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2. Denominacion del PID

EVALUACION DE LA CAPACIDAD BIODEGRADADORA DE MICROORGANISMOS AISLADOS A PARTIR DE SUELOS
CONTAMINADOS CON HIDROCARBUROS DEL PETROLEO DE LA CUENCA NEUQUINA.

3. Resumen Técnico del PID

El presente proyecto surge como consecuencia de los trabajos que nuestro grupo de investigacion ha venido desarrollando a lo
largo de los ultimos afios, iniciando con el trabajo conjunto con la UTN-Facultad Regional Buenos Aires, en el marco de un
programa de fortalecimiento del Desarrollo Institucional y Cientifico, en particular a aquella orientada a la remediacion de
pasivos ambientales generados por la industria hidrocarburifera. La actividad hidrocarburifera, esta compuesta por varias
etapas desde la exploracion, la explotacidn y hasta la produccion de hidrocarburos derivados del petréleo. Esta actividad, que
es en particular muy desarrollada en nuestra provincia, conlleva en cada una de sus etapas posibles derrames de
hidrocarburos, lo que ocasiona contaminacidn de suelos, napas y cursos de agua superficiales. Considerando que esta
actividad ha iniciado hace ya varios afios, se encuentran locaciones con contaminacion histérica en cercanias de los pozos
petroleros, en yacimientos o en otras etapas productivas, es necesario, profundizar en la aplicacion de métodos de tratamiento
y recuperacion de estos ambientes naturales que se ven afectados. Para ellos se propone continuar investigando sobre la
utilizacion de métodos de biorremediacion, para este tipo de contaminacion. La biorremediacion es un proceso que utiliza
microorganismos para limpiar desechos y contaminantes del medio ambiente, y se ha demostrado que es un método efectivo
para tratar suelos contaminados con hidrocarburos. Esto se debe a que los microorganismos pueden degradar los
hidrocarburos en compuestos no tdxicos, como dioxido de carbono y agua. En este sentido, el presente proyecto pretende
evaluar la capacidad biodegradadora, de microorganismos que han sido aislados por nuestro grupo de trabajo, de suelos
contaminados con hidrocarburos del petroleo, siendo utilizados en diferentes matrices y con diferentes tipos de hidrocarburos.
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11. Datos de la investigacion

Estado actual de concimiento del tema

Desde sus inicios la actividad hidrocarburifera en el mundo, a ocacionado problematicas a nivel ambiental, sobre todo en
relacion a la contaminacion que produce tanto en suelos como en aguas superficiales y subterraneas, desde la exploracion,
la extraccién, el transporte, el procesamiento y distribucién como producto. De igual manera, la produccion hidrocarburifera
enla Cuenca Neuquina (Sur de Argentina), se ha ido incrementando paulatinamente con el paso de los afios alcanzando en
este ultimo tiempo valores record en su historia productiva, segun lo informa el Gobierno Provincial del Neuquén en su
pagina oficial del Ministerio de Energia y Recursos Naturales (Ministerio de energia y recursos naturales, 2022).

Anteriormente los sistemas tradicionales de eliminacion de este tipo de contaminantes, han sido de tipo fisicos o quimicos,
pero éstos no han sido suficientes ya que no se han reparado en su mayoria los sitios con contaminacién historica, asies
que, hace ya algunos afios se han sumado los procesos biotecnolégicos, que sustituyen o complementan los sistemas
tradicionales (Araruna et al., 2004). Los procesos biotecnoldgicos utilizados generalmente implican el retiro del material de
la zona de incumbencia para tratarlos en repositorios donde se mezclan con suelos contaminados de otros sectores y con
otros hidrocarburos de forma ex situ, tal como es el proceso de landfarming o biopilas (Benavides Lopez de Mesa et al.,
2006).

Dentro de estos tratamientos de gestidn de los suelos contaminados con hidrocarburos del petréleo, la biorremediacién ha
demostrado ser una de las técnicas mas eficientes de remediacién, la cual puede ser definida como la utilizacion de
organismos vivos para reducir o eliminar riesgos medioambientales resultantes de la acumulacion de compuestos quimicos
toxicos y otros residuos peligrosos (Gonzalez Rojas, 2014).

