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Este cuarto número de "CIC: Ciencia y Tecnología en 
la Provincia de Buenos Aires" cierra el año 2016, con­
solidando el objetivo de tener una publicación elec­
trónica bimensual que se oriente a la difusión de 
actividades de Investigación, Desarrollo, Transferen­
cia e Innovación vinculadas con los Centros CIC y con 
los recursos humanos que se forman desde la CIC, 
de modo de relacionar a la CIC con la sociedad y 
trasmitir conocimientos y aplicaciones de Ciencia y 
Tecnología en nuestra Provincia.

En este número tenemos:

"Transfiriendo investigación básica a la 
comunidad desde el IMBICE", nota en la cual la 
Vicedirectora del IMBICE, Doctora Graciela Bailliet, y 
el Investigador Dr. Andrés Giovambattista sobre 
avances de un proyecto junto al Hospital de Niños de 
La Plata para prevenir la obesidad de temprana edad 
por inter-medio del análisis de datos genéticos.

"Investigaciones geológicas 
buscando soluciones a problemáticas 
sociales y  productivas desde el 
INREMI" donde el Director del Instituto, 
Dr. Isidoro Schalamuk, expone sobre 
contaminación de agua con arsénico y 
estudios para la obtención de un pro­
ducto adsorbente para el tratamiento 
de aguas subterráneas que se utilizan 
para consumo.

"La importancia de escuchar al 
Universo" nota en la que el Dr. Mar-celo 
Arnal, Director del Instituto Argen-tino 
de Radioastronomía expone sobre la 
importancia del estudio de los fenó­
menos del Universo a partir del empleo 
de antenas para captar las ondas emi­
tidas por los cuerpos celestes.

► "Investigación en materiales, 
Industria y  Compromiso socioambien- 
tal" donde el Director del CIFICEN Dr. 
Alberto Somoza describe la línea de in­
vestigación relacionada con la mitiga­
ción de emisiones contaminantes en la 
pro-ducción de cemento portland.

"Construcción de una planta de 
alimentos deshidratados con alto 
impacto social en el CIDCA" donde el 
Investigador Dr. Sergio Giner detalla la 
Estación experimental desarrollas den 
la localidad de Los Hornos, con capaci­
dad de producir hasta 50.000 raciones 
para comedores estudiantiles, sociales 
y también para eventuales situaciones 
de emergencia.
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"Proyecto de digitalización 3D de 

las colecciones de los museos de la Pro­
vincia de Buenos Aires" en la que el
Director del CIOP Dr. Gabriel Bilmes y la 
Licenciada en Conservación y Restau­
ración de Bienes Culturales Mercedes 
Morita se refieren a los sistemas de re­
gistro tridimensional de bajo costo, 
aplicables a objetos del patrimonio cul­
tural de la Provincia.

Al presentar este número de la revista 
electrónica de la CIC, queremos agra­
decer a los autores, al equipo editorial y 
confiamos que su contenido sea un 
vehículo de difusión y comunicación 
desde el sector científico-tecnológico 
con la sociedad.

<> Presidente Comisión de 
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<> Directorio
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Dr. Guillermo Crapiste 
Dr. Guillermo Tamarit 
Dr. Carlos Rossi

<> Asesora de Presidencia
Lic. Patricia Pesado

<> Director Provincial de Ciencia, 
Tecnología e Innovación
Dr. Marcelo Naiouf

<> Experto en Gestión Pública
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Presidente CIC

<> Director del Centro de Servicios 
Tecnológicos
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<> Director de Gestión de la 
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<> Secretario de Administración
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tr a n sfir ien d o  invESTiGACion
BÁSICA A LA COMUNIDAD, 
DESDE EL imBICE

El prestigioso Instituto Multidisciplinario de Biología Celular, 
habitualmente dedicado a las ciencias básicas, avanza en 
un proyecto junto al Hospital de Niños de La Plata para 
prevenir la obesidad de temprana edad por intermedio del 
análisis de datos genéticos.

