones de 

dureza en la superficie son mínimas. Esto constituye un aval para su 

desarrollo e introducción a nivel industrial. 

Palabras clave— mecanizado abrasivo, lubricación, bajo  

impacto ambiental. 

 

I        INTRODUCCIÓN 

La fundición nodular austemperada (ADI) es una aleación de 

base hierro cuya microestructura consiste en nódulos de grafito 

embebidos en una matriz metálica ausferrítica. Esto provee al 

material de una buena combinación de ductilidad y resistencia que 

lo hace aplicable en diversos componentes mecánicos [1]. Cuando 

éstos deben ser mecanizados luego de realizado el tratamiento 

térmico, o tienen como requerimiento tolerancias estrechas de 

forma y/o dimensionales o de terminación superficial, un 

mecanizado del tipo abrasivo, como el rectificado, aparece 

usualmente como la mejor solución [2]. En dicho proceso, se 

emplea una rueda abrasiva. Cuando la superficie que debe 

generarse es plana, se suele aplicar la configuración geométrica de 

rectificado tangencial plano, que combina un movimiento rotativo 

a alta velocidad de la herramienta con un movimiento lineal 

recíproco de la mesa donde se fija la pieza. Sin embargo, al tratarse 

de un proceso caracterizado por la generación de una gran cantidad 

de calor que mayormente se dirige a la pieza, debe emplearse fluido 

de corte para controlar la fricción y la temperatura [3]. El método 

más empleado para controlar el calor y la temperatura es el sistema 
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inundado, el cual emplea aceite soluble mediante un chorro 

continuo y abundante sobre la zona de corte (Fig. 1). Esto resulta 

en un sistema poco ecológico por producir efectos negativos 

sobre el medio ambiente y riesgos para la salud del operario. Es 

por ello que el sistema de mínima cantidad de lubricante (MQL) 

ha empezado a surgir como una alternativa ambientalmente más 

amigable [5]. Este sistema consiste en aplicar de manera 

localizada sobre la zona de corte un spray de  

aceite biodegradable y de alta compatibilidad con la salud 

humana, consumiéndolo en el proceso. En la Fig. 2 se puede 

observar que los beneficios de las emisiones nocivas más bajas 

no solo se dan durante el mecanizado de la pieza de trabajo. Con 

MQL, las piezas y las virutas salen secas; no habiendo contacto 

directo de la piel con fluidos de corte al manipular o almacenar 

las piezas mecanizadas. No obstante, la aplicabilidad de este 

sistema en rectificado tangencial plano de ADI sigue siendo un 

ámbito inexplorado. En esta investigación se busca estudiar 

experimentalmente la aplicabilidad del sistema MQL y la 

influencia de los parámetros de corte en la topografía superficial 

de muestras de ADI sometidas a rectificado tangencial plano 

empleando diferentes condiciones operativas. 

 
 

 
Fig. 1: Aplicación de MQL y de sistema inundado en operaciones de  

mecanizado por arranque de viruta: Fresado. [4] 

 

 
Fig. 2: Comparación de la contaminación generada en el mecanizado con 

MQL y con sistema inundado. [5] 

 

II      METODOLOGÍA EXPERIMENTAL 

 

Se prepararon dos grupos de muestras, austemperadas a 280ºC 

y 360ºC en un baño de sales por 45 min para obtener dos 

microestructuras con combinación de resistencia y tenacidad 

diferentes, designadas como ADI280 y ADI360. Los ensayos se 

realizaron en una rectificadora tangencial plana con sujeción 

magnética. Se emplearon combinaciones de profundidad de 

corte, velocidad de corte y velocidad de avance, que resultaron 

en diferentes espesores de viruta equivalente (heq). Se empleó el 

sistema de lubricación MQL con dos aceites de base éster de 

poliol sintético (POE): uno genérico con aplicación en 

refrigeración y compresores (A), y otro formulado específicamente 

como fluido de corte para sistemas MQL (B). Éstos se aplicaron 

con dos caudales (Q) diferentes: 60 y 140 ml/h. Luego de realizados 

los ensayos, se relevó la topografía superficial empleando 

interferometría de luz blanca (WLI) y se calculó el parámetro 

rugosidad media aritmética (Ra). 

III     RESULTADOS 

 

  En términos cualitativos, se pudo determinar que el sistema MQL 

en rectificado permite obtener una buena terminación superficial, 

acorde a la esperada para una superficie metálica rectificada con 

sistema de lubricación convencional (Fig. 3). 

  Avanzando en un análisis cuantitativo, la rugosidad media 

aritmética (Ra) obtenida bajo las condiciones ensayadas se ubicó 

dentro del rango esperado para materiales rectificados con sistema 

de lubricación convencional (0,1-1,6 μm) (Fig. 4).      

 Por lo tanto, el sistema MQL resulta ser aplicable al rectificado de 

ADI, permitiendo aprovechar sus ventajas sobre el sistema 

convencional.  

  Entre los grados de ADI ensayados, no hubo diferencias 

significativas en el comportamiento observado o en los valores 

obtenidos, a pesar de tener microestructura y propiedades 

mecánicas diferentes. 

  Los valores del parámetro Ra fueron generalmente menores para 

las muestras rectificadas con el lubricante formulado 

específicamente como fluido de corte para MQL (lubricante B), 

mientras que en el caso de emplear el lubricante formulado para 

uso general (lubricante A), pueden seleccionarse las condiciones de 

corte que mejor se adecúen a los requerimientos de acabado 

superficial. Teniendo en cuenta que el costo del lubricante A es 

mucho menor que el del lubricante B, y que se puede acceder a él 

de manera directa en el mercado nacional, lo hace una buena 

alternativa de uso para esta aplicación. 

En cuanto a los caudales empleados, tampoco se observaron  

diferencias en los resultados. Esto sugiere que al emplear MQL  

no se requiere de un equipo sofisticado y costoso para realizar la 

regulación del caudal. A su vez, el empleo de cantidades menores 

de aceite no produjo que el acabado superficial se aparte de lo 

esperado, permitiendo aumentar su rinde. 

Dado que la aplicación de MQL no produce un efecto negativo 

en el acabado superficial, si se emplea este sistema se  

minimizaría la cantidad de aceite total requerida. Esto conlleva  

una reducción de los costos asociados al almacenamiento, 

tratamiento y desecho del fluido de corte (Fig. 5). A su vez, la 

cantidad de lubricante que se expulsa al medio ambiente resulta  

ser mucho menor, teniendo un efecto medioambiental positivo. 

IV    CONCLUSIONES 

 

Dentro de las condiciones operativas empleadas en este trabajo, 

el sistema MQL permitió obtener parámetros de rugosidad 

superficial que se encuentran dentro del rango esperado para 

rectificado de materiales metálicos empleando sistema inundado. 

Dentro de las condiciones operativas empleadas en este trabajo, 

el sistema MQL permitió obtener una rugosidad superficial con 

valores dentro del rango esperado para rectificado de aleaciones de 

base hierro, empleando sistema inundado. 

El caudal empleado no ejerció diferencias significativas en los 

resultados obtenidos. Esto produce que su regulación y control sean 

relativamente simples, y su aplicación no se ve complejizada. 

Además, puede ser empleado como fluido de corte un lubricante de 

costo relativamente bajo y de fácil accesibilidad. El sistema MQL 
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resultó ser aplicable en el rectificado tangencial plano de ADI, 

por lo que puede ser empleado en el control de temperatura de 

este proceso de mecanizado, siendo una alternativa amigable 

para el medio ambiente. 

 

 

 
Fig. 3: Topografía superficial de una muestra ADI280 con el lubricante A,  

Q=142 ml/h y heq =0.37 μm 

 

 

 
Fig. 4: Valores promedio del parámetro Ra en muestras rectificadas con a) 

lubricante A y Q=60 ml/h, b) lubricante A y Q=142 ml/h, c) lubricante B y 
Q=60 ml/h y d) lubricante B y Q=142 ml/h. 

 

 

 
 

Fig. 5: Desglose de los costos de mecanizado. [4] 
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Resumen—El informe sobre Nanotecnología aplicada a 

Herbicidas del NODO NANO reúne las tendencias en investigación 

científica, producción tecnológica, financiamiento, innovación de 

productos y procesos y perspectivas de mercado, para el segmento 

de desarrollo de herbicidas mediante liberación controlada desde 

sustratos de materiales nanotecnológicos. 

Este informe es el primero realizado por el equipo del Nodo 

territorial de Vigilancia e Inteligencia Estratégica especializada en 

temas vinculados a la Nanociencia y Nanotecnología luego de su 

conformación formal e institucional. Y se realizó con el 

acompañamiento y asistencia del equipo de especialistas del 

programa Nacional VINTEC. 

Palabras clave— Vigilancia estratégica, Herbicidas, 

Nanotecnología. 

      

I.           INTRODUCCIÓN 

EL informe sobre Nanotecnología aplicada a Herbicidas 

reúne las tendencias en investigación científica, producción 

tecnológica, financiamiento, innovación de productos y procesos 

y perspectivas de mercado, para el segmento de desarrollo de 

herbicidas mediante liberación controlada desde sustratos de 

materiales nanotecnológicos. 

La aplicación de nanotecnología está revolucionando el 

mercado de los agroquímicos, con impacto significativo en el 

medio ambiente y la eficiencia y especificidad de los 

tratamientos, reduciendo los efectos nocivos sobre la salud y 

potenciando la productividad. 

Para el desarrollo del informe se trabajó con un conjunto de 

fuentes de información secundaria (estructuradas y no 

estructuradas) en las siguientes categorías: publicaciones 

científicas (Scopus y Pubmed), patentes de invención (Patent 

Inspiration), información estadística y de mercado. 

Este informe es el primero realizado por el equipo del Nodo 

territorial de Vigilancia e Inteligencia Estratégica especializada 

en temas vinculados a la Nanociencia y Nanotecnología luego 

de su conformación formal e institucional. El mismo se realizó 

gracias al acompañamiento y asistencia del equipo de 

especialistas del programa Nacional VINTEC dependiente de la 

Dirección Nacional de Estudios; Subsecretaría de Estudios y 

Prospectiva del Ministerio de Ciencia, Tecnología e Innovación. 

A continuación, se presenta el árbol tecnológico [1] del que 

se desprende el proceso de vigilancia. 

 

 
 

Fig. 1: Rama del árbol tecnológico. 

 

II.           AVANCES CIENTÍFICOS 

 

Se utilizaron las bases de datos Scopus y Pubmed. El criterio de 

selección que se utilizó fue a partir de las revistas del primer cuartil 

(Q1) y de los 3 últimos años (2022, 2021 y 2020). Para conocer el 

ranking de cada revista se utilizó el indicador Scimago Journal 

Rank. 
 

 
 

Fig. 2: Publicaciones por país según la filiación del autor. 
 

III.           AVANCES TECNOLÓGICOS 

 

Se realizó una exploración para conocer la cantidad de 

solicitudes y patentes concedidas en el periodo 2021-2022 en la 

base de datos Espacenet, del cual se pudo deducir que los 

principales solicitantes de patentes son Nano Biotechnology 

Research Center Indian Farmers Fertiliser Cooperative Limit y 

Chansha University. En cuanto a los países con mayores solicitudes 

de patentes, lidera China con el 42,9%, seguido de Arabia Saudita, 

Francia, India e Israel, cada uno con el 14,3%. 

       IV.            INFORMACIÓN DE MERCADO 

 

Argentina es uno de los principales importadores de herbicidas 

de la región y se encuentra entre los 10 mayores importadores 

mundiales. Las exportaciones de producto se realizan 

principalmente a países limítrofes (Uruguay, Chile, Paraguay y 

Brasil) aunque aparece Australia en quinta posición como destino 

de interés. El destino con mayor tasa de crecimiento es Bolivia 

(interanual 2021-2022), en tanto que se está recuperando el nivel 

de exportación anterior a la pandemia en todos los destinos.  

El consumo de herbicidas en la región está liderado por 

Argentina y Brasil, que en conjunto concentran alrededor de 

500.000 tn anuales. La producción local de herbicidas ronda las 

194.000 tn anuales y la tasa de crecimiento ha sido del 24% en el 

período 2017-2022. 
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V.        CONCLUSIONES 

 

En términos generales, los herbicidas tienen la capacidad de 

degradarse tanto a nivel químico como biológico. Pueden 

descomponerse, volatilizarse, ser absorbidos por organismos y 

quedar en las partículas del suelo. También pueden perderse 

debido a la escorrentía y la lixiviación, contaminando las aguas 

subterráneas. Este fenómeno está generando diversas 

complicaciones en humanos y animales debido al uso de 

herbicidas sintéticos, lo que a su vez está restringiendo el 

crecimiento de su mercado.  

Como respuesta a esta problemática, se ha enfocado en 

incrementar la eficiencia de los plaguicidas, específicamente de 

los herbicidas. En esta línea, es que se trabaja en las 

formulaciones que encapsulan los plaguicidas protegiendo el 

ingrediente activo (herbicida) y regulando su liberación a lo 

largo del tiempo, mejorando así su eficacia biológica y su 

función en las plantas [2].  

Por todo lo antes mencionado, las formulaciones de 

plaguicidas encapsulados se presentan como una respuesta 

prometedora al desafío de mejorar la eficacia de los herbicidas y 

reducir su impacto negativo en la salud humana y animal, así 

como en el entorno. 
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Resumen— El desarrollo de nanopartículas poliméricas se ha 

convertido en objeto de una intensa investigación en el campo de la 

Salud por parte de la Bioingeniería y la Ingeniería de Materiales, ya 

que permite la creación de sistemas altamente funcionales con 

aplicaciones en el diagnóstico, prevención y tratamiento de 

enfermedades. Estas nanopartículas han encontrado un uso 

significativo como biomateriales para la liberación de agentes 

terapéuticos. El quitosano es un polímero natural abundante en la 

naturaleza, tiene gran importancia en el campo biomédico debido a 

sus excelentes propiedades de biodegradabilidad, biocompatibilidad, 

mucoadhesión, capacidad de formación de películas, propiedades 

hemostáticas y promotoras de la absorción. Además, exhibe 

actividades antimicrobianas, anticolesterolémicas y antioxidantes. 

El objetivo de este trabajo es optimizar las condiciones de 

procesamiento para la obtención de nanopartículas de quitosano 

mediante la técnica de electrospraying monoaxial, así como encapsular 

embelina mediante electrospraying coaxial. 

Palabras clave— Nanopartículas, Quitosano, Electrospraying.  

I.            INTRODUCCIÓN 

El desarrollo de micro y nanopartículas resulta de gran interés en 

el área de la Salud, dado que permite obtener sistemas de gran 

funcionalidad con aplicación en diagnóstico, prevención y 

tratamiento de enfermedades. Las formulaciones de partículas 

poliméricas con agentes terapéuticos permiten reducir los costos de 

las terapias y riesgos de toxicidad para el paciente [1]; aumentan la 

eficacia, especificidad, tolerabilidad y degradación prematura de 

los agentes terapéuticos [2], y mejoran la interacción con el medio 

biológico, su absorción en los tejidos y penetración intracelular [1, 

2].  

