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COPIME

CONSEJO PROFESIONAL
DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICISTA

PRESIDENTE

Ing. Juan Pablo Gallo

SECRETARIO

Ing. Mario E. Magnin

TESORERO

Ing. Marcelo E. Neme

ONSEJEROS TITULARES

Ing. Fernando Carlos Amoedo
Ing. Diego Christian Caputo
Ing. Rodolfo Osvaldo Fausti
Ing. Tedfilo Lafuente

Ing. Mauricio Alberto Posse
Ing. Manuel Maria Scotto

Téc. Martin Pagura

ONSEJEROS SUPLENTES

Ing. Raul Héctor Abuin
Ing. Alberto Jorge lannello
Lic. Sergio David Carballo

Lic. Luis Daniel Cecotti

Téc. Gustavo Claudio Henningsen

ASESORA LEGAL

Dra. Viviana Bonpland

ASESORA CONTABLE

C.PN. Erika Lehmann

Etapas de cambio

Estamos finalizando un afo singular, con las
caracteristicas propias de cualquier cambio de
gobierno, que mas alla de las ideas de cada uno,
siempre genera expectativas que todos esperamos
sean mejor en cualquiera de sus aspectos.

Al finalizar cualquier etapa es conveniente realizar una
mirada retrospectiva de lo que nos sucedid, para tomar
las experiencias y planificar las mejoras para el periodo
subsiguiente, en suma, aplicar el ciclo de la mejora
continua

Creo, que nuestro balance ha sido positivo y no me refiero a la parte econémica
que, a pesar de las dificultades por todos conocidas, no nos ha sido deficitario, sino
también a los logros en materia de relaciones con la comunidad y la obtencion de
mejoras para los matriculados

En lo institucional continuamos y mejoramos nuestra vinculacion con entidades
gubernamentales (Secretaria de Transportes de la Nacion, con el ENARGAS, con el
ENRE y las distribuidoras de energia eléctrica, con la Direccion Pericial de la CSJ, con las
escuelas técnicas secundarias de la Ciudad y con el INET), participando en el
programa de las practicas profesionalizantes, con la Direccion de Defensa Civil,
facilitando con nuestros cursos la incorporacion de los matriculados (de nuestro y
otros consejos) al registro de profesionales relacionados con la ley 5920.

Llevamos a cabo las actividades propias de las comisiones que trabajaron
incansablemente en los temas propios de su competencia, de nuestro
Departamento de Capacitacion que cada vez cuenta con una mayor oferta de
cursos y diplomaturas.

Conjuntamente y con gran respuesta de las universidades realizamos el 7°
Congreso de Ciencias Ambientales donde se presentaron mas de 170 trabajos y
becamos al mejor, para que su autora lo presentara en el XXVII° Congreso de la
Confederacién Panamericana de Ingenieria Mecanica, Eléctrica y Ramas Afines
(COPIMERA), del que participamos como Institucién, asi como también hemos
tenido presencia en la reunién anual de la Federacién Mundial de Organizaciones
de Ingenieria (FEMOI)

Seguimos trabajando en la adecuacion de nuestro sistema informatico con miras
que puedan realizarse las encomiendas, su aprobacién y pago via WEB para
facilitar la gestién de los matriculados. Asignamos a cada uno de ellos, una
direccion electrénica con el dominio copime.org.ar, que sera el Gnico medio de
comunicacion valido que utilizara el Consejo. Ademas, le permitira utilizar el Office
365 en su Ultima version y disponer de un espacio de almacenamiento en la WEB
de 5 TB en forma totalmente gratuita.

Para contribuir en parte con la economia de los matriculados ajustamos el valor de
la matricula por debajo del indice de inflacion y a partir de la proxima renovacio
quienes posean dos matriculas pagaran solo por la de mayo
Se nos plantean nuevos desafios y problemas a soluciona
para lo que nos hemos capacitado y entrenado desd
estudiantes.

Les deseo a todos un Buen Aio 2020 y que puedan r
proyectos y deseos en compaiiia de sus afectos.

Ing. Juan Pablo Gallo

efinitiva, es

Ing. Juan Pablo Gallo
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Congreso desarrollado durante los dias 9, 10 y 11 de
octubre de 2019 tuvo el auspicio de Instituciones Oficiales,
Universidades y ONGs. Contd con la presencia de
aproximadamente 600 participantes, que concurrieron a la
presentacion de los 171 trabajos, entre posteres y ponencias,
seleccionados por el Comité Cientifico. Ademdas de CABA y
Buenos Aires, se contd con delegados procedentes de distintos
lugares de la Argentina: Santiago del Estero, Chaco, Entre Rios,
Catamarca, La Rioja, Jujuy, Misiones, Cordoba, Rio Negro, Santa
Fe, Neuquén, Mendoza, Cérdoba, y otros paises de la region:
Brasil, Colombia y Venezuela.

Se expuso la conferencia del Ing. Mariano Moretti sobre
“Herramientas agroecolégicas permaculturales, una via para
alcanzar la seguridad y soberania alimentaria.”

En el Acto de cierre en Ing. Juan Pablo Gallo, presidente del
COPIME, agradecio la colaboraciéon de todas las entidades
participantes y felicité a los autores de los trabajos por la calidad
de los mismos.
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Declarado de Interés por la
HONORABLE CAMARA DE DIPUTADOS
DE LA NACION

bajo Expediente 0702-D-2019 OD 1120
de fecha 16/08/2019

Declarado de Interés Ambiental
Institucional por el

CONSEJO PROFESIONAL DE INGENIERIA
MECANICA Y ELECTRICISTA (COPIME)
mediante la Resolucién N°21/2019 - B.O.
N°34.099 de fecha 23/04/2019

Ing. Juan Pablo Gallo
y N Presidente del COPIME
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7° Congreso de Ciencias Ambientales - COPIME 2019

aqdemés de entregar los premios correspondientes a los
expositores, se entregaron distinciones a los docentes que nos han
acompanado en forma consecutiva desde el congreso realizado en
el 2009. Ellos son: Ing. Purificacion Merodo de la Facultad de
Ingenieria del Ejercito-Universidad de la Defensa Nacional; Mg. Ing.
Daniel Zambrano de la Universidad Argentina de la Empresa y Arqg.
Ana Emilia Espinosa de la Facultad de Quimica e Ingenieria de
Rosario - Pontificia Universidad Catélica Argentina.

A continuacién el Ing. Fernando luliano, Presidente del Congreso,
realizo el cierre del Acto, agradeciendo el esfuerzo de los miembros
de la Comisién Organizadora y del Comité Cientifico, la participacion
de los conferencistas, el aporte de todos los asistentes del Congreso
y la mencién especial del personal del COPIME que colaboré para
gue el evento fuera posible.

Finaliz6 el acto con la
convocatoria a continuar con 8° Con

los esfuerzos en el cuidado de Ciencias Ambientales
del ambiente y la concrecién - COPIME 2021-

del 8° Congreso de Ciencias
Ambientales a realizarse en
el ano 2021.
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Mensaje del Ing. Diego C. Caputo

Dias pasados cuando el Ing. Florio me pidié brindar estas

palabras en representacién de los docentes integrantes del
Comité Cientifico y de la Comisién Organizadora pensé en
compartir tres reflexiones y agradecimientos.
En primer término a mis colegas, los docentes que participaron;
un evento de estas caracteristicas se comienza a organizar un afo
antes, determinando los ejes tematicos, nombrando los miembros
de honor, definiendo las conferencias, gestionando las adhesiones... Un poco mas
cerca en el tiempo, comienza la labor del Comité Cientifico evaluando los
resumenes Yy los trabajos completos, y posteriormente elaborando el orden de
mérito para elegir los mejores trabajos. Hay que reconocer el compromiso del
cuerpo de docentes promoviendo la participacion de los estudiantes y
reuniéndose para la evaluacién en algunos ejes mas veces que las originalmente
pautadas, en la busqueda de la mayor excelencia posible. ( 200 resumenes / 177
trabajos).

En segundo término es justo reconocer la labor de los colaboradores humildes y
anénimos que con su trabajo silencioso hacen posible la concreciéon de estas
iniciativas, este grupo de muchachos y de chicas que nos han recibido en el
COPIME, nos han acreditado, han dispuesto los medios técnicos para que las
exposiciones resulten impecables, han hecho todo lo necesario para que no nos
falte algo calentito para amenizar las jornadas de trabajo. Hacer nombres siempre
es injusto porque no es posible nombrarlos a todos y por eso solo les expreso
nuestro agradecimiento.

Y por ultimo a todos aquellos participantes que acercaron sus trabajos, el Comité
Cientifico a través de sus autoridades reconoce en el trabajo de las universidades e
instituciones de promocién cientifico tecnolégico el germen de la ingenieria y
propicia los espacios para que las jévenes promesas de la ingenieria tengan un
espacio especialmente pensado para mostrar sus trabajos finales de carrera, sus
tesis de grado o posgrado y trabajos de investigacion.

Aquellos que trabajamos con pasion en el dmbito académico sabemos lo dificil
que es encontrar estos espacios de crecimiento e intercambio. Algunos de ustedes
recibirdn una mencién por la excelencia de sus trabajos y otros no, pero es
importante que todos sepan que han hecho una excelente labor. Ha sido muy
dificil para el Comité Cientifico determinar cuales han sido los mejores trabajos
porque todos fueron realmente muy buenos.

Asi que reciban el agradecimiento por parte del grupo de docentes que
representamos a las universidades. Agradecimiento por parte del COPIME e
invitarlos a que se hagan presentes en el 8V°. Congreso de Ciencias Ambientales
COPIME 2021. Muchas Gracias.