salud



S

El prestigioso Instituto Multidis- 
ciplinario de Biología Celular, 
habitualmente dedicado a las 
ciencias básicas, avanza en un pro­

yecto junto al Hospital de Niños de La 
Plata para prevenir la obesidad de 
temprana edad por intermedio del 
análisis de datos genéticos.
Una de las dicotomías que suele 
afrontar el sistema científico es el im­
pacto que tienen las ciencias básicas y 
las aplicadas para la Comunidad. En 
este caso, el Instituto Multidiscipli­
nar^ de Biología Celular (IMBICE), 
dependiente de la CIC, el CONICET y la 
UNLP, habitualmente dedicado a la 
investigación básica, avanza firme­
mente en un proyecto junto a per­
sonal especializado del Hospital de 
Niños Sor María Ludovica, de La Plata. 
El objetivo es trabajar en la preven­
ción de la obesidad en edad tem­
prana. Un acercamiento notable del 
centro con la parte más vulnerable de 
la Sociedad, el primero de muchos 
pasos que pretenden dar las autori­
dades del prestigioso ente.
En este contexto, CIC: Ciencia y  
Tecnología en la Provincia de Buenos 
Aires habló con la vicedirectora del 
centro, doctora Graciela Bailliet, y con 
el doctor en Bioquímica Andrés Gio- 
vambattista, que son parte del grupo 
de investigación que encabeza el pro­
yecto "Estudio multidisciplinario de 
enfermedades crónicas relacionadas 
a desarreglos en el peso corporal de 
origen multifactorial y  de relevancia 
regional y  nacional".
Para adentrarnos en la importancia 
que tiene el proyecto, la doctora en 
Ciencias Naturales e investigadora 
Independiente del CONICET, Graciela

Bailliet, contó que "el proyecto es 
novedoso, la propuesta es que va­
rios de nuestros laboratorios con 
alto grado de neurocirugía, neuro- 
psicología y genética aborden, a 
través de un grupo del Hospital de 
Niños que trabaja en nutrición, el 
tema de niños con problemas de 
obesidad, cuestiones que no pue­
dan resolverse por las vías médi­
cas convencionales". Por su parte, 
Giovambattista agregó, para comple­
tar la idea, que "el Hospital de 
Niños, al ser de referencia, recibe 
casos derivados. Son chicos que 
desde muy temprana edad tienen 
sobrepeso muy importante y no 
responden a los tratamientos".
A la hora de profundizar los concep­
tos en los que se apoya el proyecto, 
Giovambattista expresó que "tiene 
dos aspectos que se complemen­
tan, pero son diferentes. En esta 
etapa inicial, uno es poder poner a 
punto algunas determinaciones 
de hormonas que puedan servir, 
en esta población en particular, 
para determinar las perspectivas 
que tienen esos chicos de respon­
der a los tratamientos". Es cono­
cido el hecho de que la obesidad es 
una enferm edad m ultifactorial 
(porcentaje de carga genética -genes 
que pueden predisponer más o 
menos a desarrollar sobrepeso -y 
componentes ambientales -qué 
comemos, actividad social y otros 
factores de riesgo-), el bioquímico 
arguyó que "algunas de estas medi­
das pueden servir para saber cuan 
agresivas debieran ser las indica­
ciones para que las personas res­
pondan al tratamiento. La idea es

medir algunos marcadores gené­
ticos que ellos (NdR: la gente del 
Hospital de Niños) estaban intere­
sados en tener. En esta primera 
etapa son dos hormonas: la lepti- 
ma (tejido adiposo) y la grelina (li­
berada por el estómago). Ambas 
están ligadas con el metabolismo 
del organismo y la ingesta de ali­
mentos. Una inhibe y la otra favo­
rece la ingesta de comida".
Explicó también que el trabajo gene­
raría una base sólida para prevenir la 
cruel enfermedad: "En la obesidad 
hay versiones de determinados 
genes que favorecen o no su desa­
rrollo. Cada población está carac­
terizada por determ inada fre­
cuencia de esa variantes de genes. 
La idea es describir esas variantes 
en la Argentina. Está hecho en 
poblaciones de Europa o Estados 
Unidos, pero no acá". Y fue más allá 
diciendo que "lo que podemos hacer 
nosotros es ayudar a diferenciar, 
entre los pacientes, cuáles van a