II.          MATERIALES Y MÉTODOS 

Se prepararon soluciones de quitosano (Merck) de bajo peso 

molecular al 1,5% p/v utilizando el solvente ecológico, ácido 

acético glacial, en solución 1M [1]. Para la optimización de las 

condiciones de procesamiento de nanopartículas de quitosano 

mediante electrospraying, se fijó una velocidad de infusión de 0,2 

ml/h a la solución de quitosano y se exploraron diferentes 

distancias aguja-colector (10, 12, 15, y 17 cm). A cada una de estas 

condiciones se aplicaron diferencias de potencial que oscilaron 

entre 15, 17, 20 y 22 KV.  
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Para la encapsulación de embelina en el interior de las 

nanopartículas, se empleó una estrategia de electrospraying 

coaxial, mediante soluciones de embelina en la mezcla de 

solventes ácido acético: diclorometano (AA:DCM) en una 

relación 80:20 como núcleo de las partículas. La caracterización 

morfológica de las diferentes condiciones exploradas se realizó 

mediante microscopía electrónica de barrido (SEM). 

III.        RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Se exploraron varias condiciones de procesamiento para 

obtener partículas de quitosano con diferentes morfologías. Las 

condiciones con menor distancia entre la aguja y el colector (10 

y 12 cm) mostraron una mayor eficiencia en la recolección de 

partículas, mientras que a mayores distancias (15 y 17 cm), la 

eficiencia disminuyó. En todos los casos, el aumento de la 

diferencia de potencial a 22 KV resultó en deformaciones en la 

morfología esférica de las partículas. 

 Dos condiciones de procesamiento arrojaron resultados 

favorables: la primera resultó a una distancia aguja-colector de 

10 cm y un voltaje aplicado de 20 KV (condición M1020), y la 

segunda a una distancia aguja-colector de 12 cm y un voltaje 

aplicado de 17 KV (M1217). Sin embargo, se consideró que las 

mejores condiciones de procesamiento se obtuvieron en la 

condición M1217, ya que resultó en partículas con morfología 

esférica bien definida, con un diámetro promedio de 250 nm y 

una desviación estándar de 30 nm. La condición M1020 mostró 

un diámetro medio de partícula más pequeño (215 nm), pero la 

dispersión del tamaño de partícula fue mayor (80 nm).  

Sobre la base de las condiciones de procesamiento 

previamente optimizadas, se procesaron nanopartículas 

coaxiales de quitosano con un núcleo de embelina, utilizando 

una relación de flujo externo-interno de 2:1. Las partículas 

resultaron ser esféricas con diámetros promedio de 255 nm y 

dispersiones de 34 nm. 

IV.      CONCLUSIONES 

Las nanopartículas obtenidas con morfología esférica y 

tamaño nanométrico tienen potencial como sistemas vectores 

para la encapsulación y liberación de embelina. 
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Resumen— Los hongos filamentosos son conocidos en biotecnología 

como “organismos productores”, debido a que producen variados 

compuestos indispensables para la industria. Hoy en día, los hongos 

no solo se utilizan para consumo humano, sino que también las 

enzimas fúngicas son ampliamente utilizadas en las industrias 

(alimentos, biocombustibles y detergentes, etc.). Además, al ser 

descomponedores naturales de la materia orgánica y secretar enzimas 

extracelulares capaces de descomponer lignina y celulosa, son 

potenciales candidatos para degradar una amplia gama de 

compuestos orgánicos (hidrocarburos, azo-colorantes, fenol y sus 

derivados clorados, almidón, pectina, ácidos grasos, aceites, etc). Por 

otra parte, también producen compuestos bioactivos que se aplican en 

veterinaria y medicina humana. En nuestro laboratorio se estudian 

dos líneas de investigación utilizando hongos: Por un lado, se han 

aislado hongos de suelo capaces de degradar de pesticidas y otros 

compuestos tóxicos con el fin de utilizarlos en el tratamiento de 

efluentes; y por otro lado se aíslan hongos a partir de organismos 

marinos con capacidad de producir enzimas y/o metabolitos de interés 

para la industria y salud humana. 

Palabras clave— Hongos, bioprocesos, ambiente.  

I          INTRODUCCIÓN 

Los hongos son un grupo de organismos poco estudiados y 

biotecnológicamente valiosos. Debido a la inmensa variedad de 

hábitats que ocupan, han desarrollado numerosos mecanismos de 

supervivencia con atributos únicos lo que constituye una gran 

promesa para su aplicación en biotecnología e industria. Además, 

los hongos se pueden cultivar con relativa facilidad, lo que hace 

viable la producción a escala [1].  

En nuestro laboratorio se trabaja en dos líneas de investigación 

utilizando hongos, una de ellas abarca específicamente la 

degradación de insecticidas neonicotinoides con la finalidad de 

usarlos como fuente de inoculo de camas biológicas (campo), 

remediar de suelos y para el tratamiento de residuos líquidos; La 

otra línea de investigación abarca la bioprospección y/o estudio de 

enzimas y metabolitos secundarios obtenidos a partir de hongos 

marinos, los cuales al soportar alta salinidad y grandes variaciones 

ambientales los hacen de gran interés para la industria.  

II. DEGRADACIÓN DE INSECTICIDAS NEONICOTINOIDES 

UTILIZANDO HONGOS PARA LA REMEDIACIÓN DE SUELOS Y EL 

TRATAMIENTO DE RESIDUOS LÍQUIDOS. 

Los insecticidas neonicotinoides son utilizados mundialmente, para 

combatir plagas de verano en los cultivos. Entre ellos el 

Imidacloprid se hizo popular debido a su alta efectividad a bajas 

dosis, por ser de amplio espectro, por ser considerado “benigno” 

para organismos “no blanco”, y por su bajo riesgo ambiental. Sin 

embargo, estudios toxicológicos sobre animales indicaron que 

produce geno-citotoxicidad, depresión inmunológica, reducción de 
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crecimiento y éxito reproductivo, como efectos sobre los 

polinizadores el llamado síndrome de desaparición de colmenas 

de abejas y la reducción de la población de las mariposas 

monarcas [2]. Este tipo de insecticida ha sido detectado en aguas 

superficiales y subterráneas a nivel mundial [3] y en 

agroecosistemas bonaerenses [4], [5], donde se utilizan 

principalmente en el cultivo de soja, papa y frutilla, para el 

control de la mosca blanca y otras plagas. Los hongos al ser 

descomponedores naturales de la materia orgánica y secretar 

enzimas extracelulares capaces de descomponer lignina y 

celulosa, son potenciales candidatos para degradar una amplia 

gama de compuestos orgánicos (hidrocarburos, azo-colorantes, 

fenol y sus derivados clorados, almidón, pectina, ácidos grasos, 

aceites, etc) [6]-[10]. Particularmente, los hongos aislados de 

suelos contaminados con insecticidas neonicotinoides o con una 

larga historia de aplicación, serán tolerantes a los mismos y dada 

la aclimatación natural por la presencia de estos insecticidas, 

serán capaces de biotransformar los mismos en productos menos 

tóxicos tanto para ellos como para el resto de la biota. Por ende, 

también serán potenciales herramientas para utilizar en la 

biorremediación de suelos y/o en el tratamiento de aguas y/o 

efluentes contaminados con insecticidas neonicotinoides.  

En nuestro laboratorio se han aislado varias cepas fúngicas 

tolerantes a imidacloprid (IMI) y entre ellas 2 demostraron 

capacidad para degradarlo en cultivo batch (Fig. 1). Estudios del 

proceso de degradación, toxicidad, cinéticas, se están llevando a 

cabo para su futura implementación en el tratamiento de 

efluentes de la industria del agro y/o remediación. 

 

III    BIOPROSPECCIÓN DE HONGOS MARINOS CON 

POTENCIAL APLICACIÓN BIOTECNOLÓGICA 

Los hongos filamentosos son una fuente comprobada de 

productos naturales estructuralmente diversos [11]. Un medio 

poco explorado para la búsqueda de hongos productores es el 

ambiente marino.  

Los hongos marinos se definen como aquellos capaces de crecer 

y reproducirse en una amplia gama de salinidades (entre 2 y 

32%), estando permanentemente sumergidos o 

intermitentemente inundados según el ritmo de las mareas [12]. 

Estos intervienen en la ruptura y descomposición de una amplia 

gama de compuestos orgánicos a través de la acción de enzimas 

extracelulares [11], [12], [13]. Las ventajas de utilizar enzimas 

de hongos marinos radican en su capacidad de tolerar alta 

presión osmótica, como es común en las aguas residuales 

industriales, y son una fuente atractiva de enzimas extremófilas 

ya que conservan su estructura y actividad a bajas temperaturas, 

y a altas concentraciones de sal [12].  

Por otra parte, varias moléculas aisladas de hongos marinos 

demostraron ser activas contra cepas de Staphylococcus aureus 

 resistentes a la meticilina (MRSA) y frente a varias especies de 

Candida [14]. También, se han reportado compuestos antivirales 

aislados de hongos marinos. 

¿Cuán fácil es encontrar hongos marinos? ¿Dónde se 

encuentran? La distribución de los mismos sigue la abundancia 

de la materia orgánica presentándose con mayor frecuencia en 

los primeros metros y cerca de la línea de costa (intermareal), en 

comparación con las aguas profundas [15] y en varios sustratos 

como en esponjas marinas y anémonas [12].  

En nuestro laboratorio se han aislado 13 cepas de hongos 

marinos a partir de 2 especies de anémonas, del intermareal 

rocoso de la ciudad de Mar del Plata (Fig. 2). Actualmente se 

están estudiando sus actividades enzimáticas, antibacterianas y 

antivirales, sosteniendo la hipótesis de que la capacidad de los 

hongos marinos de crecer en altas concentraciones de sal y alta 

presión osmótica permitirá la producción de enzimas y compuestos 

bioactivos estables en condiciones adversas de pH, salinidad y 

temperatura, que serán de utilidad para su aplicación en la industria 

o para el desarrollo de compuestos antimicrobianos y/o antivirales. 

 

 
 

Fig 1.  A: Cepas fúngicas en medio de cultivo suplementado con IMI. B: cultivo 

batch de cepas degradadoras de IMI. C: Análisis de la degradación. 

 

 
 

Fig.2. Cepas fúngicas aisladas de las especies de anemonas 
Bunodosoma zamponii (Panel I) y Aulactinia marplatensis (Panel II). 

Cultivo de 7 días. A: Vista del anverso del cultivo, B: vista del reverso.  

IV          CONCLUSIONES 

Este resumen demuestra el gran potencial que presentan de los 

hongos, tanto de suelos como marinos, para ser utilizados en 

diversas industrias, en la remediación de suelos, tratamiento de 

efluentes o en salud. La aplicación y el estudio de hongos en 

diversas áreas aún deber ser explorado con mayor profundidad.  
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Resumen— El desarrollo de nanopartículas poliméricas es de gran 

interés en el campo farmacéutico ya que permiten reducir los costos 

de las terapias y los riesgos de toxicidad para los pacientes. También 

aumentan la eficacia, evitan la degradación prematura de los agentes 

terapéuticos y mejoran la interacción con el entorno biológico. El 

electrospraying es una técnica novedosa que permite un control más 

estricto de la distribución del tamaño y la morfología de las partículas 

en comparación con las técnicas de emulsión tradicionales. Los 

objetivos de este trabajo son preparar nanopartículas poliméricas 

biofuncionales mediante la técnica de electrospraying coaxial, realizar 

la caracterización morfológica y fisicoquímica, y estudiar los perfiles 

de liberación in vitro de ivermectina. 
 

Palabras clave— Nanopartículas, Antiparasitario, Electrospraying. 

 

I. INTRODUCCIÓN 

 

El desarrollo de micro y nanopartículas resulta de gran interés en 

el área de la Salud, dado que permite obtener sistemas de gran 

funcionalidad con aplicación en diagnóstico, prevención y 

tratamiento de enfermedades. Las formulaciones de partículas 

poliméricas con agentes terapéuticos permiten reducir los costos de 

las terapias y riesgos de toxicidad para el paciente [1]; aumentan la 

eficacia, especificidad, tolerabilidad y degradación prematura de 

los agentes terapéuticos [2], y mejoran la interacción con el medio 

biológico, su absorción en los tejidos y penetración intracelular [1, 

2]. 

 

II. MATERIALES Y MÉTODOS 

 
Mediante el empleo de la técnica de electrospraying coaxial, se 

emplearon condiciones de procesamiento optimizadas para obtener 

partículas bicapa biofuncionales de Poli(ε-

caprolactona) (PCL)     con     recubrimiento     del     complejo 

Quitosano-Ácido Fólico (ChF). El núcleo se preparó disolviendo el 

polímero sintético PCL (Mn=14 kDa) en una mezcla de ácido 

acético y cloruro de metileno (AA:DCM). La capa superficial o 

cubierta se preparó a partir de soluciones del polímero natural 

quitosano de bajo peso molecular, modificado con ácido fólico 
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(ChF). La cantidad de ivermectina a incorporar se estableció en 

base a su MIC 90 - 100 μg/ml para leishmaniasis, y malaria a 

5000 μg/ml. El análisis morfológico se realizó utilizando 

imágenes SEM y DLS. El análisis térmico se realizó usando 

DSC. Se realizó un estudio de química superficial usando FTIR. 

El contenido de ivermectina encapsulada se determinó mediante 

espectroscopia UV/visible. Además, se estudiaron los perfiles de 

liberación de ivermectina in vitro. 

 

III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Se prepararon partículas de PCL con ivermectina y partículas 

biofuncionales con núcleo de PCL y cubierta de ChF. Las 

partículas PCLp 7:3 mostraron el tamaño más pequeño (376 nm), 

mientras que las partículas PCL-I/ChFp y PCL-Ip presentaron 

diámetros medios de alrededor de 350 nm con valores de índice 

de polidispersidad por debajo de 0,22, lo que indica una 

distribución de tamaño monodispersa adecuada para la 

aplicación buscada. La incorporación de ivermectina disminuyó 

ligeramente el tamaño y modificó la morfología de las partículas, 

lo que puede atribuirse al aumento de la conductividad de la 

solución polimérica. Los valores de eficiencia de encapsulación 

obtenidos fueron superiores al 90%, lo que indica una buena 

capacidad del polímero PCL para encapsular el agente 

antiparasitario ivermectina. 

El análisis térmico reveló una disminución en la cristalinidad 

del polímero PCL en las nanopartículas después del 

procesamiento por electrospraying, y una disminución aún 

mayor después de la incorporación del agente antiparasitario. 

Los resultados de FTIR en partículas PCL/ChF y PCL-I/ChF 

mostraron picos característicos de quitosano, lo que indica la 

presencia del biopolímero que recubre la superficie. 

Los resultados de liberación de ivermectina mostraron tres 

etapas bien definidas, inhibiendo la liberación durante las 

primeras 4 horas. En la segunda etapa (4 a 12 h), se evidenció 

una liberación lineal de hasta el 40% del contenido de 

ivermectina, siguiendo una cinética de Orden Cero. 

Finalmente, se logró el 100% de liberación a los 6 días, mediada 

por el modelo cinético de Korsmeyer-Peppas (R2 = 0.990) con un 

valor de n = 0,39; indicando un mecanismo de liberación 

gobernado por difusión Cuasi-Fickiana. 