Ing. Diego Cristian Caputo
Universidad de la Marina Mercante
Facultad de Ingenieria

Decano
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Instituciones Auspiciantes

- Asociacion Cristiana de Jovenes (YMCA)
- Colegio de Escribanos de la Ciudad de Buenos Aires

- Colegio de Traductores Publicos de la Ciudad de Buenos Aires
- Colegio Publico de Abogados de la Capital Federal

- Consejo Profesional de Agrimensura (CPA)

- Consejo Profesional de Arquitectura y Urbanismo (CPAU)

- Consejo Profesional de Ingenieria Civil (CPIC)

- Consejo Profesional de Ingenieria Industrial

- Consejo Profesional de Ingenieria de Telecomunicaciones, Electrénica
y Computacion (COPITEC)

- Consejo Superior Profesional de Geologia

- Junta Central de los Consejos Profesionales de Agrimensura, Arquitectura
e Ingenieria

- Embajada de Austria
- Embajada de la Republica Oriental del Uruguay
- Embajada del Peru

Comité Ejecutivo

Ing. Fernando luliano
Presidente del Congreso

Ing. Juan Pablo Gallo
Presidente del Comité Cientifico

Ing. Eduardo M. Florio
Presidente de la Comision Organizadora
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Instituciones Organizadoras

B UdeMM

Universidad de la
Marina Mercante

I'q\ F [ E FACULTAD DE INGENIERIA DEL EJERCITO
H Universidad de la Defensa Nacional

- USAL
UM = B Bt

UNIVERSIDAD DE MORON de Palermo

COPIME
UNIVERSIDAD . .
|F ASTA l | Universidad
FACULTAD DE Malmonldes CONSEJO PROFESIONAL
TRGTERTERTA DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICISTA

Instituciones Adheridas

FACULTAD
REGIONAL
RECONQUISTA

PRl B Facultad de Ingenieria
Belgrano XUTN
gra UNIVERSIDAD NACIONAL
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL.

DEL LITORAL

FUNDACION
ENERGIA

W

Sociedad de Especialistas Latinoamericanos INVESTIGACION Y DESARROLLO COLEGIO DE INGENIEROS
en Percepcion Remota DE LA INGENIERIA MECANICOS Y ELECTRICISTAS
EN UN AMBIENTE SUSTENTABLE DE BUENOS AIRES

Embajadas Auspiciantes

e

Austria Pera Uruguay
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INTEGRANTES

COPIME

Morfometria del otolito

de urophycis brasiliensis
como herramienta en la

determinacion de stocks
pesqueros.

Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas
y Técnicas (CONICET),
Instituto de Investigaciones
en Produccién Animal
(INPA). Facultad de Ciencias
Veterinarias. Universidad
de Buenos Aires.

Lic. Fernanda Gabriela
Biolé; Julian Esteban
Valencia Maldonado ;
Dr. Gustavo Ariel
Thompson;

Dra. Alejandra Vanina
Volpedo.

COPIME

Plan de ordenamiento
territorial ambiental del
periurbano del
Municipio de Villa
Constitucion.

Universidad Catolica
Argentina. Facultad de
Quimica e Ingenieria del
Rosario.

Ing. Emanuel Alejandro
Ayala; Ing. Martin Genre;
Ing. Agr. MSc. Maria
Elena Aradas.

S|
CONSULTORES

Estudio sobre la
depuracion de efluentes
a través de filtros
bioloégicos de
microalgas.

Universidad
de Buenos Aires.
Facultad de Agronomia.

Brian Nicolas Zenteno;
Ing. Juan Ignacio Gori;
Lic. Claudia Ménica
Ribaudo; Ing. Maria
Carolina Cuello.

COPIME

Biosensores
comunitarios: una
experiencia de
articulacion entre
universidad, escuelas
secundarias y
organizaciones
vecinales.

Universidad

de Buenos Aires.
Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales.

Nahuel Cuba; Kevin
Yesid Poveda Ducon;
Dra. Angela Beatriz
Juarez; Dra. Estefania
Piegari; Dr. Carlos
Ignacio Boron.

CIMEBA

Materiales de cambio de
fase: sintesis y
aplicacion en sistemas
de almacenamiento de
agua caliente.

Instituto Tecnoldgico de
Buenos Aires (ITBA).
Departamento de
Ingenieria Quimica.
Universidad Tecnoldgica
Nacional, Facultad Regional
de Avellaneda,
Departamento de
Ingenieria Quimica.

Ing. Jorge Bergamo;
Ing. Ezequiel Rossi;
Dra. Laura De Angelis;
Dra. Maria Inés Errea.

Caracterizacion de
bacterias autoctonas del
Rio Reconquista con
potencial en
biorremediacion.

Universidad Nacional de
San Martin. Instituto

de Investigacion e
Ingenieria Ambiental.

Lic. Maria Celeste
Grimolizzi;

Dr. Gustavo Curutchet;
Dra. Natalia Porzionato.

FUNDACION
ENERGIA

Andlisis de ciclo de vida
de fabricacion de celdas
solares de perovskita en
Argentina.

Instituto de Nanociencias
y Nanotecnologia (INN)
CONICET - Comisién
Nacional de Energia
Atémica, Centro Atémico
Constituyentes.

Ing. Natalia Belén Correa
Guerrero;

Laura Gonzalez;

Walter O. Herrera;

Dra. Maria Dolores
Pérez.
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Poster Primeros Premios

PREMIO

TiTULO

UNIVERSIDAD / INSTITUCION

INTEGRANTES

COPIME

Indicadores de
sustentabilidad
aplicados a un
establecimiento
agricola-ganadero con
practicas orgdnicas,
Tandil, Argentina.

Universidad Nacional
del Centro de la Provincia
de Buenos Aires. Facultad
de Ciencias Humanas.

Lic. Milagros Vignolles;
Lic. Nahuel Sequeira;
Dra. Patricia Vazquez.

Analisis de la
sostenibilidad
institucional y
econdmica de las areas
protegidas privadas

de la provincia de Entre
Rios.

Universidad de Buenos
Aires. Facultad de
Agronomia. Departamento
de Economia, Desarrollo

y Planeamiento agricola.
Catedra de Economia
General.

Camila Demoneky;

Ing. Agr. Daniel
Tomasini; Ing. Agr. Ulises
Martinez Ortiz.

METROGAS

Caélculo de la huella de
carbono de las
Olimpiadas 2018 en
San Juan.

Universidad Argentina
de la Empresa.

Lic. Florencia Aldana
Grosso.

COPIME

Practicas agricolas'y
salud en el lago de Tota
desde una perspectiva
socio-ecoldgica.

Pontificia Universidad
Catodlica Argentina.

Facultad de Quimica e
Ingenieria del Rosario.

Ana Maria Ortiz; Dessiré
Abundez; Rosa Diaz;
Lucia Roncoroni;

Prof. Martin A.
Bermudez;

Prof. Sebastian Restrepo
Calle.

COPIME

Consorcios bacterianos:
una alternativa eficiente
para el tratamiento de
efluentes textiles.

Universidad Nacional de
Mar del Plata. Instituto de
Ciencia y Tecnologia de
Alimentos y Ambiente
(INCITAA).

Lic. Maria Belén Ceretta;
Dra. Erika A. Wolski;
Debora Nercessian.

COPIME

Incorporaciény
neurotoxicidad de
nanoparticulas de 6xido
de zincy goethita en
eisenia andrei.

Universidad de Buenos
Aires. Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales.
Departamento de Quimica
Bioldgica. Consejo Nacional
de Investigaciones
Cientificas y Técnicas.

Florencia Bernassani;
Lic. Ornela Paola
Ghiglione;

Dra. Adriana Cristina
Cochén;

Lic. Julio Silvio Fuchs;
Lic. Marcela Inés Caceres
Wenzel.

sti DICIEMBRE 2019| COPIME La Revista N°40



de C’enc,co"é"‘eso

“Co P big,
Oay, IME 2 "t /es

l‘e9

Premios

Los autores laureados recibieron premios establecidos por
las siguientes instituciones:

« Asociacion Cristiana de Jévenes (YMCA)

« Asociacién de Higienistas de la Republica Argentina (AHRA)

+ Colegio de Ingenieros Mecdanicos y Electricistas de Buenos Aires (CIMEBA)
- Consejo Profesional de Ingenieria Mecanica y Electricista (COPIME)

+ Fundacién Energia

+ Metrogas

« Sl Consultores

Becas

Instituciones que otorgaron becas a los autores laureados:

« Universidad de Buenos Aires - Facultad de Ciencias Veterinarias
+ Universidad de Buenos Aires — Facultad de Ingenieria

+ Universidad Austral - Facultad de Ingenieria

« Universidad Blas Pascal

- Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires —
Facultad de Ciencias Humanas

Prensa

« Asociacion Argentina de Energia Edlica

« Congresos y Convenciones

« COPIME La Revista

« ElArgentino - Gualeguaychu - Entre Rios
« https://contameloverde.wixsite.com

« http://ingenieriaargentina.blogspot.com
« https://planetasustentate.wordpress.com
« http://proyectoecoagua.blogspot.com

« http://www.gualeguaychu.gov.ar
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CALCULO DE LA HUELLA DE CARBONO DE LAS OLIMP{ADAS 2018 EN SAN JUAN

Objetivo

El objetivo del siguiente trabajo es calculary
estimar la HC generada por el evento de las
Olimpiadas de la Juventud en la Provincia de San
Juan realizado por la Asociacién de Personal de
Organismos de Control (APOC), a fin de planificar
acciones de mejora que conduzcan a la
sostenibilidad del evento. Asimismo, se
evaluaran medidas de mitigaciény
compensacion para las emisiones de GEl
liberadas a la atmosfera.

Este proyecto significaria un avance
fundamental en materia ambiental, ya que seria
el primero en Argentina en calcular la HC de un
evento deportivo de este tipo. Anteriormente, se
ha calculado en los Juegos Olimpicos de Rio de
Janeiro (2016), de Sochi (2074) y de Londres
(2012). Ademas, se cree que se ha intentado
calcular en los Juegos Olimpicos de la Juventud
realizados en el afno 2018 en el pais, sin embargo,
aun no hay informacién oficial disponible sobre
este intento, tal como se desprende del link
LEGADO de la pagina oficial
https://www.buenosaires.gob.ar/juegos-olimpicos-
de-la-juventud/noticias/buenos-aires-2018-deja-u
n-legado-educativo-deportivo.