Entre  1990 y 2014. lo 
prevolencio del 

sobrepeso entre los 
niños menores de cinco 
años posó  de un 4.8%  o 
un 6.1%» y el número de 

niños ofectodos. de 31 o 
41 millones.

d ic ie m b re  // 2016
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tener una mayor chance de mejorar 
con un sistema sencillo (ejercicio y 
dieta), y cuáles probablemente nece­
siten otro tipo de tratamiento. Hay 
una serie de medicamentos pero no 
todo el mundo está en condiciones 
de recibirlos".

LA PREVENCIÓN, LOS TIEMPOS.

En la Argentina los números de obe­
sidad son alarmantes. Según datos 
de la OMS, el 60% de la población 
sufre sobrepeso y en el mundo, entre 
1990 y 2014, la prevalencia del sobre­
peso entre los niños menores de 
cinco años pasó de un 4,8% a un 6,1% 
y el número de niños afectados, de 
31 a 41 millones. Por eso los investi­
gadores buscan en la prevención una 
herramienta sustancial para frenar 
el avance de la enfermedad. Y así lo 
explica Baillet: "Esto no daría una 
solución contra la obesidad, no 
daríamos un remedio para que la 
persona no sea obesa. Es algo pre­
ventivo y una vez que esté instala­
do, uno le pueda dar herramientas 
al médico para saber con qué se 
está enfrentando".
El proyecto está circulando entre los 
agentes del IMBICE y el hospital, el 
mismo debe ser aprobado por el 
comité de ética del nosocomio. Asi­
mismo, la realidad indica que al tra­

tarse de trabajos sobre humanos, y 
más en este caso sobre niños, los 
investigadores deben contar con el 
consentimiento de los padres para 
las extracciones de sangre y los estu­
dios de ésta, algo que también lleva 
su tiempo. Aún así Giovambattista y 
Bailliet son conscientes y optimistas: 
"Superada esa etapa, hay partes 
más rápidas y otras difíciles de 
predecir, como la caracterización 
de la población. Quizá algunas de 
las determinaciones hormonales 
serían, en teoría, más rápidas. 
Pero hay que ver cuando tenga­
mos pacientes y hacer el análisis 
de los datos que se tienen recolec­
tados de su seguimiento y ver los 
niveles hormonales, para ver qué 
relación puede haber entre sus 
niveles y la gravedad o no de la 
respuesta de esos pacientes a los 
tratamientos. Creemos que a par­
tir del año que viene empezare­
mos a recabar las muestras".
Con el financiamiento de la Comi­
sión de Investigaciones Científicas, 
el proyecto empezó a dar sus prime­
ros pasos firmes: "Este instituto 
siempre se caracterizó por hacer 
bien investigación básica. Esto es 
una primera etapa, hay que empe­
zar por algún lado. También lo 
pensamos como que los objetivos