 

IV. CONCLUSIONES 

Las nanopartículas coaxiales PCL-I/ChF preparadas y 

estudiadas presentan características que demuestran su potencial 

como sistema vector para la liberación controlada de 

ivermectina. 
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Resumen— A partir de la labor de la agrupación Vecinxs por la 

Agroecología de Sierra de los Padres en la recolección de residuos para 

su reutilización y reciclado, se advirtió el desaprovechamiento de 

residuos cítricos. Es por ello que se llevó a cabo un Proyecto de 

Extensión a cargo de docentes y estudiantes de la Universidad 

Nacional de Mar del Plata, para trabajar, en conjunto con vecinos de 

la agrupación y de la Asociación Vecinal de Fomento de La Gloria de 

La Peregrina, en estrategias que conlleven a revalorizar estos residuos. 

El proyecto consistió en compartir los conocimientos para extraer 

aceites esenciales a partir de los residuos recolectados mediante la 

técnica de arrastre de vapor y evaluar la compostabilidad del residuo 

de la extracción para aprovechar el 100% del recurso. Además, se 

diseñó y construyó junto con los vecinos un equipo de extracción 

casero y versátil para replicar los métodos propuestos. Las actividades 

se desarrollaron en la Unidad de Capacitación en Procesos Químicos 

de Extracción y Destilación de la Facultad de Ingeniería y en territorio. 

De esta manera, se desarrolló un proceso sostenible, acorde al concepto 

de economía circular y potencialmente rentable. 

Palabras clave— Aceites esenciales, Destilación, Residuos cítricos. 

 

I. INTRODUCCIÓN 

EL Proyecto de Extensión surge como respuesta a la 

problemática observada por la agrupación Vecinxs por la 
Agroecología de Sierra de los Padres, relacionada con el 
desaprovechamiento de residuos de frutos cítricos. Desde el año 
2020, esta agrupación se encarga de recolectar y separar los 
residuos plásticos para su reutilización, y los orgánicos para su 
compostaje. El compost obtenido a partir de los residuos orgánicos 
que recolecta, como los restos de frutas, verduras, pasto, hojas, 
gallinaza, polvo de barrido domiciliario, etc., representa una 
excelente fuente de nutrientes para los suelos. Sin embargo, no se 
sugiere sumar grandes cantidades de cáscaras de frutos cítricos 
debido a su baja compostabilidad y a que reducen la tasa de 
biodegradación de los otros residuos [1]. Es por ello, que los restos 
cítricos no son debidamente aprovechados y se destinan al relleno 
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sanitario municipal. 

El equipo de trabajo consistió en docentes y estudiantes de la 

Facultad de Ingeniería (FI-UNMDP), junto a un docente de la 

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales (FCEyN-UNMDP) 

que a la vez es integrante de la agrupación Vecinxs por la 

Agroecología. Para dar respuesta a la problemática planteada se 

propuso trabajar en conjunto con la agrupación y la Asociación 

Vecinal de Fomento de La Gloria de La Peregrina, con la 

articulación del Centro de Extensión Universitario de la Zona 

Oeste Rural (CEU ZOR). El objetivo planteado se basó en El 

objetivo planteado se basó en construir con la comunidad el 

conocimiento necesario para el desarrollo de actividades 

socioproductivas basadas en el desarrollo sostenible de la región 

y la economía circular, de manera de mejorar la calidad de vida 

de la comunidad, y enriquecer el intercambio Universidad-

Comunidad. Se propuso obtener aceites esenciales de valor en el 

mercado a partir de residuos de cítricos de origen doméstico, 

gastronómico y de emprendimientos frutihortícolas de la región, 

para aprovechar estos residuos y reducir al mínimo el 

desperdicio y la contaminación. 

Durante el proyecto, se implementaron técnicas para 
optimizar la extracción del aceite esencial de estos residuos 
mediante destilación por arrastre de vapor. Este método resulta 
versátil y puede alcanzar altos rendimientos y calidad en aceites 
esenciales de distintas fuentes, incluidos los cítricos. Además, se 
diseñó y construyó un equipo de destilación casero en conjunto 
con los vecinos para replicar en la comunidad el método de 
extracción desarrollado una vez finalizado el proyecto. 
Finalmente, se estudió la compostabilidad del material 
remanente de la extracción para aprovechar el 100% del recurso. 
De esta manera, los procedimientos propuestos son acordes al 
concepto de economía circular, y al requerir de bajos volúmenes 
de agua, resultan completamente amigables con el medio 
ambiente [2]. Además, el aprovechamiento de residuos impacta 
positivamente en numerosos aspectos, como la explotación de 
recursos naturales, la contaminación de suelos y napas, las 
emisiones de gases de efecto invernadero, la inversión en gestión 
de residuos, la situación sanitaria en regiones próximas a 
basureros, entre otros. 

Con la ejecución de este trabajo se pretende consolidar la 

participación igualitaria de ambos géneros en las actividades 

planteadas, y mejorar las capacidades técnicas de agrupaciones 

vecinales para que puedan reproducir los procedimientos 

involucrados y obtener productos de valor. De esta manera, se 

colabora con el sostenimiento económico y fortalecimiento de 

estas agrupaciones y de las economías domésticas particulares. 

Además, el trabajo conjunto con agrupaciones vecinales permite 

acrecentar el vínculo de la Universidad con el medio socio-

productivo y desarrollar habilidades y roles interpersonales en 

estudiantes y docentes mediante el método aprendizaje-servicio 

solidario [3]. 

 

II. METODOLOGÍA 

 

Como estrategia principal se utilizó la investigación/acción 

participativa desde el inicio del proyecto, en conjunto con las 

agrupaciones vecinales y con los estudiantes de la carrera de 

Ingeniería Química, incorporados mediante la articulación de 

Prácticas Socio Comunitarias (PSC). Se realizaron distintos 

encuentros que fueron abiertos a toda la comunidad interesada 

de la zona oeste rural de la ciudad de Mar del Plata, estimulando 

la participación igualitaria de género, y que fueron difundidos en 

los medios de comunicación del CEU ZOR, del Departamento de 

Ingeniería Química y en Alimentos (DIQyA) de la FI-UNMDP y 

de la Secretaría de Tecnología, Industria y Extensión (SETIE) de la 

FI-UNMDP. 
Desde un inicio, se implementaron técnicas de 

sistematización y de auto-evaluación [4]. Todo el equipo de trabajo 
participó en la discusión y el registro de las experiencias y 
observaciones en una bitácora de actividades que ayudó a 
autoevaluar las actividades en la FI-UNMDP y en el territorio. 
Además, en cada encuentro se incluyó una encuesta y una instancia 
de diagnóstico participativo con los vecinos, para resumir las 
actividades y reflexionar sobre los aspectos positivos y a mejorar 
del intercambio. Esta instancia permitió la reconstrucción y 
evaluación de lo actuado para tomar acciones puntuales de mejora 
en los siguientes encuentros. Hacia el fin de las actividades del 
proyecto se previó una instancia de sistematización final para 
reconocer aprendizajes y formular mejoras, evaluando con espíritu 
crítico las metas alcanzadas. Las actividades      consistieron      en
 definir el      método de 
acondicionamiento de los residuos cítricos recolectados y 
desarrollar el proceso de obtención de aceites esenciales y agua de 
colonia, mediante destilación por arrastre de vapor. La realización 
de las tareas de recolección que actualmente realizan los vecinos, 
fortaleció la posibilidad de separar en origen los restos de cáscaras 
de cítricos para disponer de los mismos. Luego, se estudió el tiempo 
de compostaje y toxicidad del material remanente en la compostera 
de la agrupación de Vecinxs por la Agroecología. 

En paralelo, se capacitó a los vecinos en los procesos 

involucrados (Generalidades de los aceites esenciales y Destilación 

por arrastre de vapor) mediante talleres presenciales en las 

instalaciones de la Asociación Vecinal de Fomento de La Gloria de 

La Peregrina, basados en estrategias de aprendizaje significativo. 

Finalmente, se diseñó y se construyó un equipo de destilación 

casero en conjunto con los vecinos, para que el procedimiento 

desarrollado sea replicado por la comunidad. 

III. RESULTADOS 

La comunidad a la que fue dirigido el proyecto presentó un alto 
compromiso con el cuidado del ambiente. A través de las encuestas 
realizadas se observó que la recuperación de residuos es un interés 
común de los vecinos, y que la mayoría de los mismos efectúa 
compostaje domiciliario. En la Figura 1 se muestran los diferentes 
motivos por los cuales decidieron participar en el proyecto. Los 
principales fueron “Comenzar un emprendimiento” y “Profundizar 
el conocimiento general”. Asimismo, otros se interesaron como un 
pasatiempo (hobbie), como un medio para el cuidado del medio 
ambiente o para un uso propio del aceite. En cuanto a la perspectiva 
de género, en un principio se presentó una distribución equitativa 
de mujeres y hombres. Sin embargo, con el avance de los 
encuentros se incrementó el predominio de mujeres, tanto para la 
capacitación como para el armado del equipo, mostrando un alto 
compromiso y una actitud desenvuelta. 

La retroalimentación recibida por parte de los vecinos en los 
distintos encuentros fue muy positiva y contribuyó a mejorar la 
comunicación y plantear o adaptar las actividades. En la Figura 2a 
se muestra la participación de vecinos, estudiantes y docentes en un 
encuentro en territorio. 
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Fig. 1: Motivos de asistencia de los vecinos. 

 
 

(a) (b) 

 
Fig. 2: (a) Encuentro en territorio. (b) Equipo casero de destilación. 

 

El equipo de destilación construido quedó a disposición de los 

vecinos en la Asociación Vecinal de Fomento La Gloria de La 

Peregrina, y es facilitado en préstamo a quienes hayan 

participado de la capacitación y la construcción del mismo. En 

la Figura 2b se muestra el equipo construido. 
Las tareas planteadas en el proyecto permitieron fortalecer el 

vínculo de la Universidad con la comunidad, y desarrollar 
habilidades y roles interpersonales en estudiantes y docentes 
mediante el método aprendizaje-servicio solidario. Además, se 
confeccionó gran cantidad de material audiovisual relacionado 
con la operación de equipos de arrastre de vapor. Este material 
enriquecerá el dictado de asignaturas en las que se incluyen 
conceptos técnicos relacionados con el proyecto, como Procesos 
Industriales I, Transferencia de Masa y Laboratorio de 
Operaciones Unitarias, así como en otras donde se transmite la 
importancia de aprender a través de una participación activa y 
del servicio solidario. 

El presente proyecto es un inicio de articulación con 
asociaciones vecinales. Dado al alto interés observado, se planea 
realizar nuevas actividades de extensión, como talleres dirigidos 
a otros barrios y a otros ámbitos de la comunidad, como el 
escolar. 

IV.  CONCLUSIONES 

 

Esta interacción Universidad-Comunidad permitió al grupo de 
trabajo aportar información integral para fomentar las economías 
domiciliarias y el emprendedurismo social, y así contribuir en 
conjunto en pos de una sociedad equitativa e inclusiva. Además, 
se propició el encuentro de saberes entre ambas partes, que 
permitió aprender de las distintas circunstancias y dinámicas en 
las cuales se encontraba la comunidad participante. 
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Resumen— En este trabajo se estudió la obtención de bioalcohol 

y productos celulósicos a partir de residuos y subproductos de 

procesos productivos de la región. El almidón de papa, un 

subproducto de la industria papera, se utilizó como sustrato y se 

hidrolizó enzimáticamente por medio de enzimas presentes en el 

bagazo cervecero, un residuo de dicha industria. Luego, el 

hidrolizado obtenido se fermentó con levaduras comerciales del 

género Saccharomyces utilizadas en la producción de bebidas 

alcohólicas (cerveza, vino). Se determinó satisfactoriamente la 

fermentabilidad y la producción de etanol. Por otro lado, se 

propuso aprovechar el bagazo remanente para separar celulosa, 

precursor de nuevos productos, como por ejemplo papel, cartón y 

derivados para uso en envases. De esta manera, además de obtener 

etanol por una vía sostenible, se recuperó la fracción de celulosa del 

bagazo. Los resultados alcanzados en relación a los procesos de 

obtención de productos derivados de recursos renovables y 

residuos de biomasa, hacen un aporte significativo al conocimiento 

científico-tecnológico. 
Palabras clave— bioalcohol, almidón de papa, bagazo, celulosa. 

 
I.INTRODUCCIÓN 

LA producción de bioetanol como alternativa al petróleo está 

ganando importancia debido a la disminución de este recurso no 

renovable. Además de combustible, el etanol es un disolvente, 

sanitizante y precursor de productos químicos orgánicos y 

derivados. Una gran fuente de nutrientes y de energía renovable 

que no se utiliza en todo su potencial son los residuos de la 

industria alimenticia. La papa, que es uno de los cultivos más 

importantes a nivel mundial y regional, genera un importante 

volumen de residuos, tanto sólidos como líquidos, cuyo principal 

componente es el almidón. Una posible estrategia para su 

valorización es su uso como materia prima para la obtención de 

etanol a través del proceso de hidrólisis y fermentación [1]. El 

almidón se compone esencialmente de dos polímeros de glucosa: 

amilosa (de cadena lineal) y amilopectina (altamente ramificada). 

Previamente a su fermentación, se debe hidrolizar el almidón a 

azúcares simples fermentables (sacarificación). El costo 

relacionado con la etapa de hidrólisis impacta significativamente 

en el costo global del proceso, por lo que hay un gran volumen 

de investigación dedicada a su optimización [2]. Existen 

fundamentalmente dos rutas para la hidrólisis del almidón: 

enzimática y ácida. La primera ofrece varias ventajas, 

condiciones de reacción más suaves, alta especificidad y alto 

rendimiento. Sin embargo, su aplicación a escala industrial es 

limitada, debido al alto costo de las enzimas aisladas y el 

requisito de mano de obra especializada, entre otros factores [3]. 

Por otro lado, la ruta ácida resulta más económica, pero el empleo 

de ácidos fuertes la hace un proceso poco amigable con el 

medioambiente. 

En la producción industrial de cerveza, el bagazo o malta agotada 

es unode los principales desechos. La maltaes sometida a un proceso 

de maceración hidrolítica del que resulta el mosto cervecero. El 

residuo sólido generado (bagazo) generalmente se descarta, o se 

reutiliza como alimento para animales o abono orgánico sin valor 

agregado. La malta contiene amilasas que pueden prevalecer activas 

luego del macerado y ser utilizadas para la hidrólisis del almidón. 

La historia térmica del bagazo a utilizar es importante, ya que estas 

enzimas pueden sufrir desactivación y desnaturalización térmica. 

Por otro lado, valorizar el bagazo cervecero agotado permite un uso 

sustentable de los recursos. Para ello, se propuso recuperar la 

fracción de celulosa del bagazo para la obtención de papel y otros 

derivados, a partir de un tratamiento sencillo que contempla el 

aspecto ambiental. 

Dentro de este marco, el presente proyecto tiene como objetivo 

general desarrollar un proceso que permita aprovechar almidón de 

papa y bagazo cervecero para obtener bioetanol y pulpa de celulosa. 