"El término Biorremediacion se refiere a la eliminacién de aceites, sustancias quimicas toxicas u otros contaminantes de un
ambiente mediante microorganismos. La biorremediacidn es una manera econdmica de limpiar los contaminantes y, en
algunos casos, es la Unica manera practica de hacerlo" (Brock, 2009)

En este sentido, cabe mencionar que en los Ultimos afios, muchos estudios han demostrado la eficacia y la factibilidad del
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aprovechamiento de las capacidades metabdlicas de los microorganismos en procesos de biodegradacion de diferentes
grupos de compuestos, entre los que se cuentan los hidrocarburos (Hughes et al., 1997; Yerushalmi y Guiot, 1998; Dua et al.,
2002; Ruberto et al., 2006, 2009; Vazquez et al., 2009; Dias et al., 2012). Entre los procesos de remediacién de suelos
contaminados con hidrocarburos la Biorremediaciéon ha mostrado ser una de las técnicas mas eficientes.

Los factores que gobiernan la biorremediacion son, factores del hidrocarburo como la composicidén quimica, el estado fisico
y la concentracion; factores ambientales como la temperatura, la disponibilidad de oxigeno, la humedad, la salinidad, los
nutrientes y el pH; y factores microbianos como la cantidad de microorganismos, dotacion enzimatica, asociacién por co-
oxidacion, la dindamica de las poblaciones y la velocidad de biodegradacion (Salomén, 2020).

Es sabido que los microorganismos para cumplir sus funciones metabdlicas requieren de macro y micro nutrientes, entre
otros, asi es que una de las metodologias utilizadas para la Biorremediacion es la bioestimulacion, que consiste en adicionar
los nutrientes necesarios, como puede ser nitrogeno y fésforo, habitualmente por medios inorganicos. Esta accion contribuye
al mayor y mas acelerado crecimiento de los microorganismos involucrados, otro método utilizado, es el de bioaumento, que
consiste en aumentar la poblacién microbiana, y asi acelerar el proceso de consumo del sustrato (contaminante como fuente
de carbono) considerando que, a mayor masa, bacteriana en este caso, mayor sera el requerimiento de sustrato. Por ultimo,
la combinacion de las dos anteriores, que consiste en aumentar la poblacién de bacterias y ademas adicionar los nutrientes
que sean deficientes en el suelo de origen.

Actualmente, la busqueda de cepas capaces de metabolizar compuestos recalcitrantes, especificamente hidrocarburos, y el
estudio de las condiciones bajo las cuales la degradacion tiene lugar, sigue siendo un area de activa investigacion (Grosser
et al., 2000; Juhasz et al., 2000; Gwynfryn Janes, 2001; Silva et al., 2004; Vazquez et al., 2009, 2013; Chikere et al., 2012;
Dias et al., 2012; Fan et al., 2014). Muchos grupos diferentes de microorganismos han sido citados como degradadores de
compuestos organicos contaminantes y, en muchos casos, son comunidades bacterianas complejas y no cepas aisladas las
que son capaces de lograr una mayor remocion de los mismos (Liu y Suflita, 1993; Yerushalmi y Guiot, 1998; Mukherjee y
Bordoloi, 2011; Patel et al., 2013; Wu et al., 2013). Las nuevas técnicas moleculares disponibles actualmente permiten el
relevamiento, incluso, de especies no cultivables. Para muchos compuestos organicos, las vias de degradacion han sido
descriptas, aisladas las enzimas que catalizan estas reacciones, y clonados y secuenciados los correspondientes genes.
Sin embargo, el éxito de la degradacion ex situ de los hidrocarburos se contradice con la persistencia de muchos de estos
compuestos bajo condiciones naturales in situ.

Hasta ahora, la mayoria de las investigaciones microbiologicas de degradacion de xenobidticos se han llevado a cabo bajo
condiciones optimizadas, lo cual significa que la Gnica condicion critica para los microorganismos son los xenobioticos
agregados. Sin embargo, en suelos y sistemas acuaticos contaminados, estas condiciones son siempre mucho mas
complejas, prevaleciendo factores limitantes y condiciones de estrés adicionales, como, por ejemplo, la competencia y la
predacién. En su ambiente natural, la mayoria de las poblaciones bacterianas viven en condiciones oligotréficas,
empobrecidas en nutrientes, lo cual lleva a una situacion de estrés permanente, donde aun las especies no formadoras de
esporas son capaces de sobrevivir por largo tiempo.