iniciales luego se irán reformulan­
do, agrandando en función de los 
resultados y el financiamiento. 
Hoy el financiamiento de la CIC nos 
permite arrancar y si los resulta­
dos son buenos, quizá lo podamos 
extender" explica Giovambattista, 
quien agregó para consolidar la idea: 
"En Argentina no está muy coordi­
nada la investigación básica en 
áreas de salud, con la aplicada. No 
es tan fácil acercarse porque es 
difícil compatibilizar. A veces uno 
va a un hospital que tiene sus pro­
blemáticas lógicas y muchas veces 
depende más del interés de los 
médicos. Hay como una barrera fí­
sica que está bueno romper, ha­
cer un proyecto y encontrar cosas 
que al hospital le sirvan".
La frase de cierre para esta nota 
enmarca uno de los móviles que in­
centiva a los agentes y directivos del 
IMBICE para acercase a la Comuni­
dad: "Este es un primer paso, es del 
interés que surgió. Si uno mira más 
allá esto puede tener un valor pre­
visivo. Si uno pudiera tener un pa­
nel de marcadores genéticos que 
determinen cuál es la predisposi­
ción antes de que se transforme 
un niño en obeso, se puede empe­
zar a trabajar con tiempo para 
cambiarle los hábitos, la salud, la 
vida".
El fin de la investigación en el área de 
Salud, siempre, sea ciencia básica o 
aplicada, es mejorar la calidad de 
vida de la población. Por eso el 
IMBICE se acerca aún más a la Comu­
nidad, por eso trabajan junto al hos­
pital para salvar vidas en la porción 
más vulnerable de ésta: los niños.

SEIS RECOMENDACIONES DE LA OMS A LOS GOBIERNOS

>> Promoción del consumo de alimentos saludables
>> Fomento de la actividad física
>> Atención pregestacional y durante el embarazo
>> Alimentación y actividad física en la primera infancia
>> Salud, nutrición y actividad física de los niños en edad escolar
>> Control del peso

8 Pá9ina
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Desde 1989 el Instituto de Recursos Minerales (INREMI) lleva adelante 
investigaciones de alto nivel sobre minerales metalíferos, industriales y 
rocas. Impulsa la aplicación de sus investigaciones y la transferencia de 
conocimientos al medio socio-productivo, como base para potenciar las 
economías regionales de nuestro país. En diálogo con CIC: Ciencia y 
Tecnología en la provincia de Buenos Aires, investigadores del 
Instituto explican dos proyectos que brindan soluciones a problemas 
socio-sanitarios y a la producción minera.

medio ambiente

INVESTIGACIONES GEOLOGICAS 
BUSCANDO SOLUCIONES A 
PROBLEMÁTICAS SOCIALES Y < 

PRODUCTIVAS En EL InREMI

página 9

Textos: Lic. Alejandro Armentía

. . .  -------  - ***.._

La primera planta se instaló en la Escuela Rural 
- N° 1 del paraje “La ' Viruta", partido de Punta Indio.
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cio sanitario productivo".
"Este problema -en relación a la 
contaminación del agua por arséni­
co- afecta a muchos lugares de la 
provincia de Buenos Aires y en dife­
rentes regiones del país, ya que el 
arsénico es una endemia", explica el 
Dr. Isidoro Schalamuk, quien es di­
rector del INREMI. Y agrega: "cuando 
hablamos del arsénico hablamos de 
una contaminación natural origina­
da, especialmente, a partir de ceni­
zas volcánicas que tuvieron lugar 
por las erupciones del Terciario y 
Cuaternario. Esos sedimentos con­
tienen vidrios volcánicos con conte­
nidos de arsénico, flúor, selenio y 
otros metales. Cuando se deposita­
ron en la superficie de la tierra to­
man contacto con el agua circulante 
y dan lugar a la contaminación".
La contaminación del agua con arsé­
nico es un fenómeno que ocurre de 
manera natural y produce un gran 
riesgo para la salud. Millones de 
personas en el mundo consumen, 
sin saberlo, niveles nocivos de este 
elemento químico. "Su consumo 
prolongado es peligroso para la 
salud. En poblaciones que ingieren 
agua potable contaminada por este 
elemento se han observado patolo­
gías de la piel, pulmonares, neuroló- 
gicas o vasculares, además de varios 
tipos de cáncer", según la informa­