Desde el punto de vista ambiental, el proceso impacta 

favorablemente en el uso eficiente de los recursos naturales, no 

presenta efectos adversos en la disponibilidad de alimentos, y es 

una opción tecnológica que reduce la disposición final de residuos 

previniendo la contaminación, en pos del desarrollo sustentable, lo 

que ofrece un elevado potencial de implementación. 

 
II. MATERIALES Y MÉTODOS 

A. Obtención de bioetanol a partir del residuo de almidón 

Se realizó un estudio paramétrico en el que se utilizaron: (a) 
Diferentes concentraciones de almidón de papa comercial 
(Dicomere®) como sustrato. (b) Diferentes fuentes de enzimas: dos 
tipos de bagazo, uno obtenido en el laboratorio a partir de un 
proceso de maceración de malta base (ph 5,2-5,4; 90 min @ 65°C), 
yotro cedido poruna cervecería comercial. Como ensayo de control 
se utilizó un extracto enzimático comercial (Enzima Alfa Amilasa 
Alphamil SB1). (c) Diferentes tiempos de almacenamiento del 
bagazo: bagazo fresco y con hasta 72 hs de almacenamiento @ 5°C. 

Los parámetros de reacción para la hidrólisis del almidón se 
mantuvieron idénticos a los de la etapa de maceración. En todos los 
ensayos se utilizó una relación 3:1 agua a malta seca para unificar 
la base de comparación. Para evaluar el avance de la reacción se 
utilizó el índice de refracción en grados Brix, siguiendo el 
contenido de azúcar de la fase líquida. El producto de reacción 
hidrolizado fue separado de los sólidos y esterilizado. La etapa de 
fermentación fue llevada adelante agregando 0.1% p/v de levadura 
a 19°C a pH libre, sin agitación hasta conversión completa 
(densidad constante). Para la fermentación se utilizaron cuatro 
levaduras diferentes: Fermentis T-58 Safbrew, Alcotec 48 Pure 
Turbo Superjäst, Lalvin 71B wine yeast (levadura para vino) y una 
crema de levadura reutilizada, provista por una cervecería 
comercial. Los ensayos de control se efectuaron a partir de 
soluciones de glucosa del mismo % Brix que el producto de 
hidrólisis. El porcentaje de alcohol obtenido fue monitoreado por 
densimetría y calculado mediante balances de masa. 

 
B. Obtención de pulpa de celulosa a partir de bagazo agotado 

 

En una segunda etapa, se separó la fracción de celulosa de 
bagazo remanente del proceso de hidrólisis. Para ello, en primer 
lugar se acondicionó y caracterizó el bagazo de cerveza mediante 
secado en estufa a 90°C hasta peso constante y molienda hasta un 
tamaño no mayor a 2 mm. Luego, se llevó a cabo un pretratamiento 
ácido con ácido sulfúrico al 1.25% p/p, para remover 
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principalmente la fracción de hemicelulosa; y posteriormente, un 
tratamiento básico con hidróxido de sodio al 2% p/v, para 
remover la fracción de lignina. El protocolo se optimizó 
buscando aumentar la masa producida reduciendo los tiempos 
del proceso, el gasto energético, y manteniendo la baja 
concentración del ácido y el álcali utilizados. Se analizaron los 
contenidos de celulosa, hemicelulosa y lignina en el material 
obtenido, mediante espectroscopía infrarroja (FTIR) y 
termogravimetría (TGA). 

 

III. RESULTADOS 

Los resultados del análisis paramétrico se muestran en las Tablas 

I, II y III. Se seleccionó una concentración de almidón de 50 g / 

50 g de malta seca para los ensayos subsiguientes, por ser el valor 

óptimo de almidón que da un rendimiento interesante de 

conversión para la reacción de hidrólisis (mayor al 80%), que a 

su vez cumple que la densidad del producto es la necesaria para 

la etapa de fermentación subsiguiente (aproximadamente 1100 

kg/m3 para un 100% de rendimiento). 

 
TABLA I 

ANÁLISIS PARAMÉTRICO (A) CONCENTRACIÓN INICIAL DE 

ALMIDÓN 

 
TABLA II ANÁLISIS PARAMÉTRICO (B-C). TIPO DE BAGAZO Y  

EFECTO DEL TIEMPO DE ALMACENAMIENTO 

 

 

TABLA III ANÁLISIS PARAMÉTRICO. LEVADURAS UTILIZADA 
 

 

 

 

 

 

Se demostró que con el uso de bagazo de una cervecería 

comercial es posible hidrolizar el almidón de papa 

comercial aun después de su almacenamiento y su historia 

térmica. Sin embargo, con el uso de bagazo obtenido en 

laboratorio a partir de malta base macerada (pH 5,2-5,4; 90 

min@ 65°C) se observó un mejor rendimiento y una mejor 

reproducibilidad. Esto probablemente se deba al proceso de 

estandarización de las cervecerías comerciales, en el que se 

lleva el macerado hasta una temperatura elevada (78°C) 

para desactivar térmicamente las enzimas; sin embargo, los 

resultados son promisorios. En ambos casos se llevó 

adelante un ensayo de hidrólisis del bagazo agotado sin 

presencia de almidón en las mismas condiciones de 

reacción, y los resultados fueron negativos. 

Con respecto a los resultados del tipo de bagazo y el tiempo 

de almacenamiento (Tabla II), para el bagazo de laboratorio, 

el rendimiento prácticamente no varía con el tiempo de 

almacenamiento hasta las 72 hs a 5°C. En el caso del bagazo  

comercial, su rendimiento disminuyó significativamente con 

48 hs de almacenamiento a 5°C; aun así, fue capaz de 

hidrolizar. 

Se testearon cuatro levaduras diferentes (Tabla III). La 

producción de bioalcohol para todas las levaduras ensayadas 

se encuentra en el intervalo 6,5% ± 0,3% de alcohol. Se 

requiere un paso posterior de destilación para llegar a una 

concentración adecuada para su uso como sanitizante.  

A partir del bagazo usado en la hidrólisis enzimática se obtuvo 

celulosa mediante un pretratamiento con ácido sulfúrico 

diluido y un tratamiento con hidróxido de sodio diluido. Se 

identificó la celulosa, la hemicelulosa y la lignina presentes 

en el mediante análisis de espectroscopía infrarroja (FTIR) y 

termogravimetría (TGA), a partir de las diferencias en la 

estructura química y la temperatura de degradación de estos 

componentes. Se observa que la muestra pretratada con ácido 

presenta en su composición restos de lignina y hemicelulosa; 

mientras que los resultados de la muestra tratada luego con 

álcali se asemejan a los de la celulosa microcristalina 

comercial, corroborando la alta pureza en celulosa del 

producto obtenido. 

IV. CONCLUSIONES 

El presente trabajo muestra el potencial de obtener bioalcohol 

a partir almidón de papa hidrolizado con las enzimas 

provenientes de bagazo cervecero y posterior fermentación. 

Además, a partir del bagazo utilizado se puede obtener 

celulosa mediante un método simple y amigable con el 

ambiente. 
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Resumen— Los adhesivos sensibles a la presión (PSAs) son una 

categoría especial de polímeros que son naturalmente pegajosos a 

la temperatura de uso y se pueden adherir a diferentes sustratos 

aplicando una ligera presión, sin la necesidad de una reacción 

química o evaporación de solvente. Los PSAs pueden usarse en 

cintas adhesivas, etiquetas, vendajes médicos, envasado y embalaje; 

etc. Las propiedades de estos polímeros se pueden modelar 

controlando el balance entre las fuerzas cohesivas y adhesivas del 

polímero, de manera de obtener el balance óptimo entre 

adhesividad, despegue y resistencia al corte de acuerdo con la 

aplicación buscada. El objetivo del presente trabajo es diseñar y 

caracterizar diferentes tipos de PSAs sostenibles y/o 

completamente biobasados a partir de aceite de soja epoxidado 

(ESO), ácido sebácico (AS) y una resina epoxica bifuncional basada 

en cardanol. Los PSAs obtenidos se caracterizaron térmica, 

reológica y mecánicamente. La temperatura de transición vítrea 

observada fue de ~ -22°C, la cual es apta para PSAs aplicables a 

temperatura ambiente. Se determinó el cumplimiento del criterio 

de Dahlquist y su potencial aplicabilidad según la ventana de 

viscoeslaticidad de Chang. Las propiedades adhesivas de las 

formulaciones propuestas son comparables con PSAs comerciales. 

La formulación ESOPD1.5 demostró un mejor desempeño que los 

adhesivos comerciales. 

Palabras clave— Adhesivos sensibles a la presión, aceite 

epoxidado de soja, cardanol. 

I. INTRODUCCIÓN 

LOS adhesivos sensibles a la presión (PSAs) son una 

categoría especial de materiales poliméricos que son 

permanentemente pegajosos a la temperatura de funcionamiento 

y pueden adherirse a cualquier sustrato dado bajo una ligera 

presión en poco tiempo, sin ninguna reacción química, cambio 

de fase o evaporación de solventes [1]. Los recursos renovables 

pueden ser utilizados como materia prima para fabricar PSAs 

que puedan competir con aquellos derivados de fuentes 

petroquímicas [1]. La motivación de este estudio fue el diseño de 

adhesivos sensibles a la presión (PSAs) completamente 

renovables con propiedades ajustables basadas en aceite de soja 

epoxidado (ESO, EEW=233.47) y ácidos dicarboxílicos. Se 

utilizaron dos tipos de ácidos bifuncionales: ácido sebácico(SA) 

y un ácido dicarboxílico polimérico lineal (PD) sintetizado a 

partir de SA y una resina epoxi bifuncional flexible, Cardolite 

NC-514 (EEW=456). 

Los ácidos dicarboxílicos poliméricos (PD) se sintetizaron 

mezclando SA y NC-514 en diferentes relaciones equivalentes 

de ácido/epoxi (1.23, 1.5 y 1.76). Los polímeros se designaron 

como PD1.X, donde x hace referencia a la relación equivalente. 

La reacción se llevó a cabo a 140°C con agitación mecánica 

durante 2 horas. El peso equivalente de ácido se obtuvo por 

titulación para cada ácido dicarboxílico polimérico: PD1.23, 

PEA=1405.4 g/eq; PD1.5, PEA=860.1 g/eq; PD1.76, PEA=709 

g/eq. Los PSAs se obtuvieron a partir de la reacción entre ESO y 

ácidos dicarboxílicos (SA y PDx) en una relación equivalente 

estequiométrica. El tiempo de curado (tgel) de los PSAs se 

determinó mediante una prueba de vida útil a 160°C, 170°C y 

180°C. Según los resultados, los adhesivos se curaron en una estufa 

con convección forzada durante tgel + 5 min a 160°C. 

Se utilizó el análisis termogravimétrico (TGA) para determinar 

la estabilidad térmica de las materias primas, los ácidos 

dicarboxílicos poliméricos y los PSAs. Se empleó la calorimetría 

diferencial de barrido (DSC) para determinar la temperatura de 

inicio de las reacciones de mezclas no curadas y la temperatura de 

transición vítrea (Tg) de los PSAs, con el fin de determinar su 

aplicabilidad potencial como adhesivos comerciales. Se midieron 

las propiedades reológicas en un reómetro Anton Paar MCR 301 

mediante barridos de frecuencia a temperatura ambiente para 

establecer la ventana de viscoelasticidad de Changy determinar las 

posibles aplicaciones de estos materiales como adhesivos sensibles 

a la presión. La fuerza de despegue se midió según el Método de 

Ensayo A de la norma ASTM D3330 y los resultados se 

compararon con los de PSAs sintéticos comerciales. 

La Tg de un PSA debe ser de 25–45 °C por debajo de la 

temperatura de uso [1]. Por lo tanto, la baja Tg observada para los 

polímeros sintetizados (~ -22°C) indica que estas formulaciones 

podrían utilizarse como PSAs a temperatura ambiente. El módulo 

de pérdida se mantuvo por debajo de 0.3 MPa en todo el rango de 

frecuencia (0.01 Hz a 100 Hz), verificando el criterio de Dahlquist. 

A partir de los valores de los módulos de almacenamiento y de 

pérdida se armó la ventana de viscoelasticidad de Chang y se 

verificaron las potenciales aplicaciones de las formulaciones 

propuestas. Según Chang, los adhesivos obtenidos tienen un uso 

potencial como PSAs renovables en un amplio rango de 

temperaturas. Además, los PSAs obtenidos mostraron un buen 

equilibrio entre la fuerza de despegue a 180° y adhesividad 

instantánea (tack). En particular, ESOPD1.5 mostró el mejor 

equilibrio de propiedades, con una fuerza de despegue de 4 N/cm, 

y de tack, de 4 N/cm2,superando los valores de PSAs comerciales 

(por ejemplo, cinta Scotch de 3M), demostrando el potencial de 

estos adhesivos renovables. 

II. CONCLUSIONES 

Los adhesivos propuestos mostraron una performance 

competitiva con PSAs comerciales. La formulación ESOPD1.5 

triplicó el valor de tack de las cintas comerciales y la fuerza 

requerida para despegarlo. A partir de estos resultados es posible 

proponer formulaciones de PSAs sostenibles capaces de competir 

con adhesivos comerciales. 
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Resumen— En este trabajo se presenta el diseño e 

implementación de un sistema de encendido y apagado, controlado 

por voz, adaptado a una silla de ruedas motorizada originalmente 

diseñada para ser controlada mediante un joystick. El objetivo 

principal de este sistema es permitir que una persona con lesión 

traumática cervical y cuadriplejia posterior pueda detener la silla 

cuando al experimentar movimientos involuntarios en sus 

miembros superiores, específicamente hiperextensión. Se 

consideraron varias alternativas de solución, y para este caso en 

particular, se determinó que el comando de voz era la opción más 

adecuada. Esta solución mejora la seguridad del usuario sin limitar 

su autonomía, ya que es la propia persona quien decide cuándo 

utilizarla. El sistema ha demostrado una tasa de acierto del 90% en 

el reconocimiento de las órdenes de encendido y apagado de la silla, 

lo que reduce significativamente el riesgo de accidentes para el 

usuario. 

Palabras clave— Silla de ruedas motorizada, comando de voz, 

adaptación. 

 

I. INTRODUCCIÓN 

SE han desarrollado diversos avances en sistemas de 

control y conducción para sillas de ruedas motorizadas. Estos 

sistemas permiten a las personas con discapacidad controlar y 

dirigir sus sillas de ruedas utilizando señales eléctricas generadas 

por el cerebro, los ojos o los movimientos corporales [1]. La 

integración de tecnologías robóticas y sistemas de navegación en 

sillas de ruedas motorizadas ha generado nuevas oportunidades 

para mejorar la autonomía y seguridad de los usuarios [2,3]. Los 

sensores de proximidad y detección de obstáculos también 

desempeñan un papel fundamental en la prevención de 

colisiones tanto en entornos interiores como en exteriores. Estos 

sensores utilizan diversas tecnologías, como ultrasonido, 

infrarrojos o láser, para detectar la presencia de obstáculos en el 

camino de la silla de ruedas [4]. Las aplicaciones móviles están 

siendo desarrolladas para permitir a los usuarios controlar sus 

sillas de ruedas motorizadas y acceder a información relevante 

[5,6]. Estas aplicaciones ofrecen funciones de mapeo, 

seguimiento de rutas y ajustes personalizados de la 

configuración de la silla de ruedas. Además, facilitan la 

conectividad con otros dispositivos y servicios, como asistentes 

virtuales o sistemas de monitoreo remoto, permitiendo una 

mayor integración de la silla de ruedas en el entorno digital. 