Tampoco se han encontrado antecedentes
sobre HC de otras Olimpiadas.

Se sabe que en los seis dias que duro el evento
participaron alrededor de 431 personas, a partir
de lo cual se estimaron las emisiones de distintos
alcances, tales como las controladas por la
organizacion como las derivadas del consumo
eléctrico, entre otras

Las emisiones a medir fueron, seguin su
alcance de tipo 1, 2 y 3. Las primeras son
aquellas directas y controladas por la
organizacion, mientras que las segundas son
indirectas y derivadas del consumo eléctrico del
evento a realizar. Las emisiones de alcance 3 son
optativas, indirectas y son aquellas sobre las que
el evento no tiene control alguno.

Lic. FLORENCIA ALDANA GROSSO

Metodologia

Existen diversas metodologias para calcular la
HC de una actividad, servicio o producto. Su uso
dependera de la necesidad y del enfoque que se
le quiera dar a cada proyecto.

El GHG Protocol fue desarrollado por el World
Resources Institute (WRI) y por el World Business
Council for Sustainable Development (WBCSD),
junto con empresas, gobiernos y grupos
ambientalistas de todo el mundo. Es la
herramienta internacional mas utilizada para el
calculo y comunicacion del inventario de
emisiones. Fue la primera iniciativa orientada a la
contabilizacion de emisiones para entender,
cuantificar y gestionar los GEI. Es util en el
calculo de la HC ya que brinda los lineamientos y
las bases para el mismo.

Las emisiones de cada GEl, distintos del CO,,
se encontraran medidos de manera separada e
individual. Por lo tanto, cada una de esas
emisiones deberdn ser convertidas en unidades
de CO2 equivalente a través del Potencial de
Calentamiento Global (GWP, por sus siglas en
ingles) de cada gas, con el fin de poder calcular
los datos basados en las mismas unidades. Esta
conversion se hace a partir de los Potenciales
definidos por el IPCC. El Potencial del CO5 se
consideraigual a 1, y se lo define como valor de
referencia para poder comparar con los otros
GEI.

Esta ultima metodologia es la que se utilizé,
parcialmente, en el proyecto en cuestion, a
través de la aplicacién de factores de emisiones
definidos. Para el célculo se tuvieron en cuenta
dos férmulas, una para la generacion de residuos
y la otra para los demas componentes de la
estimacion. Los factores de emisidn que se
utilizaron fueron obtenidos de los datos
definidos por la metodologia del IPCC en base a
coeficientes nacionales realizados para el estudio
de la SAyDS.
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CALCULO DE LA HUELLA DE CARBONO DE LAS OLIMPIADAS 2018 EN SAN JUAN Lic. FLORENCIA ALDANA GROSSO

Emisiones Residuos (ton. CO2eq/ hab. ano)® = RES * Ad * MO * FEreso * Dgn * PCG / (1000)

+ RES = Cantidad de residuos producidos por dia (kg)

+ Ad = Cantidad de dias al afo = 365

+ MO = Contenido de materia organica por kg de residuo = 0,55

« FEreso = Factor de emision de la materia organica 19= 0,003 m3 metano/kg de MO afho
» Dgn = Densidad del gas natural = 1,77 kg/m3

+ PCG = Potencial de calentamiento global del metano = 21

Emisiones Generales =Dato de la Actividad *Factor de Emision

Esta metodologia y sus respectivas Modelo de calculo utilizado de base para la estimacion de la HC

- . Tabla N°1 - Modelo de calculo utilizado
formulas han sido incluidas en la

Calculadora de Huella de Carbono, creada Calculador Valor AL .
. de huella de carbono | a completar (Toneladas de CO,eq durante siete
por la SAyDS, en la cual se proporcionan (7) dias de OLIMPIADAS APOC)

datos para el transporte, la energia y los IRANSEORTE
Indique la cantidad de automéviles segtin el tipo de combustible que utiliza cada automovil

residuos que se utilizaron durante el
evento para, finalmente, estimar la
cantidad de toneladas de COy emitidas.
A continuacion, la plantilla base utilizada
de la calculadora.

Cantidad de viajes
en colectivo
(incluye ida y vuelya)

Distancia promedio de los recorridos en omnicus (Km)

Vuelos ida y vuelta, se puede incluir los datos itinerarios con o si escalas

CO2eq
ENERGIA
¢ Electricidad consumida (Kmh)?

Consumo segun factura
de energia eléctrica

{ e
Consumo segun factura
de gas natural

RESIDUOS

¢ Cantidad de residuos generados durante la Olimpiada APOC (Kg) ?

Peso de residuos
generados

USTED EMITE TONELADAS DE CO>
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CALCULO DE LA HUELLA DE CARBONO DE LAS OLIMPIADAS 2018 EN SAN JUAN

Alcance

El objetivo principal del proyecto es detectar
el nivel de afectacién e incidencia que tienen las
Olimpiadas de la Juventud en el Cambio
Climatico, a través de las emisiones liberadas
durante las mismas. Para ello se calculé laHC a
partir de las especificaciones y estandares
internacionales establecidos en el GHG Protocol.

Por otro lado, se propuso una medida de
compensacion que podra ser utilizada en futuros
eventos de esta indole, a fin de mejorar la
planificacién y el desarrollo de los mismos, en
pos de cumplir con la sustentabilidad ambiental,
social y econémica.

En principio, se ubicaron los dos predios
deportivos utilizados, los cinco hoteles ocupados
parcialmente por participantes de las Olimpiadas
y el comedor en donde se llevaron a cabo los
almuerzos y cenas durante los cinco dias.

Lic. FLORENCIA ALDANA GROSSO

El periodo de calculo comprendido varia de
acuerdo a la llegada y vuelta de cada
participante, aproximadamente y, teniendo en
cuenta la mayoria de ellos, fue establecido desde
el 18 de noviembre a las 17 hs hasta el 23 de
noviembre del ano 2018 a las 21 hs. De esta
manera, se consideraron cinco dias para el
célculo, ya que las Olimpiadas comenzaron el 19
de noviembre alrededor del mediodia, pero
muchos de ellos empezaron a viajar hacia San
Juan el dia anterior o incluso desde dias
anteriores.

El siguiente esquema resume los tipos de
emisiones de cada uno de los alcances
contemplados en la HC del evento.

Imagen N°1 - Origen de las emisiones seguin alcance

Imagen N°1 - Origen de las emisiones segun alcance

ALCANCE 2
INDIRECTO '% - Vuelos de
g

— negocios

Vehiculos Uso de .
delas productos ALCANCE 3 '
compaiiias INDIRECTO A4

Contenedores

Iil debasura
L . =

’ Actividades
ALCANCE 1 [ Combustibles| fuerade Produccion de Vehiculos

INDIRECTO fosiles lacpmpaiia  materiales comprados propios

Energia comparada para nuestro uso

Fuente: Consultoria Tu Transformas (2010)
basado en GHG Protocol
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CALCULO DE LA HUELLA DE CARBONO DE LAS OLIMP/ADAS 2018 EN SAN JUAN

En el proyecto en cuestion,

especificamente, el Alcance 1

(Directo) comprendié los vehiculos

propios de la organizacién

utilizados para el traslado de los
participantes hacia el evento y el transporte
dentro el mismo, incluyendo recorridos
realizados entre los hoteles, los predios y el
comedor. Los combustibles fosiles dentro de
este alcance no aplican en las estimaciones de la
HC del evento ya que no se utilizaron motores
propios para la generacion de energia o
electricidad.

El Alcance 2 (Indirecto) comprendera la energia
eléctrica utilizada por la organizacion, es decir, la
propia generada por los hoteles, predios y
comedor durante las Olimpiadas objetos de
iluminacién y en equipos de aire acondicionado
o calefaccion. Finalmente, el Alcance 3 (Indirecto)
incluyd, en el proyecto tratado, los vuelos
realizados por los participantes para llegar e irse
de las Olimpiadas, los traslados realizados con
los automoviles propios de los participantes y/o
del staff de la organizacién, sumado a los
residuos generados durante el evento.

Tabla 2 - Cantidad de participantes segun regiéon, medio de transporte
utilizado y kildémetros externos recorridos

Provincia /

Organizacién | en micro en auto

TOTAL ASISTENTES

Asistentes | Asistentes Asistentes | Total de

@7 DICIEMBRE 2019

KM externos
en avion asistentes recorridos ida
y vuelta
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CALCULO DE LA HUELLA DE CARBONO DE LAS OLIMPIADAS 2018 EN SAN JUAN Lic. FLORENCIA ALDANA GROSSO

Tabla 3 - Kildémetros externos recorridos y cantidad de viajes
segun tipo de transporte utilizado (emisiones de Alcance 3)

Medio Cantidad Total de viajes KM externos
de transporte de asistentes recorridos totales

_
R A R AR

TOTAL DE KM EXTERNOS RECORRIDOS ENTRE IDA Y VUELTA

Tabla 4 - Kildmetros internos recorridos y cantidad de viajes
segun tipo de transporte utilizado (emisiones de Alcance 1)

Medio de transporte Cantidad de viajes KM internos
recorridos totales

L I
T I

TOTAL DE KM EXTERNOS RECORRIDOS ENTRE IDA Y VUELTA

Consumo de Gas (m3)
Tabla 5 - Consumo de gas de los hoteles, predios y comedor durante el evento

Hotel Alkazar 856 129,7 856.191,10 61,32
(GAS)

Hotel Alkazar 2 027.071,80 | 2.027.283,7 211,90
(Calderas)
Hotel Provincial 5.891 1.051,96!