ción proporcionada por médicos 
especialistas.
El director del INREMI -centro asocia­
do a la CIC y la UNLP- puntualiza que 
el arsénico fue declarado por la OMS 
como uno de los diez elementos más 
tóxicos y cancerígenos. "La Argentina 
es uno de los países que mayor 
superficie tiene contaminada por 
arsénico. La provincia registra valo­
res medios, no tan extremos, pero 
son muchos los habitantes afectados 
por ese problema. Se estima que 1 de 
cada 10 habitantes está afectado por 
problemas de arsénico en el país", 
señala el Dr. Schalamuk.
Las plantas desarrolladas hasta el 
momento son de dos mil litros, son 
de tipo piloto, que ayudan a paliar la 
situación en zonas afectadas, espe­
cialmente en algunas que pertene­
cen a escuelas rurales. "Nosotros tra­
bajamos con materiales naturales 
que tienen componentes férricos, 
esto hace que al mezclarse con el 
agua, el arsénico se pega al hierro y 
ese material precipita y pasa el agua 
a menos de 10 partes por billón que 
es lo que recomienda la OMS", expli­
ca Schalamuk.
El proyecto FONARSEC tiene como 
objetivo lograr uno o más productos 
certificados que permitan su aplica­
ción para generar el tratamiento y 
descontaminación de arsénico y 
flúor de las aguas de consumo en 
plantas automatizadas de hasta 100

La provincia de Buenos Aires 
como otras tantas del país se 
encuentran afectadas por un 
alto nivel de arsénico de sus aguas 

subterráneas. Para paliar esta situa­
ción, con apoyo de la Comisión de 
Investigaciones Científicas, el INREMI 
junto con otros centros de investiga­
ción llevaron adelante estudios para 
la obtención de un producto adsor­
bente para el tratamiento de aguas 
subterráneas que se utilizan para 
consumo. Se trata de utilizar especies 
minerales que provienen de distintos 
depósitos de Argentina. La selección 
del material, luego de ser estudiado 
desde el punto de vista mineralógico, 
petrográfico y químico, será evaluada 
y certificada por organismos de la sa­
lud (ANMAT y el Instituto de Bromato- 
logía) para ser utilizada en plantas de 
mediano a gran tamaño.
Los investigadores advierten que, 
preliminarmente, se han utilizado di­
versos productos en plantas piloto 
que se instalaron en escuelas rurales 
de la provincia de Buenos Aires. Si 
bien los resultados aún son proviso­
rios, estos alientan a ampliar el pro­
yecto. En este sentido la CIC ha obte­
nido un subsidio del FONARSEC, 
denominado "Remoción de arsénico 
en aguas subterráneas a través de 
una tecnología de bajo costo para la

M
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EL sistema Logra filtrar el agua con 
arsénico a menos de 10 partes por 

biLLón, nivel que recomienda La OMS.



"Lo producción minero de lo 
Provincio impocto 

directam ente en lo industrio de 
lo construcción y en lo 

9eneroción de empleos".

mil o más litros para localizar en dife­
rentes regiones del país.
El grupo de investigadores que llevan 
adelante este proyecto está integra­
do entre otros por Isidoro Schalamuk; 
Horacio Thomas, Director de la Planta 
Piloto Multipropósito (PlaPiMu); Lía 
Botto, subdirectora del Centro de 
Química Inorgánica (Cequinor) y Luis 
Traversa, director del LEMIT.