A pesar de todos estos avances, es frecuente la realización de 

adaptaciones tecnológicas a productos que cuentan con estás 

tecnologías de fábrica. Estas adaptaciones surgen, en su gran 

mayoría, de las problemáticas particulares que presenta el usuario. 

En este sentido, en este trabajo se presenta la adaptación de una 

silla de ruedas motorizada con el objetivo de que una persona con 

lesión traumática cervical y cuadriplejia posterior, que 

habitualmente controla la silla con un joystick, pueda detener la 

silla cuando experimente movimientos involuntarios en sus 

miembros superiores (hiperextensión). La propuesta consiste en 

adaptar a la silla Permobil F5 Corpus un sistema de reconocimiento 

de comandos por voz para los comandos de: Apagar y Encender de 

la misma. 

II. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

En esta sección se describen las principales características de la 

silla de ruedas motorizada sobre la cual se realizó la adaptación y 

el diseño e implementación de un sistema de comando por voz. 

 

A. Características de la silla de ruedas motorizada Permobil F5 

Corpus. 

 

La fig. 1 muestra el modelo de silla de ruedas motorizada Permobil 

F5 Corpus [8]. Este modelo ofrece una gran autonomía para la 

persona con una amplia variedad de accesorios. Entre las 

características más relevantes para este trabajo se pueden 

mencionar: 

 

✔  Velocidad máxima de avance 12 km/h. 

✔  Distancia de frenado mínima desde la velocidad máx.     

               2,8 m.   

✔ Dos baterías de gel de 24V y 73 Ah. 

 

El panel de control está compuesto por un joystick, pantalla 

LCD, palanca de encendido/apagado, entre otros. En la Fig. 2 se 

observa la parte posterior del panel donde se encuentra la conexión 

del cargador de batería (conector amarillo) y el conector para el 

botón de encendido/apagado externo (resaltado en la Fig. 2). 
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Resumen—Se propone diseñar y probar un prototipo de un 

sistema de Alerta temprana de Descargas atmosféricas, que sea mas 

fiable que los detectores actualmente al evitar los falsos positivos. El 

día 9 de enero de 2014, se produjo una descarga atmosférica en el 

balneario “Afrika” de la ciudad de Villa Gesell provocando la 

muerte de cuatro jóvenes. El hecho se recuerda como “La tragedia 

del balneario Afrika”. A raíz de ese hecho, se estableció en 

diciembre de 2014 que los servicios de guardavidas usen una 

bandera adicional, negra con un rayo blanco, que significa “la 

obligatoriedad de evacuación de agua y arena”. Para esto los 

guardavidas utilizan detectores de rayos personales del tipo 

Strikealert. Pero los agentes que lo han usado han reportado una 

serie de falsos positivos relacionados con los arranques de vehículos 

o el uso de transceptores. En vista de esto, proponemos construir y 

probar un prototipo de un sistema de alerta de rayos, que evite los 

falsos positivos, basándose en las propiedades espectrales de las 

descargas atmosféricas. 

Palabras clave— Rayos, Alerta temprana, Seguridad. 

 

 

I. INTRODUCCIÓN 

La idea es desarrollar un sensor electromagnético de rayos, 

que básicamente es un receptor de radio. Estos sensores se 

comercializan como detectores de rayos personales del tipo 

StrikeAlert y son eficientes a la hora de detectar la caída de un 

rayo recibiendo las señales producidas por los mismos. El 

problema radica en que la mayoría de los detectores comerciales 

funcionan en una única frecuencia. Por ejemplo, el detector 

Strikealert funciona en una frecuencia de 127 kHz (otros 

detectores trabajan en los 500 kHz). Si bien a esas frecuencias 

suele no haber emisoras de radio que puedan ser confundidas con 

rayos, sí existe un número de interferencias producidas por el 

hombre que terminan degradando la efectividad del detector al 

producir señales similares a las de los rayos, haciendo que se 

generen falsos positivos. 

Los rayos no solo producen señales de radio en la frecuencia de 

127 kHz (o 500 kHz), sino que lo hacen en una banda 

extremadamente amplia que abarca desde las frecuencias muy 

bajas (VLF o Very Low Frequency) hasta las altas frecuencias 

(HF o High Frequency). Pero a diferencia de interferencias 

producidas por el hombre, los rayos irradian energía 

electromagnética en la totalidad de la banda en forma 

simultánea. En consecuencia, se propone una idea novel para la 

detección de rayos que consiste en escuchar el espectro en varias 

frecuencias, y en caso en que se produzcan detecciones  

simultáneas de esas frecuencias (todas presentes en la radiación 

electromagnética de un rayo) se podrá suponer con una alta 

certeza que se ha producido una descarga atmosférica. 

 
Figura 1: Espectro electromagnético de un Rayo -

https://www.researchgate.net/profile/Krystian-Chrzan/publica 
tion/234058252/figure/fig2/ AS:667614602862593@1536183133098/The-

spectrum-of-waves-caused-by-lightning-7.png 

II. HIPÓTESIS 

Se propone una idea novel para la detección de rayos que 

consiste en escuchar el espectro en varias frecuencias, y en caso en 

que se produzcan detecciones simultáneas de esas frecuencias 

(todas presentes en la radiación electromagnética de un rayo) se 

podrá suponer con una alta certeza que se ha producido una 

descarga atmosférica. Si bien esto no es novedoso desde el punto 

de vista de detección de rayos, si lo es el hecho de fabricar un 

receptor tribanda usando una antena de banda ancha y asociándolos 

a un sistema de procesamiento que permita determinar la 

simultaneidad de las tres recepciones. No se tiene conocimiento de 

que exista en el mercado un dispositivo que trabaje sobre la base de 

una detección multibanda como la que aquí se propone. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 2: Diagrama en bloques de un posible receptor. 

 

En Figura 2 se ve un diagrama básico de la antena y sus circuitos 

asociados. La antena propuesta es una antena Mini Whip. Estas 

tienen la característica de ser de banda ancha (20 kHz a 30 MHz), 

y son antenas activas que deben ser telealimentarlas desde una 

fuente a través del propio cable coaxial por el que se recibe la señal 

desde la antena. Se pretende construir varias antenas y el receptor, 

en el cual se incluirán tres filtros pasa banda centrados en las 

frecuencias de 20 kHz, 455 o 465 kHz y 30 MHz. Y se usará un 

sistema de adquisición de señales desarrollado en el laboratorio y 

usado en otro proyecto1     para poder registrar, no solo la presencia 

o no de rayos, sino también las amplitudes relativas de cada una de 

las señales en cada una de las tres bandas. Esto último se debe a que 

conociendo las propiedades de propagación de las ondas 

electromagnéticas a distintas frecuencias, es factible, midiendo las 

amplitudes de las señales en cada frecuencia, poder estimar la 

distancia a la descarga del rayo. 
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III. VERIFICACIÓN 

 

Para verificar la hipótesis de trabajo se decidió realizar una serie 

de escuchas a nivel mundial en lugares donde se supiese que 

había tormentas eléctricas y simultáneamente receptores de 

banda ancha conectados a la Web 

 

Una vez localizadas las tormentas eléctricas se buscaron 

receptores tipo SDR conectados a la Web y se comenzó a 

registrar la actividad de RF de cada receptor. La Figura 4 muestra 

un espectro en frecuencia típico de un receptor SDR en función 

del tiempo. Las líneas horizontales que abarcan la totalidad del 

espectro tienen la firma característica de una descarga 

atmosférica y comprueban la hipótesis de que se pueden 

escuchar simultáneamente en todas las frecuencias captadas por 

las antenas Mini Whip. 

 

 
Figura 5: Detalle de las bandas de Baja Frecuencia. Espectro de AM. 

 

IV. CONCLUSIONES 

 

Como conclusión se puede mencionar que la hipótesis de partida 

de este proyecto se pudo demostrar y que existe la posibilidad 

técnica de fabricar receptores tribandas de alerta temprana para 

ubicar en las playas de la provincia de Buenos Aires a un costo 

razonable 
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Resumen—Este trabajo de investigación indaga aspectos de la 

historia de la ciencia y la tecnología. Nuestro objeto de estudio es el 

Mecanismo de Anticitera, la primera calculadora mecánica de la 

historia de la humanidad.  La investigación abordada desde la 

Facultad de Ingeniería de la Universidad Nacional de Mar del Plata 

es teórica-experimental.  Se espera determinar los errores que este 

dispositivo pudo haber cometido al predecir las posiciones de los 

astros. La metodología de trabajo se basa por un lado en la 

modelización computacional y por el otro, la reconstrucción con 

impresión 3D para verificar los resultados que hubiesen dado sus 

cálculos, a través de una medición optoelectrónica. En esta ocasión 

se muestran los resultados obtenidos inicialmente de la 

modelización computacional. 
Palabras clave— Historia de la Ciencia y la Tecnología, Física 

Computacional, Mecanismo de Anticitera.  

I. BREVE HISTORIA DEL MECANISMO 

Lo único que conocemos del Mecanismo de Anticitera (de acá 

en más llamado MA) son una serie de fragmentos hallados en el 

fondo del Mediterráneo junto con monedas, ánforas y estatuas 

del período helenístico tardío (50 a. C.). El conjunto está 

compuesto por siete piezas mayores y más de setenta de menor 

tamaño. En la Fig. 1 se pueden apreciar tres fragmentos de los 

cuales se ha obtenido la mayor cantidad de información. Un 

estudio cristalográfico ha probado que las piezas fueron 

construidas en bronce (Cobre y Zinc).  A partir de un análisis 

meticuloso de estos fragmentos corroídos por el mar durante 

2000 años se puede concluir que era una calculadora 

astronómica compuesta de 36 engranajes interconectados a la 

manera de un reloj moderno. A pesar de que ya pasó más de un 

siglo de su hallazgo, al día de hoy sigue generando fascinación 

y nuevas preguntas sobre quién creó este dispositivo y cuál es el 

uso para el cual estaba destinado. 
 

Fig. 1: Tres de los fragmentos principales hallados del Mecanismo de Anticitera. 

 

La reconstrucción a partir de los fragmentos del MA supone que 

estaba confinado en una caja de madera del tamaño de 10 x 17 x 

32 cm. Constaba de seis diales donde se deslizaban punteros 

indicando la posición del Sol y la Luna desde una perspectiva 

geocéntrica; el día y la hora en que se producirían los eclipses 

(ciclo Saros); un calendario lunisolar de 18 años (ciclo 

Metónico); y hasta un reloj que señalaba qué juegos (entre ellos 

las Olimpíadas) se celebrarían ese año. En la Fig. 2 se puede ver un 

esquema completo de todos los diles y engranajes contenidos 

dentro del MA.  

 

 
Fig. 2: El esquema del Mecanismo de Anticitera y la conexión de los engranajes y 

sus diales de salida. Imagen obtenida de [2].  

II.            MODELADO COMPUTACIONAL 

 

  Desde las primeras observaciones visuales de los fragmentos del 

Mecanismo, De Solla Price [1] detectó que sus engranajes se 

caracterizan por tener perfil triangular. Luego las tomografías del 

grupo a cargo de Tony Freeth (ver Fig. 3) confirmaron que todos 

los engranajes contenidos dentro cada fragmento también eran de 

perfil triangular [2]. Los 36 engranajes tienen tamaños variados, el 

más pequeño fue diseñado con un diámetro de 8 mm y 15 dientes, 

mientras que el más grande mide 13 cm de diámetro y 224 dientes. 

En todos los casos la altura de los dientes triangulares es en 

promedio de 1 mm. 

 

 
 

Fig. 3: Imagines tomografías con rayos X de alta energía que muestran el perfil 

triangular de dos engranajes del Mecanismo de Anticitera.  
 

Los autores diseñaron un programa que modela los engranajes 

triangulares en una geometría de dos dimensiones y que permite 

moverlos a pasos angulares finitos. Se utilizó el lenguaje Python 

para simular el contacto entre los dientes triangulares de todos los 

trenes del Mecanismo. El programa se basó en la detección de 

intersección entre las áreas de polígonos regulares con la forma de 

los engranajes del MA. 

La geometría propia del diente triangular introduce un error a la 

salida de los punteros. En la Fig. 4 se puede observar el error 

cometido por el tren de engranajes del puntero lunar en función de 

la posición de dicho puntero. Se realizaron los correspondientes 

modelos para el puntero del calendario lunisolar (denominado ciclo 

Metónico) y para el predictor de eclipses (ciclo Saros). 

 

La TABLA I resume los resultados luego de rotar los tres trenes 

principales del Mecanismo. El error cometido por cada puntero está 

tabulado en desviación estándar y en desviación máxima, ambos en 

grados sexagesimales.   
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Fig. 4: Gráfico obtenido a partir del modelado computacional del tren completo 

de engranajes del puntero lunar. Error comedio por el puntero versus la 
posición del puntero, ambos en grados sexagesimales.  

 

 

TABLA I 

RESULTADOS DE LOS ERRORES COMETIDOS POR CADA UNO DE LOS PUNTEROS 

FINALES DEL MECANISMO DE ANTICITERA 

Puntero LUNAR 

𝜎_𝑒𝑠𝑡  -    Dmax 

Puntero METÓNICO 

𝜎_𝑒𝑠𝑡  -    Dmax 

Puntero SAROS 

𝜎_𝑒𝑠𝑡  -    Dmax 

1,8° 5,2° 0,9° 1,2° 0,5° 1,1° 
 

El puntero lunar comete a lo largo de su recorrido por el dial 

un error de 1,8 días (1 grado equivale a un día en el dial lunar). 

Llegando a un error de aproximadamente 5 días de alejamiento 

con respecto a la posición real de la Luna. En ese dial parecería 

que la función de cálculo era bastante deficiente, pero tengamos 

en cuenta que podía predecir con exactitud el signo de zodiaco 

(cada signo tiene 30 días de extensión) donde se debía encontrar 

la luna en esa fecha.  

 El puntero Metónico o Calendario lunisolar tiene 235 

casilleros dispuestos en una espiral de 5 brazos. Por lo tanto, 

cada casillero ronda los 7,7° de amplitud angular. De la misma 

forma el predictor de eclipses estaba basado en un ciclo Saros de 

223 meses dispuestos en 3 brazos de espiral. Cada casillero de 

este dial tiene 6,5° de ancho angular. En base a esta información 

vemos que el puntero Metónico y Saros tenía una exactitud 

bastante elevada, ya que apenas se aleja de su posición teórica 

en un grado.  