Hotel 36.189,90 36.220,81 30,91
Ischigualasto

Hotel

La Deolinda

Hotel Cuesta 5.403,40 52.413,10
del Viento

Renatto Eventos
Sioux C.D

Club Ausonia 16,071

TOTAL m3 CONSUMIDOS DURANTE EL EVENTO 2.658,40

COPIME La Revista N° 40
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CALCULO DE LA HUELLA DE CARBONO DE LAS OLIMP{ADAS 2018 EN SAN JUAN Lic. FLORENCIA ALDANA GROSSO

Consumo de Electricidad (kW/h)
Tabla 6 - Consumo de electricidad de los hoteles, predios y comedor durante el evento

Hotel Alkazar 175,852 31,402
Hotel Provincial | 1939,6 2008,7 69,1 345,5

Hotel 9.248 825,804
Ischigualasto

115.237 115.328,60 91,60 4
, 4

131.533,30 | 131.613,50 80,20
Hotel 40.857,10 | 40.659,90 -197,20 0]
La Deolinda

97.408,40 98.057,40 m 3245
76

221.680,40 221.815,60 6

Hotel Cuesta 4.110,10 733,946
del Viento
Eventos
17.227 172272 | o |
Sioux C.D 49.873 50.098 1125
49.873 50.098 225 1125
TOTAL kW/h CONSUMIDOS DURANTE EL EVENTO 8.988,1

Tabla 7 - KG de residuos generados en Renatto Eventos durante el evento

Cwares | Amuem [ ev2

wercles |G [0
Ceves Ao o
e Tem e
Cvees [ wmwemo o
s [ e e

TOTAL DE KG DE RESIDUOS GENERADOS EN RENATTO EVENTOS 540
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CALCULO DE LA HUELLA DE CARBONO DE LAS OLIMPIADAS 2018 EN SAN JUAN Lic. FLORENCIA ALDANA GROSSO

Tabla 8 - KG totales de residuos generados durante el evento

KG de residuos generados KG de residuos generados
en 1dia en 5 dias

HotelAlkaza | 20 | w0 |
Hotelprovincal | 10 | so

Hotel
Ischigualasto
Hotel

La Deolinda

e | [
del Viento

[SoxcD | 10 | s0
EEC i I R I R
Dweruatea | e

TOTAL DE KG DE RESIDUOS GENERADOS 1475

Resultados
Los datos plasmados anteriormente en las tablas, fueron trasladados al modelo de calculo
mostrado de la Calculadora de HC, creado por SAyDS.
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CALCULO DE LA HUELLA DE CARBONO DE LAS OLIMP{ADAS 2018 EN SAN JUAN

Tabla N° 9 - Metodologia de calculo utilizado completo

Emisiones
(Toneladas de CO,,eq durante siete
(7) dias de OLIMPIADAS APOC)

Valor
a completar

Calculador

de huella de carbono

TRANSPORTE
Indique la cantidad de automoviles segun el tipo de combustible que utiliza cada automévil

¢ Distancia recorrida en auto (Km/L) ?

Distancia total

Indique el nimero de viajes en omnibus

Distancia promedio de los recorridos en omnibus (Km)

Vuelos ida y vuelta, se puede incluir los datos itinerarios con o si escalas

Cantidad de viajes
en colectivo

(incluye ida y vuelta) 1.48611

De. Ushu
A: UAQ
AEP

Escala: -

COzeq 0,74

ENERGIA

¢ Electricidad consumida (Kmh)?

Consumo segun factura
de energia eléctrica 8988,1

¢ Consumo de gas natural (m3)?

Consumo segun factura
de gas natural 2658,4 5,18388
RESIDUOS
¢ Cantidad de residuos generados durante la Olimpiada APOC (Kg) ?

1475

22,58324

Peso de residuos
generados

USTED EMITE

0,60819

| TONELADAS DE CO;

@7 DIGIEMBRE 2019
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Una vez obtenidos y
plasmados los datos
mencionados
anteriormente, la
Calculadora creada por la
SAyDS procede a sumar los
valores finales obtenidos en
toneladas de CO3eq, para
obtener el valor final de las
emisiones que equivalen al
indice que caracteriz6 al
evento.

Asi, laHC de las
Olimpiadas resulté en
22,58324 tn de CO»y, es decir
aproximadamente 4,5 tn por
dia. Si tenemos en cuenta la
cantidad de asistentes, la HC
por persona durante los
cinco dias de duracién del
evento fue de 0,05252, esto
es 0,01050 tn por dia,
equivalente, a su vez, a
3,78138 tn por ano por
persona. Este ultimo dato es
importante si consideramos
que la HC de un argentino
con consumo promedio39
es de 5,71 tn de CO3 por
ano.

Esto es casi el doble de lo
generado en las Olimpiadas.
A su vez, la huella del
argentino promedio es
menor que la de los
individuos que viven en
paises como los Estados
Unidos (20 tn CO))y el Reino
Unido (711,81 tn COy).
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CALCULO DE LA HUELLA DE CARBONO DE LAS OLIMPIADAS 2018 EN SAN JUAN

Compensacion

{Qué significa compensar la HC
generada? Esto es tomar medidas y
acciones que absorban o capturen los GEls
que fueron emitidos a la atmosfera,
contribuyendo a disminuir fenémenos
como el calentamiento global, y su
consecuente cambio climatico. Una de las
maneras mas utilizadas para esto, es
aumentando la masa de flora (generalmente
autdctona) y por ende, el proceso de
fotosintesis mediante el cual se absorbe el
COy y se libera oxigeno.

De este modo, y para compensar las
toneladas de CO, emitidas durante el
evento, se eligi6 plantar arboles nativos de
una determinada especie. El Algarrobo
(Prosopis nigra) fue el elegido para ser parte
de estas medidas. El mismo, en tamano
mediano, absorbe aproximadamente media
tonelada de CO, en 50 aios, segun el
Proyecto Bosques Nativos y Areas
Protegidas de la Coordinacion de Bosques
Nativos. Es por ello que, el Gobierno de San
Juan junto con APOC brind6 25 plantines
de Algarrobo para ser plantados dentro del
Centro Deportivo Sioux. La funcién de estos
fue compensar las emisiones atmosféricas
emitidas durante las actividades diarias de
los 431 participantes en el evento, ademas
de brindar sombra y confort a las préximas
personas que utilicen el predio.

Asi, se deduce que la HC de los
participantes de las Olimpiadas es menor a
la del argentino promedio, y que a su vez, se
utilizé6 un método para reparar las
emisiones atmosféricas que fueron
generadas, a modo de accién
compensatoria por las actividades
realizadas.

Imagen N°2
Captura de carbono de la especie Algarrobo
Captura de carbono en la biomasa

de las especies analisadas: Acacia caven,
Prosopis nigra y Prosopis affinis.

Tabla 28: Contenido de carbono en la biomasa aérea
en diferentes especies arbéreas analizadas.

Tabla 29: Contenido de carbono en cada seccién,
en las tres especies analizadas:
se diferencia el fuste de las ramas gruesas y finas.

Seccion
Fuste

Rama gruesa

Rama fina

Captura de carbono en la biomasa del algarrobo
(Prosopis nigra)
Fuente: Info Bosques
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CALCULO DE LA HUELLA DE CARBONO DE LAS OLIMPIADAS 2018 EN SAN JUAN Lic. FLORENCIA ALDANA GROSSO

Conclusiones

Para concluir se puede decir que la emisién de los
GEl, principalmente el CO,, afectan
significativamente al calentamiento global, y por lo
tanto al cambio climético global. Por ello, es esencial
empezar a cambiar nuestros habitos diarios para
disminuir los impactos de estos fenémenos que
afectaran a las generaciones presentes y futuras. La
HC es un indice que busca respaldar la disminucion
de estos efectos y evidenciar en cifras lo que
emitimos dia a dia, generalmente desconocido por la
mayoria. Reducir la HC implica emitir menos
cantidad de GEls en nuestra vida cotidiana. Para
lograrlo debemos modificar algunos habitos
relacionados a la utilizacion de la energia, transporte,
residuos, entre otros.
En el proyecto planteado, se puede observar como
en un simple evento de pocas personas en una
provincia de un pais especifico, tanto la energia
consumida como la cantidad de residuos generados,
impactan significativamente en las emisiones
atmosféricas que compartimos y que nos afectan a
nivel global. &
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EI martes 20 de agosto fue la
bienvenida a nuestro 75 Aniversario,
junto a nuestros matriculados

y amigos, autoridades de otros
consejos, personalidades de las
distintas areas de la cultura, la
justicia, la economia, la actividad
social y profesional.

Dentro del festejo ratificamos
nuestras mayores responsabilidades
y el ofrecimiento de oportunidades
para enriquecer y aumentar el valor
agregado a cada una de las
especialidades y asi encarar el desafio
que la vida profesional exige.
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Andlisis de ciclo de vidade fabricacionde celdas solares de perovskita en ARGENTINA

1. Introduccion

| desarrollo de nuevas fuentes
energéticas de bajo impacto ambiental
es de fundamental importancia para
satisfacer la continua demanda
energética reduciendo asimismo la emisién de
contaminantes causante del calentamiento
global. La superficie terrestre recibe en una hora
mas energia luminica proveniente del sol que la
consumida anualmente en el planeta. Dado este
gran flujo energético, la energia solar constituye la
principal fuente alternativa renovable de bajo
impacto ambiental. La nueva generacion de
celdas hibridas orgdnicas-inorganicas basadas en
perovskitas presenta perspectivas muy
alentadoras en lo que respecta al aumento de las
eficiencias de fotoconversion asi como en la
reduccion de los costos de procesamiento e
impacto ambiental. En muy poco tiempo se ha
mostrado un incremento de las eficiencias desde
cerca del 10% para las primeras fabricadas en el
2012, llegando al 23,7% en el 2018 (NREL, 2019) en
lo que constituye una escalada sin precedentes
para otras tecnologias fotovoltaicas (Green,
2014:506-514; Grditzel, 2014: 838-842).
Para poder considerar esta tecnologia en el
mercado energético se tiene que analizar la
factibilidad del proceso de fabricacion de manera
eficiente (Jaume-Adria, 2018: 542-551). El andlisis
de ciclo de vida (ACV) permite estudiar y valuar los
diferentes aspectos medioambientales en el

Ing. Natalia Belén Correa Guerrero; Laura Génzalez ; Walter O. Herrera

proceso de fabricacién de un producto
permitiendo desarrollar métodos adecuados para
reducir posibles impactos negativos al ambiente
(ISO 14040, Guinée, 2011: 90-96).