INVESTIGACIÓN CON EJE EN LA 
PRODUCCIÓN MINERA

Mediante un subsidio otorgado por la 
CIC, un grupo de investigadores del 
INREMI trabaja en el proyecto de 
investigación titulado: "Evolución 
geológica de las unidades metamórfi- 
co-graníticas de las Sierras Septen­
trionales y Australes de la provincia 
de Buenos Aires. Estimación de recur­
sos para su uso como áridos y rocas 
ornamentales. Importancia económi­
ca e implicancias ambientales". "Este 
proyecto forma parte de un conjunto 
de trabajos que el Instituto viene 
desarrollando desde hace unos 
años", explica la doctora Mabel Lan- 
franchini, y agrega que "recibió un 
fuerte impulso al haber sido subsidia­
do por la CIC en agosto de 2016 a 
través del Programa de Fortaleci­
miento de Centros CIC".
Por su parte, la doctora Mabel Lan- 
franchini asegura que "esto nos está 
permitiendo concretar algunas meto­
dologías que venían quedando pen­
dientes por falta de presupuesto". En 
diálogo con CIC: Ciencia y Tecnología 
en la provincia de Buenos Aires la 
geóloga e investigadora de la CIC 
explica la trascendencia del proyecto 
que encara junto a un grupo de inves­
tigadores del INREMI.

¿Cuál es la importancia de la pro­
ducción minera en la provincia de

Buenos Aires?

La producción minera de la Provincia 
impacta directamente en la industria 
de la construcción y en la generación 
de empleos. Los materiales pétreos 
de explotación en numerosas cante­
ras son el objetivo del grupo de in­
vestigadores del INREMI. Estos mate­
riales rocosos son un recurso natural 
no renovable de importancia para 
ampliar programas de la industria de 
la construcción que se traducirían en 
un mejor desarrollo económico- 
social para la Provincia. Las rocas se 
comercializan principalmente como 
piedra partida y en menor medida 
como roca ornamental.

¿Cómo son las rocas que estudian 
en el Instituto y en qué enfocan las 
investigaciones?

Geológicamente estas rocas, de 
naturaleza granítico-metamórfica, 
constituyen el basamento cristalino 
de la Provincia y son las más antiguas 
del país (1800-2200 millones de 
años). Este hecho se traduce en una 
notoria superposición de eventos 
geológicos que les confieren una alta 
complejidad al momento de su estu­
dio. Por este motivo, es necesario 
reconstruir la historia geológica de su 
formación ya que conocer la natura­
leza de estas rocas permitirá realizar 
un mejor aprovechamiento econó­
mico de las mismas.

¿Mediante qué metodología pue­
den conocer la naturaleza de estas 
rocas?

Se están realizando investigaciones 
petro-geoquímicas y mineralógicas 
conjuntamente con un análisis de 
propiedades físico-mecánicas espe­
cíficas mediante ensayos geotécni- 
cos de los cuerpos rocosos seleccio­
nados, contextualizando su aprove­
chamiento económico en la legisla­
ción ambiental vigente. Si bien, mu­
chos estudios ya han sido realizados 
parcialmente en distintos sectores, 
se torna indispensable compendiar, 
junto con el avance de esta investiga­
ción, toda la información disponible.

El proyecto lo llevan adelante des­
de hace algunos años ¿Cómo 
impactó en la formación de recur­
sos humanos?

Algunos de los estudios realizados 
en el marco de este Proyecto fueron 
plasmados en la ejecución de dos 
Tesis Doctorales-FCNyM, UNLP, que 
fueron defendidas y aprobadas: una 
en noviembre de 2015 por la Dra. 
María Florencia Lajoinie, y la otra en 
diciembre de este año por el Dr. 
Carlos Ballivián Justiniano.
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entrevista

LA IMPORTANCIA DE 
ESCUCHAR AL UniVERSO: 
nOTA AL DR. mARCELO 
ARnAL, DIRECTOR DEL IAR

El Instituto Argentino de Radioastronomía (IAR) ubicado 
en Parque Pereyra (Berazategui), se dedica a estudiar 
desde hace décadas los fenómenos que tienen lugar en el 
Universo. Pero en lugar de hacerlo con los telescopios 
"tradicionales" como los que pueden encontrarse en el 
Observatorio de La Plata, lo hacen mediante el uso de 
antenas que detectan en la denominada "banda de radio", 
los fenómenos que tienen lugar en el Universo que 
habitamos. En diálogo con CIC: CIENCIA Y TECNOLOGIA su 
Director, Dr. Macelo Arnal, nos introduce en este particular 
modo de analizar el cosmos.

ayuda y asesoramiento a instituciones, colabora en la 
enseñanza de la Astronomía y contribuye a la formación 
de investigadores, ingenieros, becarios, y técnicos en el 
campo de la radioastronomía.