III      CONCLUSIONES 

 

El estudio de los errores aporta elementos empíricos al debate 

sobre la funcionalidad del MA. Dentro del ámbito de la historia 

de la ciencia (Jones 2017; Edmunds 2012) se discute sobre la 

posibilidad de que el MA hubiera cometido errores en un grado 

tan alto que solo pudo ser usado como una un modelo didáctico 

del cosmos, una ilustración móvil de la teoría geocéntrica de la 

Grecia helenística. Por otro lado, los resultados que los autores 

han obtenido sobre el comportamiento de los dientes triangulares 

favorece al punto de vista de que el MA era una calculadora 

analógica con capacidad de entregar resultados muy cercanos a 

las posiciones astronómicas reales que podían ser observadas en 

el cielo. 
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Resumen—En este trabajo estudiamos el efecto de las 

correlaciones tipo PR-Box al ser introducidas en el juego de las 

minorías. Éste se trata de un juego binario en el que los agentes 

elijen uno de los dos lados en forma independiente y aquellos 

jugadores que están sobre el lado minoritario ganan la partida. La 

versión cuántica del juego de las minorías tiene las mismas reglas 

que la versión clásica, pero debido a la no-localidad de la mecánica 

cuántica se obtienen resultados distintos. Los efectos producidos en 

el juego cuántico por la violación de las desigualdades de Bell 

muestran que con el uso de la no-localidad cuántica se logra una 

ventaja para los jugadores con respecto al caso clásico. 

 

Palabras clave— PR-Box, no-localidad, Minority Game. 

 

I.INTRODUCCIÓN 

ESTUDIAMOS el efecto de las correlaciones tipo PR-Box 

(Popescu-Rohrlich Box) [1] al ser introducidas en el juego de las 

minorías (Minority Game). Se trata de un juego binario en el que 

los agentes elijen uno de los dos lados en forma independiente y 

donde aquellos que están sobre el lado minoritario ganan [2]. La 

versión cuántica del juego de las minorías [3] tiene las mismas 

reglas que la versión clásica pero debido a la no-localidad de la 

mecánica cuántica se obtienen resultados distintos. Los efectos 

producidos en el juego cuántico por la violación de las 

desigualdades de Bell fueron estudiados en [4], mostrando que 

con el uso de la no-localidad cuántica se logra una ventaja para 

los jugadores con respecto al caso clásico. 

Las correlaciones PR-Box se caracterizan por ser no-señalizantes 

y cumplir al mismo tiempo la desigualdad CHSH con el máximo 

valor, lo que significa máxima no-localidad. La dispersión de la 

diferencia entre los agentes que pierden y los que ganan esta 

inversamente relacionada a la eficiencia de la distribución de 

recursos en el juego. Valores más pequeños de la dispersión 

indican un mejor uso de los recursos de los agentes. Con las 

correlaciones PR-Box esperamos obtener un decrecimiento en la 

dispersión del juego. La misma depende de la memoria de las 

jugadas ganadoras en el pasado. En el juego clásico aparecen dos 

fases separadas por un punto crítico: La fase simétrica, o 

impredecible, en la que los agentes son incapaces de saber las 

acciones ganadoras a partir de la historia pasada y la fase 

asimétrica, o predecible, en la que hay agentes con mayor 

probabilidad de ganar. En el punto crítico, la dispersión de la 

diferencia entre agentes perdedores y ganadores es mínima, 

tratándose del punto más eficiente del juego. Cuando se incluyen 

las correlaciones PR-Box a unporcentaje deagentes, mejora la 

eficiencia del juego en la mayor parte de la fase simétrica o 

impredecible, pero en el punto crítico aumenta, resultando menos 

eficiente que el asociado al juego clásico. En este último los 

agentes juegan con máxima anti-correlación de forma 

espontánea. Un porcentaje de agentes supercuánticos fue 

correlacionado de a pares y también se probó utilizando la 

configuración de Svetlichny-Box [5]. Esto último permite 

construir anillos de N agentes correlacionados a partir de N PR 

boxes, para N > 2. En ambos casos, las correlaciones generan 

resultados similares, para los cuales el juego clásico sigue teniendo 

una mejor eficiencia en el punto crítico. 
 

II. EL JUEGO DE LAS MINORÍAS 

En la versión clásica (local) es un juego con N (impar) jugadores 
sin comunicación entre ellos. Cada uno tiene un número de 
estrategias S. En cada paso de tiempo, los N agentes eligen 
independientemente el lado A o B. Los jugadores que seleccionan 
la opción minoritaria ganan el juego y la estrategia utilizada recibe 
puntos. A (o B) es el lado ganador (1) o no (0). 

Los jugadores retienen las últimas M jugadas ganadoras y la 

estrategia elegida es la que obtuvo más puntos [2]. 
Ejemplo de una estrategia para M=3. 
Hay 2M=8 bits y un número máximo de 28=256 estrategias S. 
Parámetros del Juego: 

- Número de Agentes (N), -

 Memoria (M) y 
- Cantidad de estrategias de cada jugador (S) 
 

TABLA I 

EJEMPLO DE ESTRATEGIA. 

Historia Predicción 

000                    0 

001 1 

010 0 

011 1 

100 0 

101 0 

110 0 

111 1 

 
Mediciones: 
- Dispersión o Volatilidad (𝜎2/𝑁) y Predictibilidad (H) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 1: Dispersión para el juego clásico. 

 
En el punto crítico la volatilidad es mínima y por lo tanto la 

eficiencia del juego es máxima. 

Cuando el juego es aleatorio 𝜎2⁄𝑁 = ⟨𝐴2⟩ − ⟨𝐴⟩2 = 0,5 × 02 + 0,5 × 

12 − (0,5 × 0 + 0,5 × 1)2 = 0,25 
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La Predictibilidad está dada por la ecuación: 

H = 
1

2𝑀  ∑ ⟨A|μ⟩22𝑀

μ=1  , donde ⟨𝐴|𝜇⟩ = 0 en la fase simétrica y 

⟨𝐴|𝜇⟩ ≠ 0 en la fase asimétrica 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 2: Predictibilidad para el juego clásico. 

 
III. RESULTADOS 

Un porcentaje de agentes juegan de a pares como se detalla a 
continuación: 

1- Eligen sus estrategias en forma independiente de acuerdo 

al Juego Clásico 

2- Dado un par de agentes supercuánticos: 
- Si sus estrategias son opuestas o iguales a 1, deciden 
jugar lo mismo lanzando una moneda (es decir, juegan 0 
o 1 aleatoriamente). 

- Si sus estrategias son iguales a 0, deciden jugar en 

forma opuesta 
Dos pares de agentes A y B que juegan con probabilidades 

dadas por un PR-Box 

𝑋. 𝑌 = 𝑎 ⊕ 𝑏 (2) 

A. Resultados del juego Clásico vs Supercuántico 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 3: Curvas de Dispersión para el juego con PR-Box. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 4: Curvas de Predictibilidad para el juego con PR-Box. 
 
La fase simétrica o impredecible del Supercuántico tiene 

menos volatilidad respecto al Clásico. Sin embargo el mínimo 

se consigue en el punto crítico del juego Clásico. El punto critico se 
desplaza hacia la izquierda cuando aumenta el porcentaje de 
jugadores supercuánticos y tiende a desaparecer. (La fase 
impredecible o simétrica disminuye cuando aumenta este 
porcentaje) Para el caso de 99,9\% de PR-Boxes (curva roja), la 
predictibilidad no llega a valer 0 en ningún momento. 

B. Comparación de Anillos de Svetlichny-Boxes aplicados al 

Juego 

Probamos usar distintas combinaciones de Svetlichny-Boxes 

para aplicarlos a una porción de los jugadores. Para ello se 

plantearon 2 alternativas: 
- agrupar los jugadores de a 3 y correlacionarlos dentro de 

cada trío mediante Svetlichny-Boxes 

- agrupar una porción de los jugadores en un solo anillo de 

Svetlichny-Boxes 
Con anillos de Svetlichny-Boxes se obtienen resultados 
similares que con PR-boxes de a pares, salvo en la fase 
predecible que terminan similares al juego clásico. Las curvas de 
H/N para x % de jugadores en un anillo Svetlichny-Boxes 
coinciden con las del mismo porcentaje de jugadores 
correlacionados en grupos de 3. 
 

IV. CONCLUISIONES 

Las correlaciones supercuánticas disminuyen la dispersión o 
volatilidad en la fase impredecible, desplazan al punto crítico 
hacia valores menores de memoria del juego, desplazan al punto 
crítico hacia valores menores de memoria del juego, aumentan la 
dispersión o volatilidad del juego en el punto critico (en el juego 
clásico se da una anti-correlación espontanea en el punto crítico con 
un mínimo en la volatilidad y máxima eficiencia del juego). Cuando 
la mayoría de los agentes están correlacionados supercuánticamente 
no hay un punto crítico y se pierde la fase impredecible. Similares 
resultados fueron hallados tanto para agentes correlacionados de 
a pares, como correlacionados formando anillos por medio de 
cajas de Svetlichny. 
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Resumen—Realizamos el análisis estadístico para el estudio del 

caos en los sistemas cuánticos, también llamado caos cuántico, 

mediante la aplicación de distintos cuantificadores que se usan 

para determinar la existencia de caos en los sistemas clásicos. 

Del análisis de los cuantificadores surge la existencia de 

comportamientos caóticos en sistemas cuánticos.  

Palabras clave— Caos, Cuántica.  

 
I. INTRODUCCIÓN 

EL billar consiste básicamente en una frontera en cuyo 

interior se mueve una partícula libremente, manifestándose 

comportamientos caóticos o regulares en su interior [1]-[4], 

tanto clásica como cuánticamente. Para realizar el análisis del 

sistema se utiliza la teoría cuántica Bohmiana [5], [6] resulta 

ventajosa para tratar el caos cuántico al utilizar trayectorias bien 

definidas, provenientes de una ecuación  de velocidad, con lo que 

pueden aplicarse las definiciones de caos en mecánica clásica al 

dominio cuántico. Además, la teoría de Bohm incluye el llamado 

'potencial cuántico' que influye en el comportamiento del 

sistema y afecta sensiblemente la relación clásica-cuántica 

cuando se profundiza en el caos cuántico. 

Para el análisis del comportamiento caótico se preparan 

diferentes estados, a los cuales se les calculan los distintos 

parámetros que indican si se está en presencia de un sistema 

caótico o no. La elección de las funciones de onda puede resultar 

tanto en comportamientos regulares como caóticos. 

Se generan trayectorias para distintas condiciones iniciales y 

variando la combinación de los estados de energía a los cuales 

se les realiza un estudio cuantitativo y cualitativo de la dinámica 

del sistema. 

 

A. Teoría cuántica Bohmiana 

La interpretación determinística de la mecánica cuántica de 
Bohm empieza al escribir la función de onda en la forma polar 

𝜓 = 𝑅. 𝑒−𝑖𝑆/ℏ y se reemplaza en la ecuación de Schrödinger. Las 
partes real e imaginaria se pueden escribir por separado y están 
dadas por las siguientes ecuaciones: 

𝜕𝜌 
+ ∇.( 𝜌 

∇𝑆
) = 0 (1) 

𝜕𝑆 
+ 

(∇𝑆)2 

+ 𝑉 + 𝑄 = 0 (2) 

, donde M es la masa de la partícula, 𝜌 = 𝑅2 es la densidad de 
probabilidad, S es la solución de la ecuación de Hamilton-Jacobi 
y Q es el potencial cuántico, el cual es igual a: 

𝑄 =
ℎ2∇2𝑅

2𝑀 𝑅
 (3) 

Como consecuencia de las ecuaciones anteriores, Bohm 
define el momento de la partícula cuántica, al igual que en 

mecánica clásica, como 𝑀. 𝑉 = ∇𝑆. 
La velocidad de la partícula en función de la ecuación de onda 

está dada por la siguiente ecuación: 
 

(4) 

 

 

De acuerdo a la teoría de Bohm, se supone que la partícula tiene 
definida su posición y velocidad, por lo que del cálculo de esta 
ecuación se hallará la trayectoria.  

El potencial cuántico indica que la partícula es guiada por la onda 
que resulta de la solución de la ecuación de Schrödinger. 

 

B. Billar rectangular cuántico Bohmiano 
 
 

La solución de la ecuación de Schrödinger para una partícula 

dentro de un pozo de potencial bidimensional es la siguiente: 

 

𝜙𝑚𝑛(𝑥, 𝑦) = 
√𝐿𝑥.𝐿𝑦 

sen(𝑘𝑥𝑚 . 𝑥) . sen(𝑘𝑦𝑛. 𝑦) (5) ,  

 

donde: 𝑘𝑥𝑚 = 𝑚𝜋/𝐿𝑥 y 𝑘𝑦𝑛 = 𝑛𝜋/𝐿𝑦 

La función de onda para analizar el comportamiento cuántico del 
sistema será una combinación lineal de estados: 

 

𝜓(𝑥, 𝑦, 𝑡) = ∑𝑚,𝑛 𝑐𝑚𝑛 ⋅ 𝜙𝑚𝑛(𝑥, 𝑦). 𝑒−𝑖.𝐸𝑚𝑛 .𝑡/ℏ (6) 

 
2      2 2 2 

, donde 𝑐𝑚𝑛 son coeficientes complejos y 𝐸𝑚𝑛 = 
2𝑀 

(
𝐿𝑥 

+ 
𝐿𝑦

) 

 
 

II. CÁLCULO DEL SISTEMA 

Para el cálculo de las trayectorias se utilizan funciones de 
onda, las cuales están compuestas una combinación lineal de tres 
estados. 

El análisis del caos se hace por medio del cálculo y análisis de 

distintos cuantificadores: 
- Entropía de Histograma 

- Entropía de Bandt y Pompe 

- Complejidad de Bandt y Pompe -

 Plano Entropía-Complejidad 

- Plano Entropía-Entropía 

- Máximo Exponente de Lyapunov (MLE) 
Las entropías se calculan con las siguientes ecuaciones: 

𝑆[𝑃] = − ∑𝑗=1 𝑝𝑗 ln(𝑝𝑗) (7) 

𝑆𝑚á𝑥 = 𝑆[𝑃 ] = ln 𝑀                          (8) 

𝐻 =  
𝑆[𝑃]

𝑆𝑚𝑎𝑥
    (9) 

A su vez la Complejidad sale de las ecuaciones: 

𝑄𝐽 [𝑃, 𝑃 ] = 𝑄0 ⋅ {𝑆 [ ( 
𝑃+𝑃 

) ] − 
𝑆[𝑃] 

− 
𝑆[𝑃 ]

} (10) 

𝑄0 = −2 ⋅ {( 
𝑁+1 

) ln(𝑁 + 1) − 2 ln(2𝑁) − ln 𝑁} (11) 

𝐶[𝑃] = 𝑄𝐽 [𝑃, 𝑃 ] ⋅ 𝐻[𝑃] (12) 

El Máximo Exponente de Lyapunov (MLE) se calcula de la 

siguiente forma: 

𝜆 = lim
1 

ln 
𝑑

(

𝑥

0

,𝑡

) 
(13) 

 

III. RESULTADOS 

Para la representación del sistema se utilizan los planos de 𝐻𝐵𝑃 

vs 𝐻ℎ𝑖𝑠𝑡 (Entropía-Entropía), de 𝐻𝐵𝑃 vs 𝐶𝐵𝑃 (Entropía-

Complejidad) y los gráficos del MLE. 