En Argentina actualmente los dispositivos
fotovoltaicos son fabricados a escala laboratorio
por la técnica de spin coating (Taretto,
2017:206-213) que presenta limitaciones frente a
otras técnicas escalables como spray pirolisis o slot
die (Galagan, 2018; Fabini, 2015: 3546-3548). Los
andlisis de ciclo de vida reportados en la
bibliografia internacional analizan las diferentes
técnicas reportadas (Celik, 2017: 1874-1884)
extrapolando las técnicas a procesos escalables, o
se realizan con los procesos productivos de los
laboratorios propios del pais de origen
(Jaume-Adria, 2018: 542-551). El estudio de ACV
para la fabricacion en el caso local de PSC
permitira tener una nocién de que tan redituable
es realizar la investigacién y desarrollo de este
tipo de dispositivos en el pais.

El objetivo del ACV sera valuar los impactos en
cada etapa considerando la fabricacion de PSC en
Argentina con unidad funcional Tm2 de PSC
fabricada. La configuracion de la celda es
FTO/TiO2/ CH3NH3PBI3 (MAPI) /Spiro-Ometad/Au
mediante spin coating. El mismo sera de la cuna a
la puerta ya que no hay datos suficientes en
cuanto a la deposicién. Se evaluard la EPBT
(energy paybacktime) y EROI (energy return of
investment).

@5]7 DICIEMBRE 2019 | COPIME La Revista N° 40



Andlisis de ciclo de vidade fabricacionde celdas solares de perovskita en ARGENTINA

2. Métodos
2.1. Andlisis de inventario

Para el andlisis de inventario se considero la
fabricacion de celdas realizada en nuestro
laboratorio (Departamento Energia Solar, CNEA)
desde la adquisicién de materias primas hasta la
finalizacion del producto listo para su uso.

Para determinar las entradas provenientes de la
fabricacion se tiene en cuenta el proceso
productivo a escala laboratorio para celdas de
6.25 cm2. Las mismas pueden ser escaladas a
areas de 100 cm? considerando los mismos
métodos de fabricacién. El tamaio final del
modulo es de Tm; considerando un arreglo de 10
celdas en paralelo y en serie con un area total
activa del 90% (Garcia-Valverde, 2010: 535-558).

2.2. Proceso productivo

El proceso de fabricacién de celdas en el
laboratorio consta de las siguientes etapas:
1-lavado de sustratos de FTO (SnO, dopado con F)
2- fabricacion de TiO, densa
3- fabricacion de TiO, porosa
4- fabricacion de perovskita MAPbI
5- fabricacion Spiro-OMeTAD
6- depdsito de contacto superior, Au

El primero paso involucra el uso secuencial de
agua y varios solventes. Las etapas 2-5 se realizan
por spin coating a partir de las soluciones
precursoras correspondientes y posterior
tratamiento térmico y tratamiento con plasma
luego de la etapa 3. El tltimo paso se realiza
mediante evaporacion del Au en vacio por efecto
Joule.

Una vez realizado el dispositivo se procede a
caracterizarlo para evaluar el rendimiento
eléctrico y solar.

2.3. Emisiones

Las emisiones son calculadas mediante un
inventario de salida, contemplando la eficiencia
de las etapas de fabricacion. Durante la sintesis se
asume un valor de eficiencia del proceso de spin

Ing. Natalia Belén Correa Guerrero; Laura Génzalez ; Walter O. Herrera

asume un valor de eficiencia del proceso de spin
coating del 30% ya que una gran parte de los
materiales se pierden como residuos
(Garcia-Valverde, 2010: 535-558; Gong, 2015:
1953-1968).

Durante la primera etapa de limpieza también
se generan importantes emisiones, el agua no se
reutiliza y es considerado residuo liquido. En la
deposicién de perovskita también se debe
considerar la remocién de los solventes de las
soluciones hacia la atmésfera. La totalidad de
solventes se consideran como pérdida.

3. Parametros energéticos

Los parametros caracteristicos en dispositivos
fotovoltaicos son el EPBT y el EROI. El primero es la
relacion entre la energia utilizada y la energia de
salida que representa con la siguiente ecuaciéon
(Celik, 2018: 305-309):

EPBT="1in_
Eout

Donde Ejn es la energia demandada durante el
proceso, mientras Eout es la energia que puede
generar la celda solar, que dependera de la
irradiancia solar de la region, eficiencia de
fotoconversién de la celda y un coeficiente
conversion de energia a electricidad (Celik, 2017:
1874-1884)

El EROI permite tener una nocioén del rango de
devolucion energético durante el tiempo de vida,
es por esto que se relaciona con EPBT de la
siguiente forma (Hall, 2009: 25-47):

Tiempo de vida
EPBT

Para obtener la demanda energética de
entrada se diferencian dos grandes aportes: el
primero es por la entrada energética durante el
proceso productivo y el segundo por la energia
acumulada proveniente de la sintesis requerida

EROI=
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4. RESULTADOS
4.1.Inventario de ciclo de vida

Capa Entrada . Celdas de 100cm? Médulo 1m?

Contacto 1o 100 90
transparente

ETL Ticl 0.000134 0.001206
Pasta TiO, 1344 12,096

Perovskita/ PPl 45325 40.7925

capa activa
MAI 1.5623 14.0607
Spiro-OMeTAD 0.5784 5.2056

HIL Sal de Litio 0.0728 0.6552

Contacto

posterior Oro 0.27 2.7

Agua de red 1 1
Agua miliQ 0.104 0.104
Isopropanol 0.026 0.26
Etanol (96%) 0.026 0.26
Etanol Absoluto 0.097 0.873
Solventes Clorobenceno 0.0085 0.13
DMF 0.00727 0.06543
DMSO 0.000698 0.006282
Acetonitrilo 0.00014 0.00126
Tert-butil piridina 0.00023 0.00207
Gases Nitrégeno
Equipos 14.246 156.701

Energia Insumos 0.131 1.183

4.2.Emisiones

Medio Entrada . Médulo Tm?

ETL 0.482
MAPI 48.70
HTL 5.300
Oro 0.174
Agua 1.000

Sélido

Liquido Agua miliQ/jabonosa 0.104
Etanol (96%) 0.260
Clorobenceno 0.093
DMF 6.543E-05
DMSO 6.282E-06




Andlisis de ciclo de vidade fabricacionde celdas solares de perovskita en ARGENTINA
Ing. Natalia Belén Correa Guerrero; Laura Gonzalez ; Walter O. Herrera

El mayor aporte de emisiones surge por los residuos sélidos debido a la ineficiente técnica de spin
coating que produce una alta cantidad de material no aprovechado. Los residuos liquidos se deben
principalmente a la etapa de limpieza y lo Unico que se emite al aire son los solventes utilizados para
la deposicion de la perovskita.

4.3. Parametros energéticos

4.3.1.Energia de entrada y salida

A modo de facilitar los calculos de energia de entrada solo se considera la energia acumulada de
los insumos quimicos sélidos y no de solventes debido a que estos son despreciables frente a la

energia de los primeros. En la Tabla 3 se presentan los coeficientes de actividad, es decir la energia por
unidad de masa que presenta cada elemento, y la energia acumulada segun el analisis de inventario.

Tabla 3: Energia acumulada en cada reactivo

Compuesto Actividad [kWh/kg]  Energia acumulada [kWh]
FTO 2.97 9.21E-01

Pasta TiO2 0.00323 3.13E-05

Pbl2 0.1334 5.43E-03

MAI 9.244 1.30E-01

Spiro-OMeTAD  24.3% 1.26E-01

Total energia acumulada = 1.183

En la Tabla 4 se presenta el consumo energético durante todo el proceso productivo de una celda
fotovoltaica, contemplando la potencia de cada equipo y el tiempo de uso que requiere cada uno.

Tabla 4: Energia requerida durante el proceso productivo

Equipo Voltaje [V] Corriente[A] Potencia[W] Tiempo de uso[h] Energia [kWh]
Evaporadora  Leybold

e 230 16.00 3680 1 3.680

(F:f:':g fgﬁﬁ?radén 70 4.000 280 0.0833 0023
Microondas  Samsung

(Plasma) 220 2.273 500 0.0039 0.002

Plancha Wisd MSH - 20D 230 2.609 600 0.3667 0.220

Balanza RADWAG A5 220/R2 220 0.014 3 0.2500 0.001

Mufla INDEF 273 220 15.00 3300 3.0000 9.900
Lampara LCS 100 AM1.5 230 0.435 100 0.2500 0.025

Lock in ThorLabs 200 6.500 1300 0.2500 0.325

Bomba vacio 1/2 HP 220 1.695 372.85 0.0039 0.001
Sonicador 220 0.250 55 1.0000 0.055

Spin coater SCS 6800 220 1.300 286 0.0458 0.013

TOTAL [kWh] 14.246

1Syrrakou, E; et al. Solar Energy Materials and Solar Cells. 2005, 85. 205-240.
2Serrano-Lujan, L., et al. Adv. Energy Mater. 2015, 5.

3). Zhang, X; et al. ChemSusChem 2015, 8, 3882.

