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ANEXO IIl: FORMULARIO DE PROYECTOS DE I+D

PROYECTO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO

1. Titulo del Proyecto de I+D.

Biorremediacion de metales pesados en un sistema hidropénico autosustentable de alto
rendimiento controlado mediante el uso de herramientas de 10T e inteligencia artificial
alimentado mediante fuentes de energia sustentables.

2. Departamento/Instituto de radicacion:

Instituto de Ingenieria y Nuevas Tecnologias.

3. Linea de Investigacién y Desarrollo de pertenencia:

(Marque con una cruz lo que corresponda)

Prioritaria X Complementaria

Denominacion:

e 2. Prediccion y mitigacion de impactos ambientales. Estudio de nuevas técnicas,
modelizaciones.

e 7.Tecnologia de inteligencia artificial, internet de las cosas (10T), procesamiento
de imdgenes y “cloud computing”, aplicadas a campos especificos de la
ingenieria.

e 3. Desarrollos en energias convencionales, no convencionales y renovables.

4. Tipo de Proyecto:

(Marque con una cruz lo que corresponda)

Acreditable Reconocimiento institucional X

5- Periodo de vigencia:
01/03/2023 al 31/12/2024
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6. Justificacion del Proyecto

(Méaximo 1600 palabras. Desarrolle el objeto y problema del Proyecto asi como el interés, la relevancia del Proyecto)

El crecimiento demografico en nuestro pais provocé un aumento en la region
metropolitana, la cual presenta una elevada concentracion industrial y
consecuentemente una gran densidad poblacional.

La actividad industrial, generalmente con escasa tecnificacion, contribuye con la
emision de contaminantes metélicos a la fase liquida y eventualmente a la atmosfera
como aerosoles.

La contaminacién del medio ambiente por metales pesados constituye una amenaza para
el hombre y los ecosistemas. Una de las técnicas que se utilizan para mitigar estos
contaminantes es la biorremediacion, la cual consiste en el uso de organismos vivos
como los hongos, plantas o enzimas derivadas de ellos para eliminar contaminantes y
toxinas del suelo y el agua. Un derivado de esta, es la fitorremediacion, dicha técnica
utiliza plantas para el tratamiento de efluentes y sitios contaminados.

Su escaso costo en comparacion con otras técnicas y su bajo impacto ambiental con el
agregado de su utilizacién en una gran cantidad de escenarios diferentes, hacen que sea
una alternativa interesante en nuestro pais.

Esta técnica novedosa, esta siendo estudiada en la actualidad y gracias a ello, se han
identificado y evaluado algunas especies indicadoras e hiperacumuladoras de
contaminantes que podrian ser utilizadas potencialmente en el futuro.

Otro de los conceptos que se va a aplicar en este proyecto es el de energias limpias, en
donde la energia que se va a consumir durante el proyecto, serd generada a través de
paneles solares o generadores eolicos.

La Universidad Nacional del Oeste, como institucion, entiende que dicho problema se
debe abordar a través de mdultiples miradas que convergen en politicas inclusivas,
innovacion tecnologica y desarrollo territorial. La misma se puede ver en los diversos
proyectos que abarcan las diferentes problematicas en todo el territorio mencionado.

Se desarrollard un modelo predictivo inteligente de rendimiento de los cultivos
hidroponicos mencionados, a partir del procesamiento automatico de imagenes y de las
mediciones de las variables mas representativas del problema. Los datos subiran a
servidores en la nube para su posterior analisis. Se validaran los resultados obtenidos en
el marco del proyecto y se ajustara el modelo predictivo de rendimiento tomando en
cuenta la informacion censada.

7. Estado actual del conocimiento sobre el tema.
(Maximo 2500 palabras. Desarrolle brevemente el marco tedrico, los antecedentes y autores mas relevantes que hayan
tratado la problematica del Proyecto)

La hidroponia es un conjunto de técnicas que permite el cultivo de plantas en un medio
libre de suelo. Es una técnica milenaria; en donde en la antigliedad hubo culturas y
civilizaciones que la utilizaron esta metodo como medio de subsistencia. En general, se
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asocia esta forma de cultivo con grandes invernaderos para el cultivo de plantas vy el
empleo de la mas compleja tecnologia. Sin embargo, en sus comienzos, esta técnica era
muy sensila de implementar. El desarrollo actual de la técnica de los cultivos
hidroponicos, estd basada en la utilizacion de minimo espacio, minimo consumo de
agua y maxima produccion y calidad.