La función de onda que se va a utilizar es una combinación de 

soluciones (5), lo que reemplazando en (6) lleva a la siguiente 

combinación de estados: 
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ψ(x, y, t) =  A ⋅  ϕ2,3
(x, y). 𝑒

−𝑖𝐸23𝑡

ℎ +  B ⋅  ϕ12(x, y). 𝑒
−𝑖𝐸12𝑡

ℎ +

 Ci ⋅  ϕ21(x, y). 𝑒
−𝑖𝐸21𝑡

ℎ    (14) 
 
, donde 𝐴, 𝐵 y 𝐶 varían entre 0 y 1, y 𝜙𝑚𝑛(𝑥, 𝑦), 𝑘𝑥𝑚 , 𝑘𝑦𝑛 y 

𝐸𝑚𝑛 son los coeficientes de las ecuaciones (5) y (6), además se 

toma ℏ = 2𝑀 = 1 y 𝐿𝑥 = 𝐿𝑦 = 1 

La trayectoria de la partícula se puede calcular a partir de las 

ecuaciones (4) y (14), dando como resultado la Fig. 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 1: Trayectoria de la partícula dentro del billar. 

 

En las Figuras 2, 3 y 4 pueden verse las distintas gráficas con 
los cuantificadores usados en el sistema para distintos conjuntos 
de parámetros. La variación de 𝐴, 𝐵 y 𝐶 en (14) como los 
distintos valores de condición inicial (𝑥0, 𝑦0) producen los 

distintos conjuntos de valores, agrupados por colores. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 2: Grafico de Entropía vs. Entropía (𝐻𝐵𝑃 vs 𝐶𝐵𝑃). 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

Fig. 3: Grafico de Entropía vs. Complejidad (𝐻𝐵𝑃 vs 𝐻ℎ𝑖𝑠𝑡). 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

Fig. 4: Máximo Exponente de Lyapunov (MLE). 
 

De las Figuras 2, 3 y 4 se obtiene que el sistema estudiado tiene 

un comportamiento caótico. Las gráficas para los distintos 

valores de 𝐴, 𝐵 y 𝐶 son similares. Con otros niveles de energías 

en (14) se pueden obtener comportamientos regulares y así como 

otros sistemas cuánticos también producen comportamientos 

caóticos. 

 

IV. CONCLUSIONES 

 

La elección de las funciones de onda puede resultar tanto en 

comportamientos regulares como caóticos. La variación del 

``peso'' de las ondas que componen el sistema provoca la 

aparición de ``regiones'' de resultados. El sistema presenta ciclos 

límites y puntos fijos para algunas combinaciones de condiciones 

iniciales y amplitud. Hay un alto valor de complejidad del 

sistema y se presenta un amplio espectro de valores de 

trayectoria. Se encuentra caos para una amplia región de 

condiciones iniciales y variedad de combinación de funciones de 

onda. 
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Resumen—El diseño y desarrollo de serious game como 

herramienta de aprendizaje, es el tema central de investigación del 

grupo de tecnologías interactivas. La tarea se ha desarrollado a lo 

largo de sucesivos proyectos de investigación desde el año 2015. El 

objetivo principal consiste en elaborar un conjunto de buenas 

prácticas para que la industria se interese en el desarrollo de este 

tipo de juegos. En función de ello se procuró contribuir a los 

modelos de proceso de desarrollo de serious game para el aula. Y 

en ese sentido se introdujeron las analíticas de aprendizaje y el 

feedback con recomendaciones mediante lógica difusa. Hoy el 

grupo pretende sentar las bases para abordar un objeto de estudio 

más amplio: Los serious game en general. 

 

Palabras clave— serious game, aprendizaje, modelos de 

procesos. 

 

I           INTRODUCCIÓN 

En el 2015 el GTI analizó los diferentes aprovechamientos 

de la gamificación en el ámbito empresario y académico, así 

como el uso de los videojuegos como herramientas de 

aprendizaje. Siguiendo los conceptos expuestos por Jenkins [1] 

y Prensky [2], los cuales, apuestan a la gamificación, internet y 

los videojuegos como los nuevos entornos de aprendizaje. El 

grupo consideró que una contribución positiva era propiciar una 

oferta de serious game pensados para usarlos en el aula. 

Analizando los diferentes cursos de acción, se observa que solo 

se logrará un efecto duradero si los estudiantes se sienten 

atraídos a jugar con ellos por diversión. Para obtener ese efecto 

los serious game deben ser inmersivos, jugables y sus contenidos 

educativos transparentes al jugador. Lograr esto potencia la 

eficacia de la herramienta, pues los estudiantes los usará por 

diversión fuera del ámbito académico. Sin embargo, solo si la 

industria de videojuegos se interesa en el diseño y desarrollo de 

estos productos será posible lograrlo.  

De esta manera el docente contará con una oferta de 

herramientas de aprendizaje a precios asequibles, entre los 

cuales elegirá aquel que mejor se acomode a sus necesidades.  

 

II.         CONTRIBUCIONES REALIZADAS 

 

En línea con ello Evans [3] propone, el modelo de proceso de 

desarrollo para serious game MPDSG. Este modelo de proceso se 

apoya en los trabajos de Granollers [4] sobre diseño centrado en el 

usuario (DCU), el modelo de diseño de videojuegos centrado en el 

jugador (MDVCJ) de González-Sánchez [5], las líneas de 

producción de software (LPS) de Northrop [6] y el modelo para el 

desarrollo de objeto de aprendizaje MPOBA de Massa [7]. 

Además, de los aportes mencionados el MPDSG toma las 

características interactivas y multidisciplinarias de los modelos de 

proceso MDA de Hunicke [8] y DPE de Winn [9] en conjunto con 

la metodología ágil para juegos tomada de Flood [10] y Keith [11]. 

Para la especificación y diseño del serious game y dentro del 

MPDSG, Spinelli [12] propone un mecanismo de elicitación 

centrado en el jugador. El mismo se basa en las características de 

los modelos de proceso antes mencionados, especialmente el 

MPDSG y MPOBA. Este mecanismo de naturaleza interactiva y 

multidisciplinaria, reconoce como requerimiento a elicitar las 

mecánicas de un Serious Game (SGM). Estas son la unión de las 

mecánicas de juego con las mecánicas de aprendizaje mediante una 

mapeo que las relaciona. Para llevar adelante el mecanismo de 

elicitación, se hace uso del léxico extendido del lenguaje propuesto 

por Leite [13], el uso de escenarios de Leite [14] y la derivación de 

escenarios de Hadad [15] y [16]. 

Basándose en estas propuestas se realizó el desarrollo de varios 

serious game en el marco del grupo de investigación Lanzillotta 

[17] y [18], Fantini [19], Zapirain [20] y a través de la asignatura 

optativa: Ingeniería de videojuegos. Estos desarrollos sirvieron 

para detectar nuevas necesidades en el área de evaluación y 

retroalimentación. A partir de ellas se incorpora el enfoque de 

Analíticas de aprendizaje propuestas por Kühn [21] y la 

retroalimentación con recomendaciones basadas en lógica difusa 

propuestas por Guccione [22]. 

III TRABAJOS FUTUROS 

Aunque es deseo del GTI seguir incursionando en el ámbito de 

los serious game. El grupo se encuentra enfocado en adecuar las 

técnicas que ha definido para su uso en el desarrollo de serious 

game en general, con el objeto de proveer nuevas técnicas para 

abordar el desarrollo de herramientas para la capacitación y el 

entrenamiento. En estos momentos se está evaluando una 

contribución con el programa de fomento de la seguridad 

informática, mediante el desarrollo de material gamificado. 

Conjuntamente con el desarrollo de serious game en el ámbito 

secundario.  

Una vez conseguido el objetivo de difundir la labor del grupo, 

ampliar el ámbito de aplicación de las herramientas desarrolladas y 

obtener la madurez necesaria de las mismas, es intención del GTI, 

contribuir con la comunidad productiva brindando servicios 

relacionados.  

 

IV FORMACIÓN DE RECURSOS HUMANOS 

 

El grupo GTI participa de las actividades docentes dentro de la 

facultad de ingeniería y en ese marco contribuye con la formación 

de docentes e investigadores. Se han realizado tutorías de prácticas 
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supervisadas, dirección de proyectos finales, trabajos de campo 

y extensión. Fruto de estas actividades, el grupo cuenta con cinco 

profesionales con postgrado (especializaciones, Maestrías y 

Doctorados) y dos tesis de maestría en áreas relacionadas que se 

hallan en proceso. 
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Resumen—Este proyecto tiene como objetivo el diseño y la 

implementación de un biosensor óptico basado en la tecnología del 

láser de speckle dinámico (biospeckle), que pueda ser utilizado 

para el monitoreo microbiano y de toxicidad en muestras de aguas 

y alimentos en tiempo real. Esta técnica tiene alta sensibilidad 

para detectar cambios biológicos, químicos y físicos, así como un 

amplio campo de aplicación. Sin embargo, no se ha logrado aún 

escalar su uso fuera del laboratorio. Se propone aplicar la técnica 

óptica del biospeckle y el análisis de imágenes de video (sensor) 

para la detección de microorganismos, patrones fisiológicos o 

cambios biológicos de la muestra estudiada (bioindicador). 

Actualmente se trabaja en dos líneas de aplicación: 1) monitoreo 

microbiológico y de toxicidad del agua, y 2) control de cambios en 

la     calidad     de     muestras     de     pescado     fresco     durante     su 

almacenamiento refrigerado. La evaluación pretende ser rápida, 

económica y simple en comparación con otros métodos utilizados 

con el mismo propósito y servirá para el monitoreo en tiempo real 

y como complemento previo a las técnicas analíticas pre-existentes 

que son más costosas, lentas y específicas. 

Palabras clave— speckle láser, biosensor, monitoreo. 

 
I. INTRODUCCIÓN 

EL biospeckle, o láser de speckle dinámico (BSL), es una 

técnica óptica que se ha utilizado desde al menos la última 

década para detectar actividad y cambios en muestras 

biológicas con un enfoque innovador. Esta técnica se ha 

aplicado a diferentes campos como la agricultura, la medicina y 

la industria alimentaria, entre otros. En este contexto, el BSL se 

ha utilizado para monitorear la calidad del agua y los                                         

alimentos, detectando cambios en su actividad biológica que 

podrían indicar contaminación o deterioro. El BSL es un 

fenómeno interferométrico dinámico [1], que se ha adaptado 

como una herramienta sensible para monitorear cambios en 

muestras biológicas, vinculados a cambios en el patrón 

demoteado capturado [2]. Esto se debe a la interferencia 

dinámica del rayo láser con la muestra iluminada, creando un 

patrón de acuerdo a los cambios detectados [3]. Algunos 

ejemplos de fenómenos biológicos estudiados son la 

evaluación de tejidos de carne y hojas [1], envejecimiento de 

tejidos animales [4], flujo sanguíneo humano [5], germinación 

de semillas [6, 7], contaminación de frutos y clasificación entre 

el desarrollo de bacterias y hongos [8] entre otras actividades 

[9]. La diversidad de aplicaciones de este método está asociada 

a la diversidad de métodos existentes para la captura de datos y su 

análisis [9]. El BSL ofrece potencial para monitorear 

fenómenos vivos utilizando un enfoque de Técnica No 

Destructiva (NDT), de manera sensible, superando el consumo 

de tiempo y la dependencia del juicio humano. 

 

II. BIOSPECKLE APLICADO A MUESTRAS DE AGUA 
 

Aunque el potencial del BSL es alto y la demanda crece en la 

industria, son escasas las investigaciones en la evaluación de la 

calidad del agua. En este grupo de investigación, se está 

estudiando su aplicación para la determinación de la calidad 

microbiológica y química del agua utilizando microorganismos 

como bioindicador. 
 

A. Control microbiológico 

Se ha evaluado la detección de distintas concentraciones 

bacterianas mediante el BSL. Las diluciones de 

microorganismos fueron medidas por espectrofotometría a 600 

nm y por conteo en cámara, y se correlacionaron los datos 

obtenidos con los valores de actividad medidos con el BSL. 

(Fig. 1). Se observó una muy buena correlación de los datos a 

bajas concentraciones de     microorganismos, permitiendo 

discernir entre agua estéril y agua contaminada con bacterias, lo 

cual permitirá el uso de esta técnica como sensor de 

esterilidad en líquidos. Por otro lado, la actividad medida con la 

configuración y el procesamiento utilizado sería apta para 

determinar la densidad de microorganismos en muestras de 

agua. La evaluación de los datos con un algoritmo alternativo 

permitió obtener también imágenes cualitativas y pseudo 

coloreadas     que permiten     visualizar la     contaminación 

microbiana en agua (Fig. 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Fig.1: Correlación entre la actividad de biospeckle medida 
y las concentraciones bacterianas (OD600) de las muestras. 

 

B. Control químico 

La natación y la quimiotaxis bacteriana (la atracción positiva o 

negativa hacia determinados compuestos) permite a las bacterias 

dirigir su movimiento de acuerdo con su entorno químico. Se 

utilizó un microorganismos modelo de comportamiento 

conocido (Pseudomonas aeruginosa) [10, 11],  para testear la 

aplicación del BSL al monitoreo del movimiento de estos 

microorganismos es presencia o ausencia BSL medida para una 

concentración de microorganismos definida en presencia o 

ausencia de distintos hidrocarburos y clorofenoles. Se puede 

observar que el speckle láser es capaz de evaluar diferencias de 

movilidad de estos microorganismos en distintos sustratos. Con 

estos resultados parciales podemos suponer que esta técnica 

sería útil para poder desarrollar un sensor de toxicidad química 

con el uso de bacterias móviles adecuadas. 
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Fig.2: Imágenes cualitativas que representan la concentración de bacterias 

en agua colocadas en dos pocillos de placa de Elisa. A. concentración 

bacteriana OD600=0.2. B. concentración bacteriana OD600=0.2. Los pocillos de 

la izquierda y derecha contienen distintos microorganismos (PS: Pseudomonas 

aeruginosa; STA: Staphilococcus aureus). La barra de color indica la mayor 

actividad (concentración bacteriana) en rojo y la menor en azul. 

 
III.          BIOSPECKLE APLICADO AL CONTROL DE CALIDAD DE LOS 

ALIMENTOS 

 

La interacción de la luz láser con una matriz opaca, como el 

músculo de pescado, genera patrones de speckle que se 

relacionan con cambios biológicos que se presentan en la 

muestra. Se estudió la adulteración de filetes de merluza con 

tripolifosfato de sodio (TPS) midiendo distintos parámetros 

fisicoquímicos y se correlacionaron con la actividad medida en 

el músculo del pescado con BSL. En la Fig. 3 puede 

visualizarse en forma cualitativa y cuantitativa la tendencia a la 

disminución de la actividad de BSL en función de la textura 

como es la dureza medida mediante un texturómetro. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.3: Análisis de actividad de biospeckle en muestras de filet sumergidas 

en tripolifosfato de sodio a distintos tiempos mediante descriptores 

cuantitativos y cualitativos. 