Con el fin de abordar la problematica de la contaminacion y habiendo avanzado en la caracterizacion de los suelos de la
Cuenca Neuquina, respecto de su composicién nutricional, actividad microbiologica, capacidad biodegradativa a escala
laboratorio, y de haber aislado microorganismos autoctonos, es necesario continuar con el desarrollo de conocimientos y
tecnologias de Biorremediacion, utilizando los microorganismos aislados, para evaluar su capacidad de actuar de manera
eficaz sobre el tratamiento y remediacién de los suelos contaminados con hidrocarburos del petréleo, evitando perturbar el
medio ambiente, de forma drastica como sucede con los métodos tradicionales fisicoquimicos.
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Grado de Avance

El presente proyecto es una continuacién del realizado por nuestra facultad durante el periodo 2019-2021, bajo la
denominacién “ESTRATEGIAS DE BIORREMEDIACION PARA EL TRATAMIENTO Y RECUPERACION DE SUELOS
CONTAMINADOS CON HIDROCARBUROS DEL PETROLEO IN SITU” — Cédigo: MSUTNDN0005232 y el realizado con
anterioridad conjuntamente con al UTN-Facultad Regional Buenos Aires, en el periodo 2015 - 2017 con prorroga hasta el
2018, sobre ESTRATEGIAS DE BIORREMEDIACION PARA EL TRATAMIENTO Y RECUPERACION DE SUELOS
CONTAMINADOS CON HIDROCARBUROS DE PETROLEO - cédigo: MSIFIBA0002419TC.

Enlos proyectos anteriores, se trabajé en caracterizar muestras de diferentes zonas de la cuenca Neuquina como son suelo
de Rincon de los Sauces y Catriel, determinando parametros de nitrégeno, fésforo, carbono organico total, hidrocarburos
totales, pH, humedad, recuento de bacterias heterotrofas aerobias totales y bacterias degradadoras totales, ademas, se
realizaron ensayos de actividad microbiana total (G. Adam y H. Duncand. 2000) (J. Schnirer y T. Rosswall. 1982),
biodegradabilidad (Atlas RM, Bartha R. 2002) y capacidad de reduccién los hidrocarburos totales del petroleo presentes en
las muestras, este parametro fue medido utilizando la norma EPA 418.1 .

De los suelos analizados, se pudo observar que en general los suelos tienen un contenido de nitrégeno por debajo del limite
detectable por la norma, al igual que el fosforo. De las mediciones realizadas se observo una buena relacion de bacterias
degradadoras totales, con capacidad biodegradabilidad en microcosmos.

Luego durante el afio 2019 se trabajé en el aislamiento de las cepas degradadoras presentes en la muestra de suelo,
consideradas autoctocas, las que fueron almacenadas en glicerol al 40% a -20°C. Luego recién en 2022 se pudieron
retomar las actividades en el laboratorio, dada la pandemia asociada al COVID-19 y a remodelaciones edilicias que fue
necesario realizar en nuestro laboratorio, luego del periodo que estuvo cerrado. Asies que, en 2022, se realizaron tareas de
reactivacion de las cepas guardadas, de las cuales se pudieron identificar 3, (Alcanivorax sp., Pelagerythrobacter sp., y del
reino fungi el Aspergillus Versicolor).

Asi es que de los resultados obtenidos a escala laboratorio se pretende aplicar los conocimientos y experiencia adquirida,
en la evaluacién de la capacidad biodegradadora, de las cepas aisladas y otras nuevas que pudieran aislarse del suelo de
stock, sobre suelos contaminados con hidrocarburos del petréleo, de otros sitios de la cuenca Neuquina.
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Objetivos de la investigacion

Objetivo general:

Generar conocimiento que permita disefiar un protocolo de aplicacién de los microorganismos autoctonos, aislados de
suelos contaminados con hidrocarburos del petréleo, evaluando la efectividad y la viabilidad de la biorremediacién para
diferentes tipos de suelos contaminantes con hidrocarburos.

Objetivo especificos:

e Aplicar los conocimientos adquiridos para disefar un sistema experimental.

e Determinar la capacidad para degradar hidrocarburos presentes en suelos contaminados, de los microorganismos
aislados.

e Seleccionar las cepas o consorcios sobre la base de su capacidad degradadora de los hidrocarburos del petréleo.

¢ Analizar los factores que modulan la actividad biodegradativa de los microorganismos autéctonos en diferentes
condiciones ambientales, como la temperatura, la presencia de nutrientes y la concentracién de contaminantes.

e Evaluar la presencia residual de hidrocarburos del petréleo en los suelos con historia de contaminacién en ambas
matrices.

Descripcién de la metodologia

Para lograr los objetivos propuestos se proponen las siguientes actividades:
1. Seleccioén de los sitios de interes (al menos tres).