Cómo nos puede describir, en síntesis, el Insti­
tuto que Usted conduce?

El IAR, acrónimo de Instituto Argentino de Radioas­
tronomía, es un centro que cuando se fundó dependía 
del Consejo Nacional de Investigaciones Científicas y Téc­
nicas (CONICET), de la Universidad Nacional de La Plata, 
de la Universidad Nacional de Buenos Aires y de la Comi­
sión de Investigaciones Científicas (CIC). Básicamente, 
viene desarrollando su actividad de investigación y for­
mación de recursos humanos en torno a la radioastro­
nomía. Si nos remitimos a sus objetivos fundacionales, 
este centro realiza investigaciones científicas, presta

¿La pregunta que se impone entonces es la de saber 
qué es la radioastronomía?

Bueno. Empecemos primero por la Astronomía, que es 
una ciencia que se encarga de estudiar los fenómenos 
del universo y a tratar de desentrañar los procesos físicos 
que pueden originar los fenómenos que se observan. A 
modo de ejemplo, procesos vinculados con el nacimiento
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"Ingenieros y técnicos del 
Instituto trabajaron en el 
satélite argentino SA C C 
desde donde se estudia mejor 
el océano para perfeccionar 
predicciones 
meteorológicas".

La radioas­
tronomía es, en parte, 
responsable de la idea de que la 
materia oscura es un importante consti­
tuyente de nuestro Universo; las observaciones 
radioastronómicas sugieren que hay mucha más masa 
en las galaxias que la que ha sido observada directa­
mente. Los radiotelescopios también han sido utilizados 
para investigar objetos mucho más cercanos a la tierra, 
incluyendo observaciones del Sol y la construcción por 
radar de los primeros "mapas" de los planetas y aste­
roides del Sistema Solar.

d ic ie m b re  // 2016 J  página 1 3

y/o "muerte" de una estrella. La observación astro­
nómica se inicia con la observación visual (con los 
ojos), luego se incorpora el telescopio óptico, y 
hacia los años 1950 los primeros instrumentos 
radioastronómicos. La radioastronomía es una téc­
nica que se usa para develar ciertos fenómenos 
que no pueden ser observados en la banda óptica 
pero que emiten ondas de radio. Entonces, en 
lugar de utilizar el telescopio tradicional, se uti­
lizan antenas de diversas dimensiones. El Instituto 
cuenta con dos antenas de 30 metros de diámetro 
cada una. Las mismas están dotadas de cierto 
equipo electrónico que a nosotros nos permite 
detectar esas ondas de radio.

En una apretada síntesis, podríamos decir 
que la radioastronomía ha ocasionado un 
importante incremento en el conocimiento 
astronómico, particularmente con el descu­
brimiento de muchas clases de nuevos 
objetos tales como los pulsars, cuásars, ga­
laxias activas, fenómenos como la radia­
ción del fondo de microondas ligada al 
momento en que el Universo se formó, y 
nos permite incursionar en el mundo de 
las moléculas mediante observaciones 
que se pueden efectuar en longitudes 
de onda de milímetros o de fracción de milímetro.

¿Qué información o fenómenos se podrían 
detectar?

Muy variada. Para poner algunos ejemplos po­
dríamos detectar cuando muere una estrella, a 
través de una explosión catastrófica, en un 
fenómeno que se llama "explosión de super- 
nova", o podríamos estudiar los lugares donde 
creemos que se forman las estrellas, que son 
lugares que tienen básicamente moléculas y 
que son extremadamente fríos, unos 260 
grados centígrados bajo cero. Y esas moléculas 
nos dan información -como si se tratara de un 
sistema de huellas digitales- acerca de las 
condiciones físicas imperantes en esos 
lugares.