4Gong, J,; et al. Energy Environ. Sci., 2015,8, 1953-1968

@8]7 DICIEMBRE 2019 | COPIME La Revista N° 40



Analisis de ciclo de vidade fabricacionde celdas solares de perovskita en ARGENTINA
Ing. Natalia Belén Correa Guerrero; Laura Gonzalez ; Walter O. Herrera

Energia total para Tm2 de PSC Energia acumulada de reactivos

/ B FTO

W Tio2
M Pbl2

B Proceso productivo | MAI

m Reactivos [ Spiro-0 me TAD

Energia del proceso productivo

M Evaporadora Leybold
UNIVEX 300
W Fuente Leybold

B Microondas (Plasma)
Samsung

B Plancha Wisd MSH - 20D

W Balanza RADWAG A5
220/R2

= Mufla INDEF 273

W Lampara LCS 100 AM1.5

M Lockin

M Bomba vacio 1/2 HP

B Sonicador

B Spin Coater SCS 6800
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4.3.2. EPBT yEROI

Con los valores de energia de entrada y de salida
establecidos anteriormente se calcul6 el EPBT y el EROI. Los valores de EPBT para ambas eficiencias de conversion
son anuales y se presentan en la Tabla 5:

Tabla 5: Valores de EPBT anuales considerando diferentes eficiencias de fotoconversion

PCE 15% PCE 10%

Energia de entrada [kWh/m?2] 157.884
Energia de salida [kWh/m2.af0] 660.96 440.64
EPBT anual [afo] 0.86 1.29

De esta forma el EPBT anual ronda entre 0.86 ainos (70 meses) o 1.29 (15 meses). De esta manera se podria
recuperar toda la energia consumida por el proceso productivo mediante generacion fotovoltaica entre los 10 a
15 meses.

Conociendo el EPBT, el EROI se calculé con el tiempo de vida actual de un dispositivo (3 meses) (Del Negro,
2018) y también a diferentes tiempos de vida para estudiar el grado de recuperacién energética con cada tiempo
de vida. Estos valores fueron comparados con diferentes tecnologias fotovoltaicas seguin valores reportados en
bibliografia (Tabla 6).

Tabla 6: EROI de PSC y diferentes tipos Se observa que las PSC generadas en
de tecnologias fotovoltaicas Argentina tienen un retorno energético
similar al valor reportado para otras
Tecnologia Tiempo devida [afio]  EROI  Ref. tecnologias que también usan perovskitas
0.25 03 ) como las celdas Tandem. EROI mayores a 1
0.86 1.0 ) son deseables ya que durante el tiempo de
PSC Arg 1 1.2 - vida del médulo se produce mas energia que
2 23 - la consumida para su fabricacion. Por lo tanto
5 5.8 - para estos moédulos se requeririan tiempos de
30 34.9 ; vida mayores a 10 meses para asegurar el

Tandem Si-MAPI 5 55 s balance positivo. Esto se puede lograr
5 facilmente mediante técnicas de encapsulado

Si-mono 30 383 . )
s que no fueron consideradas para este estudio
Si-poli 30 379 . . A .
s y que amerita la continuacion del trabajo. Por
CIGS 30 67.3 . . .
: otro lado, si los tiempos de vida fueran
CdTe 30 /6.1 comparables con las tecnologias en el
Carbén 20 1421.2 ¢ mercado (30 afios) se obtendrian valores EROI

similares a los reportados.

SWernet, G; et al. Int. J. Life Cycle Assessment. 2016, 21 (9), 1218-1230.
6Raugei, M,; et al. Energy Policy. 2017, 102, 377-384.
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5.Conclusiones

Se pudo realizar un analisis de ciclo de vida
desde la obtencion de materias primas hasta
la elaboracién de un modulo solar,
considerando las facilidades que se pueden
encontrar en un instituto de Argentina y
teniendo en cuenta los parametros solares de
la region.

Mediante el estudio de emisiones se observa
que el principal aporte de residuos esta
asociado a la técnica de fabricacion elegida.
En contraste a energias ya instaladas, las PSC
poseen pocos requerimientos energéticos, y
el principal consumo se origina en el proceso
productivo (Kadro, 2016: 3172-3179) por lo que
si se desea reducir el gasto energético se
deberia cambiar el tipo de tratamientos
térmicos o deposicidon de contactos. En
cuanto a la energia acumulada en reactivos el
mayor aporte es por el sustrato conductor
(Celik, 2018: 305-309). Entonces un parametro
a considerar a futuro seria el tipo de
disposicion del FTO, y en el mejor de los casos
una reutilizacion del material para asi
disminuir el impacto energético del proceso.
Gracias al estudio de indicadores energéticos
como EPBT y EROI se corroboré la alta
capacidad de recuperacion energética que
presenta este tipo de celdas. Actualmente,
considerando el tiempo de vida de 3 meses, la
pérdida energética ocasionada por la
fabricacion no es compensada por la
generacién. Sin embargo, si se extiende el
tiempo de vida del médulo por técnicas de
encapsulado clésicas y utilizadas ampliamente
por todas las tecnologias en tan solo 10
meses, se logra la recuperacién energética
necesaria. ¥

Ing. Natalia Belén Correa Guerrero; Laura Génzalez ; Walter O. Herrera
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Resumen:

n este proyecto se exponen los
avances logrados en el
desarrollo de conmutadores
para maniobra en sistemas de
potencia aplicado a motores
eléctricos de induccidn, con el

objeto de ahorrar energia. Para
lograrlo se recurre al desarrollo de un contactor
electrénico cuyo ciclo de actividad sera variable
de acuerdo al requisito del proceso. El proyecto
estd orientado a motores de corriente alterna
aplicados a sistemas de ventilacion industrial. La
metodologia planteada pretende variar los
tiempos de aplicacion de la sefal eléctrica al
motor. Esto da por resultado un ahorro de
energia con consecuencias casi imperceptibles
para el funcionamiento del sistema.

El proyecto se basa en la inercia mecanica del
conjunto motor-ventilador.

El procedimiento consiste en producir un
breve corte de energia eléctrica, el cual provoca
que el deslizamiento del motor disminuya. La
duracién de dicho corte debe configurarse
de tal manera que la corriente de reactivacion
no supere el doble de la corriente nominal.

Como ejemplo, se han realizado ensayos
ajustando el ciclo total (tiempo de energia
aplicada mds tiempo sin energia) en seis
segundos, de los cuales cinco segundos son de
aplicacién activa de energia y un segundo de
corte, obteniendo como resultado un ahorro de
energia del orden del 10% de la energia
consumida en régimen permanente.

1 Introduccion

El objetivo del dispositivo de conmutacion de
potencia es reducir la demanda de energia
eléctrica en un motor de corriente alterna en uso
continuo. Por ejemplo, el utilizado en equipos de
ventilacién industrial. Esto se consigue
modificando el tiempo de aplicacion de la
tensién de alimentacién a través de un control
electrénico de costo moderado, implementado
con un Kit Arduino. Este tipo de dispositivo
electrénico es de tecnologia flexible y abierta.

El disefo propuesto tiene la caracteristica de
llevar la potencia exigida al motor por el
ventilador a la potencia de célculo del motor
para el disefio del sistema de ventilacién en
cuestion. Con la finalidad de lograr dicha
reduccidn, se aprovecha la inercia mecénica del
sistema.

La inercia es la propiedad que tienen los
cuerpos de permanecer en su estado de reposo
relativo o movimiento relativo. Dicho de otra
forma, es la resistencia que opone la materia a
modificar su estado de movimiento, incluyendo
cambios en la velocidad o en la direccion del
movimiento. Como consecuencia, un cuerpo
conserva su estado de reposo relativo o
movimiento rectilineo uniforme relativo si no
hay una fuerza que, actuando sobre él, logre
cambiar su estado de movimiento [5].
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2 Metodologia

El proyecto consta de dos etapas, a saber:
® Desarrollo de la etapa de potencia.
® Desarrollo de la programacion del circuito

l6gico.

El estudio presentado en este articulo esta basado
en el concepto de la modulacién digital del tipo ASK
aplicada a una sefnal senoidal que alimenta un motor
de induccién como, por ejemplo, el utilizado en
equipos de ventilacion industrial. Esto se consigue
modificando el tiempo de aplicacion de la tensién de
alimentacién a través de un control electrénico de
costo moderado, implementado con un Kit Arduino.
El Kit Arduino UNO el cual dispone en su arquitectura
un moédulo PWM (pulse width modulation) como
parte del conjunto de médulos periféricos internos
del mismo y tiene la caracteristica de generar una
sefal rectangular periddica con ancho de pulso
variable.

Esta placa es capaz
de variar el ciclo de
actividad de la senal
rectangular
generada, lo cual
tiene una gran
importancia ya que
como una de sus
aplicaciones
permitird controlar
la potencia
suministrada a la
carga.

La Fig. 1 muestra

la sefal a aplicar al
mando del relé de

Fig. 1 Esquema de la sefial de mando del relé de estado sélido

estado sélido de

modo de energizar
y des energizar al motor de induccién monofasico.
Una sefnal de similares caracteristicas fue generada
mediante la programacion del médulo PWM de la
placa Arduino.
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Se denomina ciclo de actividad a la relacién entre el tiempo de alto de la sefial en un
cicloy al periodo total de la sefial rectangular. El ciclo de actividad serd una magnitud
adimensional mayor a cero y menor que uno. Mientras mas cercano a uno, mayor sera la
transferencia de potencia, pues mayor sera el valor medio de la sefal [4].

La configuracién adoptada para el presente desarrollo permite variar tanto la frecuencia
como el ciclo de actividad de la sefal rectangular.

Esta senal rectangular (sefal moduladora) se utilizard para modular a la sefal sinusoidal
de la red publica, resultando una modulacion digital del tipo ASK, tal como indica la figura 2:

Senal portadora

Sefnal moduladora

Senal modulada .
1}

i AN 1N
JUU— UUUUUU Uuu

Expresion matematica de una Donde:

modulaciéon OOK es: Sask(t) Senal modulada ASK

c0s2nf.t, u®) =1 u(t) Sefal binaria mduladora
SASK(t)={LOS Oilf‘ ll‘{l((:) -0 £ Frecuencia portadora

C

Fig. 2 Modulacién digital de la sefal senoidal (ASK) [2].