2. Definicion de la metodologia de muestreo.

3. Toma de muestra

4. Acondicionamiento de la muestra.

5. Caracterizacion de las muestras:

a. Hidrocarburos totales de petréleo en suelos, ya que la matriz de los diferentes tipos de suelo influye de manera
significativa principalmente en la extraccion de los mismos, para ello se sigue el método EPA 418.1 (espectroscopia
infrarroja. Este analisis permitira determinar el tipo y grado de contaminacién de los suelos.

b. Caracteristicas fisicoquimicas de los suelos en estudio. Determinando parametros como color y textura, humedad, pHy
contenido de carbono, nitrogeno y fosforo, lo que nos permite entre otros conocer la capacidad nutricional del suelo de
estudio.

c. Evaluacién del niumero de bacterias aerobias totales y degradadoras de hidrocarburos en suelos. La evaluacion del
numero de bacterias heteroétrofas aerobias totales se realizara en medios nutritivos agarizados (R2A Agar Merck
100416, Britania B0224706). La evaluacion del nimero de bacterias degradadoras de hidrocarburos se realizara en
medios agarizados con hidrocarburos como Unica fuente de carbono y energia, o bien utilizando el método del nimero
mas probable (NMP) en placas de 96 celdas y con INT y DCPIP como aceptares de electrones (Hanson et al., 1993).

d. Determinacion de la contribucion de la flora microbiana y de la disipacion abidtica en el proceso de remediacion de
hidrocarburos. Los ensayos se realizaran en las siguientes unidades experimentales:

l. Microcosmos en frascos (hasta 1 kg de suelo). Donde se utilizara el disefio y procedimientos desarrollados por
Meriniet al. (2007) y Ruberto et al. (2006).

El disefio aplicable a cada unidad experimental permitira constatar si existen diferencias significativas en la eficiencia de
remocion de hidrocarburos entre distintos tratamientos cuando se trata un suelo contaminado en forma cronica/ aguda. Para
ello, se emplearan los siguientes sistemas:

a. Control "blanco": contiene suelo problema, pero no se le practica ninguna modificacion, excepto los cuarteos y
muestreos.

b. Control "abiotico": contiene el suelo problema estéril (por métodos fisicos o quimicos). Permite evaluar la disipacion de
los contaminantes por volatilizacién, fotoxidacién o adsorcion.

c. Control "no expuesto al contaminante": se utiliza suelo extraido de areas cercanas al sitio a tratar, pero sin historia de
contaminacién alguna.




d. Atenuacion natural: contiene suelo problema sin ninguna modificacion, excepto el eventual ajuste de humedad.

e. Bioestimulacion de la microflora autéctona®: contiene suelo problema adicionado con una solucion de nutrientes.

f. Bioaumento+bioestimulacién: Contiene suelo problema adicionado con bacterias degradadoras de hidrocarburos
previamente obtenidas y cultivadas in vitro, y una solucién de nutrientes.

* Bioestimulacion de la microflora autéctona. A los efectos de evaluar la eficiencia de diversas fuentes de N y P sobre la
bioestimulacién de la remocion de hidrocarburos en suelos contaminado se definiran tratamientos considerando distintas
fuentes de N y P como sales inorganicas (NH4NO3, K2HPO4), fertilizantes comerciales (NPK), matrices organicas (harina
de pescado, efluentes), asi como también fertilizantes oleofilicos especificos para Biorremediacion (tipo OSEI, BIOREN o
INIPOL).

** Bioaumento. Para llevar a cabo el bioaumento:

e Se tomaran las cepas aisladas previamente, las cuales se conservaron en glycerol al 40% y -20°C.

e Para aumentar el stock de cepas degradadoras, se aislaran nuevas provenientes del suelo problema.

e Optimizacién del proceso: se seleccionara la estrategia de bioaumentacién que haga 6ptimo el desarrollo del proceso
de biorremediacién teniendo en cuenta: frecuencia de inoculacion y necesidad de un vehiculo o matriz sélida para el
agregado del in6culo (Madsen y Kristensen, 1997). Los estudios de bioaumentacion comprenderan diferentes cargas
de in6culo, diferentes estrategias de agregado (100% a tiempo inicial y agregado escalonado) y diferentes vehiculos,
ya sea en solucién acuosa o asociado a matrices inertes de bajo costo (vermiculita, aserrin, alginato, particulas de
6xido de silicio).