En lo que respecta a la técnica de biorremediacion, hay estudios que indican que la
Lactuca sativa es una planta fitorremediadora por excelencia. En el presente trabajo se
comenzara utilizando la misma para la puesta a punto de la técnica y posterior
evaluacion de otras especies fitorremediadoras con menor estudio pero con un gran
potencial. Esta busqueda involucra al saneamiento de suelos contaminados con la
particularidad que el depdsito de dichos contaminantes se de en 6rganos que no son de
interés comercial. Este rasgo distintivo permite que mientras se da el saneamiento del
suelo, se genere un ingreso a los trabajadores implicados en la actividad.

8. Objetivos general y especificos

Obijetivos generales:

e Evaluacion de la caracteristica biorremediadora de metales pesados en Lactuca
sativa.

e Busqueda y analisis en hidroponia de especies que cumplan con la funcién
fitorremediadora sin afectar su calidad para posterior comercializacion.

e Desarrollo e implantacion de un sistema de inteligencia artificial e 10T que
permita optimizar los resultados.

Objetivos especificos:
e Puesta a punto del sistema hidroponico.

e Instalacion de fuentes de energias renovables para el funcionamiento del sistema
hidroponico.
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9. Hipétesis de la Investigacion
(Méaximo 500 palabras)

La capacidad biorremediadora de la lechuga se ve afectada por los distintos
factores que alteran su crecimiento y desarrollo.

La lechuga varia su capacidad de absorcidon de metales pesados con diferentes
dosis nutricionales.

10. Metodologia a utilizar.

(Méaximo 1600 palabras)

1)

2)
3)

4)
5)

6)
7)

Disefio y puesta en marcha del invernadero en la Sede Coérdoba de la
Universidad Nacional del Oeste.

Disefio y puesta en marcha del sistema hidropénico NFT autosustentable.
Ensayos nutricionales con diferentes férmulas para determinar la receta que
mejor se adapta al cultivo en dichas condiciones.

Exposicion a diferentes dosis de metales pesados durante todo el ciclo de vida
del cultivo.

Medicién de las dosis almacenadas en los distintos érganos del cultivo (Hojas,
tallo y raiz).

Almacenamiento de los datos medidos de las variables mas importantes.
Desarrollo de un sistema de inteligencia artificial e 10T que permita el ajuste de
las dosis nutricionales para optimizar los resultados.

11. Resultados Esperados

(Maximo 800 palabras)

Disponer de un sistema hidropdnico autosustentable.

Capacitar al equipo de trabajo en las diferentes etapas del cultivo, para que estos
puedan encargarse de la germinacion, nutricion, cuidados fitosanitarios y la
cosecha del mismo.

Verificar la capacidad biorremediadora de la lechuga.

Estudiar potenciales especies biorremediadoras.

Crear una curva de absorcion de los metales segun la dosis a la cual es expuesto
el cultivo y determinar su punto de saturacion.

Obtener informes de los valores medidos de los distintos parametros.
Desarrollar una herramienta basada en inteligencia artificial y alimentada por
energias sustentables, a los fines de optimizar los resultados.
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12. Antecedentes y funciones previstas del Grupo de Investigacion en el area

temética/disciplina
(Méaximo 500 palabras)

El grupo de investigacion se encuentra en formacion y la vinculacion entre los
integrantes es reciente. Cada integrante tiene una trayectoria en su area que permite
hacer un abordaje integral del problema a resolver.

El Director de este proyecto tiene categoria V como docente investigador del
Ministerio de Educacién de la Nacion. Ha integrado proyectos de investigacion en Fi-
UBA y UNO.

Ha dirigido un proyecto de extension en la UNO. Ha actuado como evaluador y chair en
diversas ediciones del CONAIISI. Ha actuado como jurado en el "rally latinoamericano
de innovacién 2022, sede FI-UBA".

Es autor de numerosas publicaciones en diversos Congresos, Simposios, Eventos y
Revistas.

El Co-Director es Ingeniero Agronomo recibido en la Universidad de Buenos Aires y
actualmente se encuentra cursando la Maestria en Gestion de Residuos Solidos
Urbanos que se desarrolla en conjunto entre la Universidad Tecnologica Nacional-
Regional Buenos Aires y la Universidad Nacional del Oeste.