Dado que, visto desde la red, la impedancia del motor tiene una componente reactiva
inductiva, se cuido que por software exista un sincronismo entre la sefal modulante y la
sefal a modular (portadora), de modo que el relé de estado sélido se active en el instante
cruce de cero con pendiente positiva de la sefal sinodal.

De esta manera se evita excesivos picos de corriente durante la activacién del motor [1].
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El hecho de alimentar la carga mediante una sefial modulada del tipo ASK como la de la
figura 2, implica que la misma tendra un espectro en frecuencia como muestra la figura 3:

0 55 fo Bfo fe—fofefe*tfo fo+3f fo+5f

-—mrt——
Banda Lateral Inferior Banda Lateral Superior

Frecuencia
Portadora

Fig. 3 Espectro de frecuencias de modulacion ASK [2]

Dado que - como se vera en el ensayo en régimen continuo- la mayor parte de la
impedancia del motor es resistiva, la corriente tendrd un espectro en frecuencias similar al
de la figura 3.

Por tratarse de un motor de baja potencia (ensayado en el presente trabajo) se asumira
que el efecto de dichas frecuencias interarmonicas es despreciable, dejando para otra
etapa (motores de mayor potencia) el analisis del mencionado efecto.

En cuanto al motor asincréonico monofasico se realizaron los ajustes de la seial
modulante, la frecuencia y el tiempo de apagado (Toff) de modo que se garantice que el
motor trabaje dentro de la zona de estabilidad tal como muestra la figura 4.
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Zona de
inestabilidad estabilidad
Mmdx

Fig. 4

Diagrama momento
versus velocidad

de un motor de induccién
[1].

Donde Pn es el Par Nominal y Mn es el Momento nominal dénde el motor esté en
funcionamiento estable.

La duracién del “corte energético” debe ser tal que el motor no abandone la zona de
estabilidad, lo cual permite un arranque “rdpido” sin gran consumo de corriente (menor
oigual a dos veces la corriente nominal).

La figura 5 se muestra la corriente en funcion del tiempo durante el arranque del motor
de induccion.

Corriente
de arranque

Corriente de Rotor
Bloqueado

Corriente
Normal

Fig.5

Corriente del motor
en distintas fases

de funcionamiento [1].
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Légicamente, al producirse la interrupcién de alimentacién al motor y el posterior
restablecimiento, se efectuara un nuevo “pico de arranque” el cual debe cuidarse de
no ser muy superior del valor nominal.

3 Desarrollo

Se propuso construir un sistema que controle el accionamiento de un relé de estado
s6lido mediante control por ancho de pulso (PWM), donde el control del ciclo activo
se pueda modificar a través de un potenciémetro analdgico, dicha sefal aplicada a
un relé de estado sélido permitird modula la seial sinodal de red (50Hz).

Se establecié un rango variable para el periodo de la sefal de control, que fuera

de 10 milésimas de segundos hasta 7 segundos.

Para resolver el problema se utilizé una placa ARDUINO UNO con una placa accesoria
que cuenta con un LCD de 16x2 caracteres y 5 pulsadores. El LCD permite visualizar
tanto la frecuencia como el ciclo de actividad de la sefal rectangular (sefial modulante).
Ademas, se emplearon dos potenciémetros rotativos, uno para variar la frecuencia
de la sefial modulante y el otro para variar su ciclo de actividad.

El diagrama en bloques se muestra en la Fig. 6.

Vcc ..,
Variacion

de
frecuencia

Vcc
Variacion
de duty
Pin de

Salida
» PWM

ARDUINO

Fig. 6 Diagrama en bloques del circuito

Se realizé la programacién en lenguaje C, utilizando el compilador propio del sistema
Arduino, la figura 7 muestra el diagrama de flujo del programa:
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Las figuras 8 y 9 permiten ver la placa
INICIO i experimental y la sefial obtenida durante
las pruebas del circuito.

Definiciones
y Librerias

Entradas
y Salidas, Variables
Globales

Inicializa kd
y Salida Relé

Fig. 9. Visualizacion del ciclo de trabajo
y periodo de la sefal
Lee Analégicos :
y Evaluia Relé La figura 9 muestra la verificacion de la
: seflal modulante, para corroborar dicha

senal se empleé un osciloscopio digital con
la finalidad de poder constatar el ancho de
pulso y periodo de la seial en todo el rango

Ajuste de Frecuencia
proyectado.

y Duty del PWM

Visualizacion
de datos

Fig. 7 Diagrama de flujo del programa
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La sefal modulante se aplicé a un relé de estado sélido el cual se encarga de
energizar y desenergizar al motor de induccion, siguiendo la idea del control On-Off
de lafigura 10, en la cual puede observarse el efecto en el sistema (variacién de la
velocidad en el eje del motor) debido a dicha conmutacidn.

Efecto en el sistema

Valor maximo
Valor minimo

Salida contactor

Fig. 10. Senal de mando del relé y su relacion con la velocidad en el eje del motor [3].

Con la finalidad de evitar un considerable pico de corriente se eligié un relé de
estado sélido que posee la caracteristica de cruce por cero. El modelo seleccionado es
el 70S2-03-C-25-S.

El hecho de efectuar la conmutacién en el cruce por cero de tensién, permite reducir
notablemente la corriente en el motor al inicio del tiempo ON (Tiempo activo indicado
enla figura 2).
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4 Pruebas realizadas

A los efectos de comprobar el ahorro energético se realizaron los ensayos pertinentes
sobre un motor que acciona un ventilador centrifugo mostrado en la figura 1, el cual

impele presion al aire del conducto de la figura 12.

Fig.11. Fig.12. Conducto conectado
Conjunto ventilador-motor al ventilador

La figura 13 muestra el diagrama eléctrico del “Programador
I6gico para el control de potencia”

En cuanto a los parametros caracteristicos del aire del
conducto se efectud la medicién de la velocidad con un
anemometro digital, mientras que la presién se midié con un
mandmetro digital. Dichas mediciones fueron efectuadas en el
conducto azul de la figura 12.
Como primer parte del ensayo se conecté el conjunto
ventilador-motor de la figura 11 de forma directa a la red
eléctrica, con esta conexion se obtuvieron los datos de los
parametros a analizar en régimen continuo.
La segunda parte del ensayo consistié en conectar el conjunto
ventilador-motor siguiendo el esquema de la figura 13 durante
una hora. Se ajusto6 el controlador de forma tal de obtener en la
senal de conmutacion de la figura 1: Ton + Toff= 1000 mS, Toff
=100 mS; es decir el funcionamiento del mencionado conjunto
fue en régimen intermitente.

ALIMENTACION
220V

TERMOMAGNETICA
PROTECCION

Arduino

VENTILADOR

Fig.13. Esquematico del control
de potencia del motor
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5 Conclusion
De la comparacidn del funcionamiento entre el régimen continuo y el régimen
intermitente surge la Tabla 1 con los pardmetros evaluados:

Régimen Potencia Presion Velocidad
consumida [W] en el conducto en el conducto
de aire [mBar] de aire [m/s]

Continuo

Intermitente 14,3 26

(valor maximo (valor minimo (valor minimo
medido) medido) medido)

Tabla 1

Puede verificarse un ahorro energético del 13,8 % con una imperceptible reduccion
del 4 % en la presién del conducto y una disminucién del 7,14 % en la velocidad del
aire en el conducto.

Queda abierta la experimentacién -para otra etapa- con una realimentacién en
velocidad del motor con la finalidad de mejorar la estabilidad en la disminucion de
dicha magnitud y en consecuencia valores mas estables de presion y velocidad en el
conducto de aire, dado que pudieron apreciarse fluctuaciones en las mismas. &
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HIGIENE OCUPACIONAL

, BENITEZ MARIA ADELA

MOLINA LEANDRO SEBASTIAN B e 0 LAVIER
Y 4 NEGRE GABRIELA ELIZABETH

, : SCOTTO PABLO ALBERTO
ECONONLY ey =i TARSETTI AGOSTINA
¥ PLANIFICACION ENERGETICA R o ei0 YAEL
FERNANDEZ SEBASTIAN ALEJANDRO
GUBERMAN JORGE RAUL
NAVAJAS AHUMADA JAVIER EDUARDO
ROJO JULIAN
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INVESTIGACION Y RECONSTRUCCION
DE ACCIDENTES DE TRANSITO (IRAT)
ALANIS JOSE ZACARIAS

BARVARICH MARCOS NICOLAS

FRAK ALEJANDRO EZEQUIEL

PROFITOS MAURO

RACEDO GASTON ANDRES

SFEIR NAHUEL MATEO

PLANIFICACION Y CONTROL DEL
MANTENIMIENTO HOSPITALARIO
BERTONE ARIEL NESTOR
CARROZZ0O OMAR CLAUDIO
CORONIL PINEDA JUAN CARLOS
DUARTE NAHUEL AGUSTIN

GARCIA JULIO ALFREDO
GIORDANO SILVIA CRISTINA
MARTINEZ HORACIO JAVIER
MIELNICZUK CAROLINA

MORO BATTAGLIA MARILYN YAMILA
PAZ CLAUDIO JAVIER MARTIN
TRUJILLO FERNANDO DANIEL
VARGAS MARTA GRACIELA

PERICIAS JUDICIALES
ACEVEDO MIGUEL ANGEL
AGUERO ANAHI AYELEN
CROGNALE PABLO DANIEL
EJSMONT RICARDO ERNESTO
FELDMAN GUIDO JAVIER

GOMEZ DIEGO DANIEL
GRYCZMAN NORBERTO EDUARDO
IGLESIAS PATRICIA NANCY
KAMINSKI JUAN PABLO

LAZARTE FATIMA VIVIANA

MACIEL DEMETRIA JORGELINA
MAIO ALEJANDRO RUBEN
OVIEDO MAXIMILIANO EXEQUIEL
PERALTA IGNACIO EFRAIN
VALENTIN ALEJANDRO DANIEL
VICENTE FEDERICO MARTIN
VILLAN ADRIANA GABRIELA