Analisis de la evolucién y eficiencia de procesos de Biorremediacion en suelos contaminados. Los parametros
fundamentales que se mediran durante los procesos de Biorremediacion son:

e Contenido de macronutrientes (N y P) y COT (carbono organico total) en los suelos bajo tratamiento: se determinara
utilizando técnicas convencionales.

e Concentracion de hidrocarburos totales del petréleo en suelo: se realizara siguiendo el método EPA 418.1
(Espectroscopia infrarroja).

e Evaluacion del nimero de bacterias heterotrofas aerobias totales: se realizara en medios nutritivos agarizados (R2A
Agar Merck 100416, Britania B0224706).

e Evaluacion del nimero de bacterias degradadoras de hidrocarburos: se realizara en medios agarizados con
hidrocarburos como uUnica fuente de carbono y energia, o bien utilizando el método del nimero mas probable (NMP) en
placas de 96 celdas y con INT y DCPIP como aceptares de electrones (Hanson et al., 1993).

12. Contribuciones del Proyecto

Contribuciones al avance cientifico, tecnolégico, transferencia al medio

El grado de avance y desarrollo alcanzado por la Biorremediacion de suelos, en comparacion con otros procesos
biotecnologicos, la posicionan como una tecnologia joven. En este sentido, aunque ha dejado de ser una tecnologia
emergente; la sitioespecificidad de los procesos que involucra, sumada a su intrinseco caracter multidisciplinar han hecho de
la Biorremediacion una disciplina en sostenida evoluciéon hacia su madurez tecnolégica.

En este contexto, el presente proyecto aportara datos de alta calidad cientifica, basado en ensayos de pequefia y mediana
escala, con suelos y comunidades microbianas obtenidas directamente de suelo de la zona de Catriel Oeste, que seran
aplicadas a otros suelos, de la misma cuenca Neuquina, seleccionados estratégicamente, intentando de esta manera
abarcar la problematica de la cuenca en general.

Se utilizaran suelos de empresas radicadas en la cuenca, que presenten la problematica ambiental citada, de modo de
articular la investigacion aplicada con la transferencia directa de tecnologia a las empresas intervinientes, ampliando sus
oportunidades de mejorar la calidad del medio ambiente.

Contribuciones a la formacion de Recursos Humanos

El presente proyecto esta conformado por un tesista doctoral, un becario doctoral, un docente investigador y un becario
alumno préximo a graduarse, que tiene intenciones de continuar su formacion de posgrado en la tematica del proyecto. De
esta manera el presente proyecto, aportara los conocimientos que permiten promover la formacién de recursos humanos
altamente calificados en el ambito regional, de influencia directa respecto de la problematica de los suelos contaminados
con hidrocarburos del petréleo, sobre todo en las localidades de Plaza Huincul, ciudad donde esta emplazada la UTN-FRN.
Esto resulta estratégico en la factibilidad de transferencia tecnologica e implementaciéon de procesos de Biorremediacion de
suelos.

Ademas, los investigadores se desempefian como docentes de grado lo que permite la transferencia de los conocimientos
adquiridos en el ambito académico.