 
Actualmente se está llevando a cabo una investigación sobre 

el uso de BSL y la detección de cambios en pescado durante su 

conservación en refrigeración. Estos se encuentran en una 

etapa incipiente de análisis, sin embargo, los primeros 

resultados indicarían que la actividad puede correlacionarse 

con la carga microbiana, siendo que una mayor actividad del 

BSL sobre la superficie del filete se relaciona con una mayor 

carga 

IV. CONCLUSIONES 

 
La técnica de monitoreo de BSL ha demostrado tener una 

amplia gama de aplicaciones con un enorme potencial en el 

monitoreo ambiental y el análisis de aguas y alimentos. Nuestra 

investigación demuestra el gran potencial de esta técnica para el 

monitoreo microbiológico y de toxicidad en agua, utilizando 

movilidad bacteriana como indicadores. Esto hace que la 

técnica sea altamente prometedora para el desarrollo de 

biosensores dedicados al monitoreo ambiental en tiempo real. Por 

otro lado, los estudios realizados en pescado reflejan el potencial 

de la técnica BSL para ser utilizada en la industria de los alimentos. 

Siendo que apremia la adquisición de este tipo de técnicas de 

análisis tanto en las líneas de producción, como en el control de 

materias primas, así como en las instituciones que controlan y 

promulgan la seguridad de los alimentos es que se debe continuar 

profundizando en los estudios realizados hasta el momento. 
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I. INTRODUCCIÓN 
 

LOS sistemas basados en Radio Definida por Software [1], o 

SDR por sus siglas en inglés (Software Defined Radio), han 

presentado un avance significativo en el campo de las 

comunicaciones. Esto se debe a que están basados en un 

hardware que puede ser reprogramado para poder operar como 

diversos sistemas de comunicaciones [1]. El Laboratorio de 

Comunicaciones trabaja de forma ininterrumpida en la temática  

desde el año 2014 y esto nos ha permitido no solo actualizarnos  

en este tema tan importante, sino formar estudiantes y generar 

conocimiento en un campo con creciente demanda laboral y en  

la frontera del estado del arte de la ciencia. En el desarrollo de  

este trabajo se resume el impacto de esta temática en el 

Laboratorio y algunas proyecciones futuras. 
 

II. RADIO DEFINIDA POR SOFTWARE: HARDWARE  
UTILIZADO Y ENTORNOS DE PROGRAMACIÓN 

 

Generalmente, un sistema basado en Radio Definida por 

Software (SDR) requiere de una computadora o dispositivo 

programable que le brinde comandos e incluso sea capaz de 

programar y controlar al dispositivo SDR. Se podrá contar 

también con circuitos electrónicos adicionales necesarios para la 

transmisión y/o recepción de señales. En las siguientes secciones 

se describen los aspectos más importantes. 
 

A.       Hardware disponible 

 

A la hora de seleccionar un dispositivo SDR a utilizar, se deben 

considerar una serie de requerimientos del sistema a 

implementar: Simplex, full dúplex o half duplex; frecuencia de 

operación; resolución en bits del sistema; ancho de banda de 

tiempo real del dispositivo, y cantidad de entradas y salidas, 

entre otros. 

Existen gran cantidad de kits de Radio Definida por Software. 

Uno de los SDR más populares es el basado en el circuito 

integrado RTL2832U [2]. Este dispositivo tiene una interfaz 

USB para su uso en una computadora y tiene solo capacidad de 

recibir señales en un rango de frecuencias entre 35MHz y 

1,7GHz. Este módulo suele ser el punto de partida para muchos 

desarrolladores, y existe una gran cantidad de información 

disponible en Internet al respecto. Otra opción popular es el 

ADALM PLUTO [3], este dispone de la capacidad de transmitir 

y de recibir señales en simultáneo. Asimismo, existen soluciones 

más profesionales como el FSCOMM2 de Analog Devices [4], 

el cual tiene dos entradas y salidas full duplex, es capaz de operar 

hasta una frecuencia de 6GHz, y dispone de un bus de alta 

velocidad para ser conectado a una FPGA. El Laboratorio dispone 

de estos kits de desarrollo tanto para tareas de investigación y 

docencia, destacando su uso en el desarrollo de trabajos finales de 

grado y posgrado. La Figura 1 presenta a la izquierda un módulo 

SDR RTL2832U, mientras que a la derecha se presenta un 

ADALM PLUTO.  
 

 

 

Fig. 1: Izquierda: módulo SDR RTL2832U. Derecha: ADALM PLUTO. 

 

B.     Entornos de Software 
 

Existe una gran variedad de softwares que permiten trabajar con 

sistemas SDR, tanto en entornos MS Windows como en Linux. 

Uno de los más populares es el SDR++ [5], el cual posee una 

interesante interfaz de usuario, pero suele acotarse a controlar el 

SDR con un conjunto de comandos ya establecidos. Por otro lado, 

si se deseara trabajar en sistemas más complejos o con un mayor 

nivel de profundidad, se dispone de GNU Radio Companion [6]. 

Esta interfaz está basada en Python y permite obtener soluciones de 

manera muy ágil y eficiente gracias a su programación de alto 

nivel. Esta herramienta es ampliamente utilizada ya que dispone de 

una gran cantidad de librerías que, como se dijo previamente, 

permiten de una forma muy eficiente y rápida obtener un producto 

mínimo viable. También es posible controlar módulos SDR 

utilizando MatLab [7] u otras aplicaciones, el Grupo hace uso 

extensivo de GNU Radio y SDR++ por ser software libre. 

En la Figura 2 se aprecia una captura de pantalla de un sistema de 

comunicaciones implementado en GNU Radio, en la cual se 

aprecia que el código se compone de una serie de módulos 

interconectados.  
 

 

 
Fig. 2: Captura de pantalla del entorno GNU Radio. 

 

III. ACTIVIDADES DEL GRUPO EN LA TEMÁTICA 
 

El Laboratorio de Comunicaciones trabaja de forma continua en la 

temática SDR desde el año 2014. Se ha obtenido financiamiento 

que ha permitido la adquisición de módulos SDR y equipamiento, 

he incluso la generación de nuevos cursos orientados a la temática 

[8]. Esto ha impactado en la realización de trabajos finales de grado 
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de la Carrera de Ingeniería Electrónica [9-11], tareas de 

auxiliares a la investigación, becas de investigación de grado y 

posgrado y en la formación doctoral de integrantes del Grupo. 
 

A. Docencia en la temática SDR 

 

En el campo de la docencia se debe destacar un proyecto de 

investigación financiado por la Comunidad Europea, 

denominado “Red de Competencias en Internet de las Cosas”.  

En el proyecto no solo interviene de la Universidad Nacional de 

Mar del Plata, sino también la Universidad Nacional de Córdoba, 

la Universidad Nacional del Sur (Bahía Blanca), la Universidad 

de la República (Uruguay), Universidad Católica (Uruguay), la 

Universidad Carlos Tercero de Madrid (España), y es liderado 

por la Universidad de Klagenfurt (Austria). En el marco de este 

proyecto se ha priorizado la formación de alumnos en la 

temática, y, por lo tanto, estudiantes del Departamento de 

Ingeniería Electrónica y Computación han realizado estancias en 

distintos centros. También se ha priorizado la creación de nuevos 

cursos y de laboratorios, tanto para estudiantes como para la 

industria. En esta temática, se han creado dos cursos optativos 

de grado de las carreras de Ingeniería Electrónica e Ingeniería en 

Computación. Estos cursos se denominan “Sistemas de 

Comunicaciones Basados en  

Radio Definida por Software” y “Diseño de Circuitos en 

Microondas”. En el primero se estudian los aspectos más 

importantes de un sistema de comunicaciones implementado en  

SDR, pero desde un enfoque de proyecto y también 

contemplando aspectos de emprendedurismo. El segundo curso  

aborda técnicas de diseño para circuitos electrónicos que operan 

a altas frecuencias. Estos cursos pretenden formar a los  

estudiantes en conocimientos fundamentales de sistemas de 

comunicaciones, pero también con gran demanda laboral. 

Asimismo, son de utilidad para quienes estén comenzando 

trabajos finales en la temática. 
 

 

B. Trabajos finales de grado en la temática SDR 

 

Históricamente, el Laboratorio de Comunicaciones se ha 

destacado por la formación de alumnos en el marco de Trabajos 

Finales de Grado, la disposición de becas para alumnos 

avanzados de la carrera, y la disponibilidad para que estudiantes 

se inicien en la investigación mediante el desarrollo  

de prácticas como auxiliares a la investigación. En este marco, 

actualmente se desarrollan becas, trabajos finales de grado y de 

posgrado en la temática. Particularmente, en los últimos años se 

han destacado los trabajos finales de grado de la carrera de 

Ingeniería Electrónica en la temática de Radio Definida por 

Software. Entre los trabajos finales concluidos se destacan los  

siguientes: 

 

- Desarrollo de un receptor AIS náutico implementado en 

SDR [10]. En este caso el estudiante desarrolló una herramienta 

de utilidad para su entorno laboral. Logró implementar un 

receptor de información de utilidad para el ámbito naval con un 

RTL2832U. Este sistema es capaz de recibir datos relevantes de 

una embarcación tal como su nombre, rumbo, velocidad, etc. 

- Desarrollo de un receptor de telemetría aeronáutica basado 

en SDR [11]. En este caso los estudiantes desarrollaron un 

sistema capaz de recibir información de utilidad para aeronaves 

en dos bandas de frecuencia.  

- Estación terrena de doble banda basada en SDR [12]. En 

este caso los estudiantes desarrollaron un receptor de imágenes 

meteorológicas de satélites de la constelación NOAA. El sistema 

tiene la capacidad de recibir imágenes de calidad regular y de 

alta calidad. En la Figura 3 se aprecia una imagen recibida con este 

sistema. 
 

 

Fig. 3: Imagen satelital de baja resolución de un satélite NOAA recibida desde  

la Facultad de Ingeniería con el Trabajo Final de grado desarrollado [11]. 
 

IV. CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS FUTURAS 

 

En el futuro se continuará trabajando en la línea, generando trabajos 

finales de grado, actividades de transferencia y de investigación, 

esto último fundamentalmente mediante trabajos de investigación 

conducentes al Título de Doctor. 
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I. INTRODUCCIÓN 

El término "gamificación" es reciente, su origen se remonta 

al año 2008, pero no fue hasta el 2010 que el término tomó 

relevancia [1]. La definición de gamificación más adoptada es 

el "uso de los elementos de juego en contextos de no-juegos" 

[2]. En otras palabras, es el uso de técnicas, elementos y 

dinámicas propias de los juegos y el ocio en actividades 

necesariamente recreativas con el fin de potenciar la 

motivación, así como de reforzar la conducta para solucionar 

un problema, mejorar la productividad, obtener un objetivo, 

activar el aprendizaje y evaluar a individuos concretos. 
 
Este tipo de aprendizaje ha ganado terreno en las 

metodologías de formación debido a su carácter lúdico, que 

facilita la interiorización de conocimientos de una forma más 

divertida, generando una experiencia positiva en el usuario [3]. 

El modelo de juego funciona porque consigue motivar a los 

estudiantes, desarrollando un mayor compromiso de las 

personas e incentivando el ánimo de superación [3]. La idea de 

la gamificación no es crear un juego, sino valerse de los 

sistemas de puntuación, recompensas y objetivos que 

normalmente componen a los mismos [4]. 
 
Los tres elementos fundamentales que intervienen en la 

gamificación son los siguientes [5]: 

 

·   Dinámicas: relacionadas con los efectos, 

motivaciones y deseos que se pretenden generar en el 

participante. Se pueden mencionar varios tipos de dinámicas, 

entre las cuales sobresalen: restricciones, emociones, la 

narrativa, la progresión, las relaciones, el estatus, entre otros. 

·  Mecánicas: son un conjunto de pautas que pretenden crear un 

vínculo de compromiso por parte del usuario que le permita 
disfrutar el juego. Existen varios tipos de mecánicas de juego: 
retos, oportunidades, competición, cooperación, feedback, 
transacciones, turnos, puntos, niveles, entre otros.  

·  Componentes de juego: son las instancias específicas de las 

dinámicas y las mecánicas de juego. Dentro de los componentes 
más utilizados y conocidos se pueden mencionar: logros, 
avances, desbloqueo de contenido, regalos, conquistas, 
formación de equipos, entre muchos más. 

 

II. PROYECTO 

 

La carencia de herramientas de enseñanza que motiven y 

atraigan a los estudiantes crea dificultades para captar su 

atención y generarles interés en el estudio y el aprendizaje. Es 

en este contexto que se ha propuesto el desarrollo de una web 

app para la gamificación de evaluaciones en la Facultad de 

Ingeniería de la Universidad Nacional de Mar del Plata. 

La carencia de herramientas de enseñanza que motiven y 

atraigan a los estudiantes crea dificultades para captar su 

atención y generarles interés en el estudio y el aprendizaje. Es 

en este contexto que se ha propuesto el desarrollo de una web app 

para la gamificación de evaluaciones en la Facultad de 

Ingeniería de la Universidad Nacional de Mar del Plata. El objetivo 

de este proyecto consiste en crear una herramienta que 

les permita a los docentes generar evaluaciones 

gamificadas, monitorizar el rendimiento y la participación de 

los estudiantes y obtener análisis de los resultados. De esta 

manera, se espera que los estudiantes se sientan motivados a 

aprender a través del juego, se recompense el buen desempeño 

y se promueva la adquisición de conocimientos. 
 

III. ELEMENTOS DE GAMIFICACIÓN 

 

Con el fin de gamificar las evaluaciones en la plataforma, se ha 

propuesto la incorporación de una serie de elementos: 
 

·  Insignias: serán entregadas a los estudiantes tras cumplir 

alguna condición definida por el docente, como responder 
correctamente una cantidad de preguntas en forma 
consecutiva, responder una cantidad de preguntas dentro 
de un límite de tiempo, entre otras.  

 

·     Logros: serán otorgados por el docente de forma manual 

cuando lo considere adecuado. Los motivos de estos logros 
son diversos, como puede ser la participación del 
estudiante o la asistencia a las clases.  

 

·  Boosters: podrán ser utilizados por los estudiantes      

durante las evaluaciones, lo que les dará una ayuda o ventaja
 para responder una  pregunta,como opciones, 
tener una segunda oportunidad en caso de equivocarse, 
saltear la pregunta, etc.  

 

 ·     Monedas: junto con las insignias y los logros que adquiera el 

estudiante, se le darán también una cantidad de monedas que 
el estudiante podrá ir recolectando a lo largo de la cursada para 
luego canjearlas por boosters. 

 
IV.      CONCLUSIONES 

 
Luego de haber finalizado el desarrollo de un prototipo de la 

aplicación, se comenzarán a realizar pruebas de campo con los 
estudiantes de la asignatura Fundamentos de la Informática de la 
carrera Ingeniería en Informática. Con esto, se espera obtener 
retroalimentación tanto de los estudiantes como de los docentes, 
para así poder mejorar y adaptar la herramienta y cumplir de forma 
satisfactoria el objetivo de este proyecto.  

La plataforma tiene un gran potencial para que, con el tiempo, se 
le continúen incorporando todo tipo de elementos propios de la 
gamificación. Asimismo, se espera que en un futuro pueda 
comenzar a ser utilizado por otras asignaturas, e incluso en otras 
facultades u otras universidades. 
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