DIPLOMATURAS - CEREMONIA DE ENTREGA DE DIPLOMAS - PROMOCION 2018

SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS
Y EXPLOSIONES

COLUCCI JUAN FRANCO ATALIVAR
FACCINI GABRIEL ADRIAN
FERREYRA SABRINA LUJAN
GONZALEZ MARIA BELEN

KLOSS SCHULZ ALFREDO JACINTO
LORENZO DARIO MARTIN
MARINARO JESICA ROMINA
MARINARO JENNIFER MELINA
MAZZITELLI LUCAS ARIEL

NEU NICOLAS ALBERTO

PERROTA LIDIA SORAYA

ROMERO ViCTOR GERONIMO
VILLAVERDE EZEQUIEL

SISTEMAS DE GESTION
AVONDET MARIA MARTA
BERTRAN ALBERTO EDUARDO
CORVALAN JORGE ARIEL
COSTAS MONICA MARIEL

DI VIRGILIO SANTIAGO JAVIER
ESPINOZA NOELIA BEATRIZ
LEGUIZAMON MAURICIO JESUS
LORENZO RICARDO GABRIEL
MAGNIN IVON LAURA
MARCHESIN OSCAR MARIO
MARTINEZ GUILLERMO RAUL
MOSCOSO ROCIO LAURA

PARIS BRITEZ BRIAN MIGUEL ANGEL
SOMOZA MAITE JAZMIN
VALIENTE SERGIO FABIAN
ZVRKO KATIA
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JURAMENTO DE LAS DISPOSICIONES ETICAS - MATRICULADOS 2019

Los dias 27 de junio, 15 de agosto, 19 de septiembre, 17 de octubre y 28 de noviembre de 2019
se realizaron las juras de ingenieros, licenciados y técnicos Matriculados en el Consejo en el
ano 2019.

Recibieron a los nuevos matriculados y participaron en las juras los Consejeros Ingenieros
Juan Pablo Gallo, Fernando Amoedo, Tedfilo Lafuente, Raul Abuin, el Licenciado Sergio
Carballo y el Técnico Gustavo Henningsen.
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DiA DEL INGENIERO

EL 24 de junio de 2019 en el COPIME festejo con sus matriculados el Dia del Ingeniero.

Cada 16 de junio se celebra el Dia del Ingeniero en la Argentina. Es en conmemoracién del inicio
de la ensefianza de Ingenieria en el pais. En 1855 Carlos Enrique Pellegrini - presidente entre 1890
y 1892 - le propuso al rector de la
Universidad de Buenos Aires crear la
carrera.

Diez afnos después, y mediante un decreto
que se firmé el 16 de junio, se comenzé a
ensefiar esta disciplina, dentro del
Departamento de Ciencias Exactas de la
Universidad de Buenos Aires.

El plan de estudios contaba con 18
materias que se centraban en la
ensefianza de matematica, dibujo técnico,
mineralogia, geologia y construccion.

DiA DEL TECNICO

El 21 de octubre de 2019, el COPIME recibié
a sus matriculados técnicos para festejar el
dia de su especialidad.

Se celebra el Dia del Técnico porque hace
121 afos se aprobaron los planes de
estudio de Mecdnica, Quimica vy
Construcciones, del proyecto elaborado
por el Ing. Otto Krause. En 1899, un ano
después, Krause fundo la primera escuela
técnica de Argentina, que hoy lleva su
nombre.

@gji DICIEMBRE 2019| COPIME La Revista N° 40



NOTICIAS
COPIME

CONGRESO DE HIGIENE Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO - COPIME 2020

El 29 de octubre en el COPIME se realiz6 la ultima

reunién del afno de los integrantes de la Comision
Organizadora y el Comité Cientifico. Nos acompanaron
representantes de Universidades, Instituciones y Empresas
relacionadas con la capacitacion, desarrollo y actividades
vinculadas con los objetivos del congreso. En esta
oportunidad se concluyeron las Bases organizativas, el
Cronograma de actividades y la conclusién de los Ejes
Tematicos que comprenderan los trabajos que se presenten.
Las fechas previstas de su realizacién son 24, 25y 26 de junio de 2020.

DIPLOMATURA EN HIGIENE OCUPACIONAL

Los alumnos de la Diplomatura con la

coordinacién de la Lic. Erica Blanco
realizaron una interesante visita técnica a la
empresa 3 M, donde apreciaron los mediosy

elementos de proteccién personal utilizados
como prevencién en las tareas.
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ler- CONGRESO DE ENERGIAS RENOVABLES Y EFICIENCIA ENERGETICA
4to. CONGRESO DE INGENIERIA PARA EL CAMBIO CLIMATICO - COPIME 2020

El 12 de noviembre el COPIME recibié una importante
cantidad de representantes de Universidades, Instituciones
y Empresas relacionadas con el desarrollo de energias
renovables y comprometidas con el ambiente sustentable.

) Ny 1 CONGRESO 4% CONGRESO
Oportunidad en que se concluyeron las Bases organizativas, DE ENERGIAS DE INGENIERIA
i g . RENOVABLES PARA EL CAMBIO

el Cronograma de actividades y la conclusion de los Ejes YEFICIENCIA || CLIMATICO

- . . ENERGETICA
Tematicos que comprenderan los trabajos que se

presenten.

La fecha prevista de su realizaciéon serd noviembre de
2020, y se prevé la participacion de cientificos,
investigadores, desarrolladores y empresarios que estén
participando activamente en nuevas tecnologias vy
preocupados por el medio ambiente. 2020

CONSEIO PROFESIONAL
'DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICISTA

OCTUBRE: DIA NACIONAL DE LA LUCHA CONTRA EL ASBESTO

El dia 1 de octubre se realiz6 un importante Seminario cuyo tema principal fue el Asbesto y su
problematica.

Con la organizacién conjunta del COPIME y CIH Soluciones se desarrollaron charlas a cargo de
profesionales especialistas en la materia que disertaron sobre su historia y antecedentes, aspectos
médicos, legales, relevamientos y presencia de asbesto en la Ciudad de Buenos Aires, el proceso de
remocién y otros temas.
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ACTO DE LOS BOMBEROS DELA CIUDAD DE BUENOS AIRES

En representacion del COPIME el
Presidente Ing. Juan Pablo Gallo y el
Consejero Ing. Raul Abuin participaron
del Acto Anual de los Bomberos de la
Ciudad de Buenos Aires.

En esta oportunidad y con la presencia del
Ingeniero en Seguridad Ambiental y
Seguridad contra Incendios, y actual Jefe
de Bomberos de la Ciudad de Buenos
Aires, Juan Carlos Moriconi se entregé el
Premio COPIME a la “Perseverancia en la
busqueda del bienestar del personal
subalterno” al Teniente Daniel Matias
Abrahan.

A Bienal
de Pintura
COPIME

PARTICIPACION Y TEMA LIBRE

-l

Durante el aflo 2020 se realizard la 92. Bienal de Pintura.

Al igual que oportunidades anteriores, la participacion es abierta y gratuita para todos los pintores de
nuestro pais. Las bases del concurso seran difundidas en breve (similares a las anteriores), en nuestra
pagina web: www.copime.org.ar

Adelantamos que la fecha limite de la presentacion de la obras en la sede del COPIME sera el jueves
8 de octubre de 2020.
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REUNION DE FIN DE ANO

El 5 de diciembre de 2019, el COPIME recibié en su Salén de Actos a miembros de los demas Consejos
de Jurisdiccion Nacional, representantes de instituciones oficiales y privadas, docentes de
universidades nacionales y privadas, cdmaras empresarias, docentes de nuestros cursos y diplomaturas,
invitados especiales y matriculados del COPIME.

En este acto se entreg6 una distincién a las empleadas que se desempenaron en forma destacada en el
ultimo afo y que fueron la Sra. Maria Elena Alvarez y la Srta. Stefania Paredes.

@7 DICIEMBRE 2019 | COPIME La Revista N° 40



NOTICIAS
CIMEBA

COLEGIO DE INGENIEROS MECANICOS Y ELECTRICISTAS
DE BUENOS AIRES

Curso de Instalador Electricista Nivel 3.

El CIMEBA, entidad con reconocida trayectoria en capacitacion, iniciara en el mes de febrero
de 2020 el dictado del vigésimo cuarto curso de Instalador Electricista Nivel 3.

Estos cursos tienen como objetivos, capacitar a los interesados en electricidad basica y
domiciliaria, instalaciones eléctricas y en la aplicacion del Reglamento de la Asociacion
Electrotécnica Argentina.

El certificado brindado por el CIMEBA se otorga a los alumnos que concurren porlo menos al
75% de las 250 horas establecidas para desarrollar el temario y aprueban los examenes
parciales y el examen final.

Curso de Foguistas
En el mes de febrero de 2020 se comenzara el vigésimo octavo curso para Foguistas
contemplando los conocimientos técnicos necesarios y las normas reglamentarias del
Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires, agregandose ademas las establecidas por la OPDS en
la Provincia de Buenos Aires.

Dada la importancia de estos cursos que
incluyen las principales técnicas de manejo de
las calderas, asi como aspectos de la seguridad
operativa, los mismos son demandados por
numerosas empresas, habiéndose efectuado
distintos cursos in-company adaptados a las
necesidades del cliente.

Para mayor informacion ingresar
en la Pdgina web: www.copime.org.ar
o llamar al 4372-0555 de 10 hs.a 19 hs.
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Certificada ISO 9001:2000 en Servicios de Evaluacion
y Valoracion de Contaminantes.
Consultoria de Higiene, Seguridad y Medio Ambiente.

REGISTERED
FIRM

Av. Hipdlito Yrigoyen 1577 - Avellaneda (B1868EDE) - Bs.As. - Tel.: (54-11) 4208-2010
Web: www.siconsultores.com.ar - Email: siconsultores@siconsultores.cm.ar

Whatsapp: (11)37050098 y (11) 40802432



Beneficio para
profesionales del COPIME
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