13. Cronograma de Actividades



ARno Actividad Inicio |Duracién Fin
1 |Seleccion de los sitios para toma de muestra 01/04/2024| 2 meses |31/05/2024
1 |Toma de muestras y acondicionamiento (Muestra 1) 01/06/2024| 1 meses |30/06/2024
1 |Determinacion de HTP y caracterizacion fisicoquimica 01/07/2024| 2 meses |31/08/2024
y E?;l;znto de bacterias heterétrofas aerobias totales y bacterias degradadoras 01/09/2024| 3 meses |30/11/2024
1 |Disefio de microcosmos - determinacion de la contribucion microbiana autéctona.  |01/12/2024] 3 meses |28/02/2025
2 |Disefio de microcosmos - determinacion de la contribucion microbiana inoculada  |01/03/2025] 3 meses |31/05/2025
2 |Toma de muestras y acondicionamiento (Muestra 2) 01/05/2025| 1 meses |31/05/2025
2 |Andlisis de la informacion recolectada (Muestra 1) 31/05/2025| 2 meses |30/07/2025
2 |Determinacion de HTP y caracterizacion fisicoquimica (Muestra 2) 01/06/2025| 2 meses |31/07/2025
2 Recuento de bacterias heterotrofas aerobias totales y bacterias degradadoras 01/08/2025| 3 meses [31/10/2025
totales. (Muestra 2)
> Disefio de microcosmos - determinacion de la contribucion microbiana autéctona. 01/11/2025| 3 meses |31/01/2026
(Muestra 2)
2 Disefio de microcosmos - determinacion de la contribucion microbiana inoculada. 01/02/2026| 2 meses |31/03/2026
(Muestra 2)
3 Disefio de microcosmos - determinacién de la contribucion microbiana inoculada 01/04/2026| 1 meses |30/04/2026
(Muestra 2)
3 |Toma de muestras y acondicionamiento (Muestra 3) 01/04/2026| 1 meses |30/04/2026
3 |Determinacién de HTP y caracterizacion fisicoquimica (Muestra 3) 01/05/2026| 2 meses |30/06/2026
3 |Analisis de la informacion recolectada (Muestra 2) 01/05/2026| 2 meses |30/06/2026
3 Recuento de bacterias heterotrofas aerobias totales y bacterias degradadoras 01/07/2026| 3 meses |30/09/2026
totales (Muestra 3)
3 Disefio de microcosmos - determinacion de la contribucion microbiana autoctona. 01/10/2026| 3 meses |31/12/2026
(Muestra 3)
3 |Andlisis de la informacion recolectada (Muestra 3) 01/01/2027]| 3 meses |31/03/2027
3 Disefio de microcosmos - determinacion de la contribucion microbiana inoculada. 01/02/2027| 2 meses |31/03/2027
(Muestra 3)
14. Conexion del grupo de Trabajo con otros grupos de investigacion en los ultimos cinco afios
Grupo Vinc. Apellido Nombre | Cargo Institucion Ciudad Objetivos Descripcion
15. Presupuesto
| Total Estimado del Proyecto: $ 0,00
| 15.1. Recursos Humanos - Inciso 1 e Inciso 5
|Primer Ano
Becarios Inciso 5 Cantidad |Pesos Origen del financiamiento
1. Becario Alumno Fac.Reg. 0 $ 0,00 - -
2. Becario Alumno UTN-SAE 1 $ 260000,00 Facultad Regional -
3. Becario Alumno UTN-SCyT 0 $ 0,00 - -
4. Becario BINID 0 $ 0,00 - -
5. Becario Posgrado-Doctoral en el pais 1 $ 1010000,00 UTN- SCTyP -
6. Becario Posgrado Doctoral en el extranjero 0 $0,00 - -
7. Becario Posgrado - Especializacion 0 $ 0,00 - -
8. Becario Posgrado - Maestria en el pais 0 $ 0,00 - -
9. Becario Posgrado - Maestria en el extranjero 0 $ 0,00 - -
Docentes Investigadores y Otros - Inciso 1 Cantidad Pesos
1.Administrativo 0 $0,00
2.CoDirector 1 $ 2665000,00
3.Director 1 $ 1462500,00
4 .Investigador de apoyo 1 $ 1110500,00
5.Investigador Formado 0 $0,00
6.Investigador Tesista 0 $ 0,00
7.Otras 0 $ 0,00
8.Técnico de Apoyo 0 $ 0,00