13. Transferencia de Resultados.

(Méaximo 800 palabras. Detalle el objeto de la transferencia, su importancia, los destinatarios concretos o posibles y los

procedimientos para concretarla)

e Se planifica evaluar la capacidad biorremediadora del cultivo en hidroponia para
que luego esta misma especie pueda llevarse a un suelo contaminado en el area
de influencia de la Universidad Nacional del Oeste.

e Se planifica la creacion del sistema autosustentable para que los futuros alumnos
de las carreras de Ingenieria Ambiental, Ingenieria en Alimentos y de Ingenieria
en Energia puedan observar in situ el funcionamiento de energias alternativas.

e Se planifica transferir el modelo basado en inteligencia artificial y alimentado
por energias sustentables a un organismo publico.

14. Viabilidad y Factibilidad Técnica
(Méximo 500 palabras)

Se considera que el desarrollo es factible, teniendo en cuenta y controlando los peligros
que existen al utilizar diferentes reactivos quimicos tanto para los preparados
nutricionales como para el agregado de los contaminantes a evaluar en el sistema en
cuestion.
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15. Aspectos Eticos.
(Si corresponde méaximo 500 palabras)

El presente proyecto no va en detrimento de la ética ni constituye un riesgo para el
medio ambiente.

Desde la mirada del proyecto se toma como bandera a la ética ambiental en donde
plantea cuestiones acerca de la moralidad de las relaciones entre los humanos y el resto
de la naturaleza, de tal manera que se establezcan las obligaciones, deberes y
responsabilidades con el entorno natural.

16. Aspectos de Seguridad Laboral, Ambiental y Bioseguridad requeridos
(Si corresponde méaximo 500 palabras)

Las actividades de investigacion se desarrollaran teniendo en cuentan los elementos de
proteccién y seguridad requeridos para cumplir con las buenas préacticas de
investigacion.

17. Intervencidn de terceros
(Justifique la intervencién de terceros y anexe los Convenios o Acuerdos especificos requeridos para su intervencion)

No corresponden al presente proyecto.

18. Cronograma de Actividades.

Detalle las actividades propuestas. Consigne separadamente cada actividad unitaria.

1 Afio
. Mes
Actividad
112(3|4(5|6(|7|8]|9]|10|11 12
Revision sistematica de la bibliografia X X |x
Armado del invernadero y del sistema hidropénico
Disefio y armado del sistema de control y
: X X |x |x
almacenamiento de datos
Formulado de soluciones nutricionales X |x oIxoxo[x
Crecimiento y desarrollo de la especie en estudio X |x oIxo[xo[x

Verificacion del funcionamiento del sistema de
control

Andlisis de los rendimientos del cultivo X [x [x [x [x [x

Crecimiento y desarrollo de la especie con el
agregado de metales pesados

Subida de datos a la nube X X [x |x |x

Redaccion de lo obtenido con vistas a su
comunicacion
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2% Afio
. Mes
Actividad
8(9|10(11 12
Revisién sistematica de la bibliografia
Estudio de una especie fitorremediadora de interés
comercial
Analisis de datos
Crecimiento y desarrollo de la especie en hidroponia X |x
Cosecha de la especie en distintas etapas
. ; X X |x
fenologicas del cultivo
Estudio de la captacién de metales pesados en los
" X |x |x [x
distintos momentos de cosecha
Redaccidn de lo obtenido con vistas a su
C X X xoxo|x
comunicacion
Generacion de informes basados en los datos y
s X |x [x |x |x
predicciones
19. Presupuesto
Presupuesto del Primer afio de ejecucion
Rubro Descripcién Monto
1 [Bienes de consumo $50.000
2 |Servicios no personales
3 [Servicios técnicos y
profesionales
4 (Servicios comerciales y
financieros
5 |Pasajes y viaticos
6 |Bienes de uso
7 |[Equipamiento $250.000

Total 1° Afo

$300.000
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Presupuesto del Segundo afio de ejecucion

Rubro Descripcion Monto

1 |Bienes de consumo $50.000

2 |Servicios no personales

3 |Servicios técnicos y
profesionales

4 [Servicios comerciales y
financieros

5 |Pasajes y viaticos $50.000

6 |Bienes de uso

7 |Equipamiento

Total 2° Afio $100.000

Rubros

1. Bienes de consumo: insumos de laboratorio, Utiles de oficina, libreria, fotocopias, etc.
Servicios no personales: alquiler de equipos y mantenimiento, etc.
Servicios técnicos y profesionales: traducciones, desgrabaciones, data-entry, etc.
Servicios comerciales y financieros: imprenta, internet, transporte y almacenamiento, etc.

Pasajes y viaticos en ambito nacional, inscripciones a congresos nacionales o internacionales.

S T oA

Bienes de uso: libros, revistas, programas de computacion, etc.

7. Equipamiento

Todos los importes estan estimados a valores correspondiente a septiembre 2022.
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