Totales Inciso 5 Inciso 1 Total

Primer Afio $ 1270000,00 $ 5238000,00 $ 6508000,00
|Segundo Ano

Becarios Inciso 5 Cantidad |Pesos Origen del financiamiento

1. Becario Alumno Fac.Reg. 0 $ 0,00 -

2. Becario Alumno UTN-SAE 1 $ 520000,00 Facultad Regional

3. Becario Alumno UTN-SCyT 0 $ 0,00 -

4. Becario BINID 0 $0,00 -

5. Becario Posgrado-Doctoral en el pais 1 $ 2020000,00 UTN- SCTyP

6. Becario Posgrado Doctoral en el extranjero 0 $ 0,00 -

7. Becario Posgrado - Especializacion 0 $ 0,00 -

8. Becario Posgrado - Maestria en el pais 0 $ 0,00 -

9. Becario Posgrado - Maestria en el extranjero 0 $ 0,00 -

Docentes Investigadores y Otros - Inciso 1 Cantidad Pesos

1.Administrativo 0 $ 0,00

2.CoDirector 1 $ 5330000,00

3.Director 1 $ 2925000,00

4.Investigador de apoyo 1 $ 2221000,00

5.Investigador Formado 0 $ 0,00

6.Investigador Tesista 0 $ 0,00

7 .Otras 0 $0,00

8.Técnico de Apoyo 0 $ 0,00

Totales Inciso 5 Inciso 1 Total

Segundo Afio $ 2540000,00 $ 10476000,00 $ 13016000,00
Tercer Afio

Becarios Inciso 5 Cantidad |Pesos Origen del financiamiento

1. Becario Alumno Fac.Reg. 0 $ 0,00 - -

2. Becario Alumno UTN-SAE 1 $ 1040000,00 - -

3. Becario Alumno UTN-SCyT 0 $ 0,00 - -

4. Becario BINID 0 $ 0,00 - -

5. Becario Posgrado-Doctoral en el pais 1 $ 4040000,00 - -

6. Becario Posgrado Doctoral en el extranjero 0 $ 0,00 - -

7. Becario Posgrado - Especializacion 0 $ 0,00 - -

8. Becario Posgrado - Maestria en el pais 0 $ 0,00 - -

9. Becario Posgrado - Maestria en el extranjero 0 $ 0,00 - -

Docentes Investigadores y Otros - Inciso 1 Cantidad Pesos

1.Administrativo 0 $ 0,00

2.CoDirector 1 $ 1066000,00

3.Director 1 $ 5850000,00

4 .Investigador de apoyo 1 $ 4442000,00

5.Investigador Formado 0 $ 0,00

6.Investigador Tesista 0 $0,00

7.Otras 0 $0,00

8.Técnico de Apoyo 0 $ 0,00

Totales Inciso 5 Inciso 1 Total

Tercer Afio $ 5080000,00 $ 11358000,00 $ 16438000,00
TOTAL GENERAL Inciso 5 Inciso 1 Total General
Todo el Proyecto $ 8890000,00 $ 27072000,00 $ 35962000,00

15.2 Bienes de consumo - Inciso 2
Afio del Proyecto Financiacién Anual Solicitado a
1 $ 540.000,00 UTN - SCTyP
2 $ 540.000,00 UTN - SCTyP




| 3 |$ 540.000,00 JuTn - scTyp
ITotaI en Bienes de Consumo I$ 1.620.000,00
15.3 Servicios no personales - Inciso 3
Ao Descripcion Monto Solicitado a

1 |Pasajes y viaticos $ 190.000,00|Facultad Regional
1 |Presentaciones y publicaciones $ 113.000,00|Facultad Regional
1 |Cursos de perfeccionamiento $ 75.000,00|Facultad Regional
1 |Inscripcién a congresos $ 53.000,00|Facultad Regional
1 |Determinaciones fisicoquimicas y moleculares $ 200.000,00]Facultad Regional
2 |Pasajes yviaticos $ 375.000,00|Facultad Regional
2 |Presentaciones y publicaciones $ 225.000,00|Facultad Regional
2 |Cursos de perfeccionamiento $ 150.000,00|Facultad Regional
2 |Inscripcién a congresos $ 105.000,00|Facultad Regional
2 |Determinaciones fisicoquimicas y moleculares $ 375.000,00|Facultad Regional
3 |Pasajes yviaticos $ 750.000,00|Facultad Regional
3 |Presentaciones y publicaciones $ 450.000,00|Facultad Regional
3 |Cursos de perfeccionamiento $ 300.000,00|Facultad Regional
3 |Inscripcién a congresos $ 210.000,00|Facultad Regional
3 |Determinaciones fisicoquimicas y moleculares. $ 750.000,00|Facultad Regional

ITotaI en Servicios no personales

Is 4.321.000,00

15.4 Equipos - Inciso 4.3 - Disponible y/o necesario

Ano| Disp/Nec| Origen Descripcion Modelo Otras Espec. Cantidad. M(.mt? SlEEED
Unitario a
1 |Disponible|Nacional [Fiyjo laminar ~ [FHM 1 e Microfilter 100  $ 0,00 2cultad
Regional
1 |Disponible|lmportado|Vortex 0-3000 rpm Velp Scientifica 1,00 $0,00 Facgltad
Regional
1 |Disponible|importado|Autoclave LS B50L Arcano 100  $ 0,00/ 2cultad
Regional
Capacidad max.
. . - Facultad
1 |Disponible|lmportado|Balanza analitica |220 gr - pres. OHAUS 1,00 $0,00 Redi
egional
0,0001 gr.
. . . Aqua Combo (pH. DO. Facultad
1 |Disponible|/lmportado|Conductimetro HM 3070 Cond. Salinidad) 1,00 $0,00 Regional
. . . . Facultad
1 |Disponible|/lmportado|Micropipeta 50 a 5000 ul Eppendorf 1,00 $0,00 ;
Regional
1 |Disponible|importado|Micropipeta 10021000 ul  |Eppendorf 100  $ 0,00/ 2cultad
Regional
. . . . Facultad
1 |Disponible|importado|Micropipeta 20 a 200 ul Eppendorf 1,00 $0,00 Regional
. . . . Facultad
1 |Disponible|iImportado|Espectrofotometro|lUV 510 UV Vis [Metash 1,00 $0,00 Regional
Con agitador Facultad
1 |Disponible|Nacional |Estufa decultivo [orbital 0-200 FAC 1,00 $ 0,00 Regi
egional
RPM
1 |Disponibleimportado|Agitador orbitall  [KJ 201BD Shaker 100  $ 0,00 2cultad
Regional
Estufa de
. . . e o Estufa "San Jor" de Facultad
1 |Disponible|Nacional |esterilizaciony 60a 210 °C esterilizacion 1,00 $0,00 Regional
secado
. = |Con corte automatico por
1 |Disponible|Nacional Destilador de ARCANO GZ-5 sobrevoltaje o bajo nivel 1,00 $ 0,00 Facgltad
agua L/H Regional
de agua
Microscopio
. . . . digital LCD Facultad
1 |Disponible|importado|Microscopio "Biotraza" XSP- X de 4,10,40y 100 1,00 $ 0,00 Regional
167SP
Giumelli. Velocidad entre
1 |Disponible|Naciona |Microcentrifuca Z-127-DF -24 {500y 14000 (R.PM)' 1,00 $ 0,00 Facgltad
tubos Fuerza G aproximada Regional




15.000 (RCF)
Modelo DL-5-M- .
1 [Disponible|Nacional [Biorreactor B11100-MA- théime” de trabajo 5 1,000  $0,00 Eicfgigl
NGM-SAT g
1 |Disponible|Nacional [Centrifuca 12 tubos - 1,00 $0,00 Facgltad
Regional
Campana de
. . FH700 de $|Facultad
1 |Necesario |Importado|extraccion de Mesada 1,00 960.000,00[Regional
gases
[Total en Equipos [$ 960.000,00 |
15.5 Bibliografia de coleccion - Inciso 4.5 - Disponible y/o necesario
Afio| Disp/Nec| Origen Descripcion Modelo | Otras Espc. |Cantidad | Monto Unitario Solicitado a
Necesario |Importado |Quimica ambiental de sistemas terrestres  |2006 - 1,00 $ 10.600,00|Facultad Regional
Necesario [Importado |Biologia de los microorganismos 2014 - 1,00 $ 24.500,00|Facultad Regional
ITotaI en Bibliografia |$ 35.100,00 I
15.6 Software - Disponible y/o necesario
Ano | Disp/Nec | Origen | Descripcion | Modelo | Otras Espc. | Cantidad | Monto Unitario Solicitado a
[Total en Software [$ 0,00 |
16. Co-Financiamiento
Afo RR.HH. Bienes de Equipamiento Senvicios no Bibliografia|Software | Total
Consumo personales
1 $6.508.000,00 {$540.000,00 $960.000,00 |$631.000,00 $35.100,00/$0,00 ($8.674.100,00
2 $13.016.000,00/$540.000,00 $0,00 $1.230.000,00 $0,00 $0,00 ($14.786.000,00
3 $16.438.000,00/$540.000,00 $0,00 $2.460.000,00 $0,00 $0,00 ($19.438.000,00
I;’r?;i‘/leccj?ol $35.962.000,00($1.620.000,00 $960.000,00 |$4.321.000,00 $35.100,00$0,00 |$42.898.100,00

Financiamiento de la Universidad
Universidad Tecnologica Nacional - SCyT
Facultad Regional
Financiamiento de Terceros

$ 36.132.000,00
$7.136.100,00

Organismos publicos nacionales (CONICET, Agencia, INTI, CONEA, etc.) $ 0,00
Organismos / Empresas Internacionales / Extranjeros $0,00
Entidades privadas nacionales (Empresas, Fundaciones, etc.) $ 0,00
Otros $0,00
Total $ 43.268.100,00
Avales de aprobacion, Financiamiento y Otros
Orden Nombre de archivo Tamaiio
Descargar 1 AvalAlbertfirmado.pdf 425927
Descargar 2 Resolucioncamacho.pdf 783045
Descargar 3 Resol61AlbertoGustavoCamacho.pdf 218539
Descargar 4 CV_ORG_1_CV-ARGENTINO-COMPLETO_20149911325.pdf 1506014
Descargar 5 AUTORIZACIONUSOLABORATORI02023.pdf 117747
Descargar 6 reobservacionespidsutnconvocatoria2023Camacho.zip 496911

Curriculums (Curriculums de los integrantes cargados en el sistema)
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