¿Cuál ha sido el aporte de la radioastro­
nomía en los últimos años?

Dr. Marcelo Rrnal, Director 
del Instituto Argentino 

de Radioastronomía.
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del IAR por tener una visión "privilegiada" del cielo 
¿Qué nos puede decir al respecto?

Bueno. Veamos. El IAR nace casi como una necesidad para 
los astrónomos del hemisferio norte ya que el centro de la 
galaxia en la cual vivimos (la Vía Láctea) es visible mayor 
tiempo desde el hemisferio sur. Entonces, nuestros cole­
gas del hemisferio norte que querían observar el centro 
de nuestra galaxia, no podían hacerlo y fue uno de los 
motivos por los cuales se creó el IAR en Argentina median­
te un convenio con el Instituto Carnegie de Washington. 
Entonces, desde ese punto de vista podemos decir que 
todos los instrumentos ubicados en el hemisferio sur 
tienen una visión privilegiada de ese centro.

”Lo s instrum entos del 
Instituto hon podido detector 

otros sistem os que estón 
ubicodos o muchísimos millones 

de oños luz de distoncio" .

lamparita incandescente de 100 watts y que en vez de 
emitir luz emitiera ondas de radio, nuestros instrumentos 
podrían captar a esa lamparita si estuviera ubicada en el 
planeta Júpiter.

Con la captación de ondas por radio ¿Qué ha sido lo 
que más lejos se ha detectado desde el IAR?

Es un poco difícil poder contestarlo con precisión. Por­
que, a medida que los objetos están más lejos, la energía 
que podemos recibir en nuestros instrumentos es cada 
vez menor. Pero con ciencia cierta podemos decir que los 
instrumentos del Instituto han podido detectar otros 
sistemas que están ubicados a muchísimos millones de 
años luz de distancia. Nuestros instrumentos son extre­
madamente sensibles. A modo de ejemplo, si tomara una

¿Qué nos puede indicar respecto de actividades de 
transferencia tecnológica?

Además de hacer investigación sobre ciencia donde se 
invierte mucho dinero por parte del estado en el man­
tenimiento de los equipos existentes y en la incorpora­
ción de nuevas tecnologías, creo que es importante seña­
lar que ya que el astrónomo requiere observar objetos 
cada vez más débiles, para alcanzar esa meta es nece­
sario incorporar en los instrumentos tecnologías cada vez 
más sofisticadas. Paralelamente, estas mismas tec­
nologías tienen aplicación en otros campos del quehacer 

económico de nuestro país. Por ejemplo, ingenie­
ros y técnicos del Instituto han trabajado en tres 
de los cinco instrumentos del satélite argen­
tino SAC C desde donde se ha estudiado mejor 
el océano para perfeccionar predicciones me­
teorológicas, o usar una cámara infrarroja que 
puede servir para detectar focos de incendios 
en lugares muy aislados para así tomar medi­
das antes de que se produzca un desastre de 
proporciones gigantescas, o para estudiar la 
expansión demográfica degrandes ciudades. 
Quiero decir que la actividad de transferen­
cia tecnológica que se realiza desde el Insti­
tuto es muy importante.
Por último, desearía hacer referencia a un 
proyecto denominado LLAMA (acrónimo de 
Large Latin American Millimetre Array, 
www.llamaobsrvatory.org). El mismo es un 
proyecto conjunto Aregentino-Brasilero cuya 
finalidad es instalar una antena de 12m de 
diámetro en las cercanías de la localidad de 
San Antonio de los Cobres (Salta) en un sitio 
ubicado a unos 4.800 metros de altura. El 
IAR es el brazo ejecutor en Argentina del 
mismo. Dicho instrumento, que comenza­
ría a operar en el año 2018, permitirá a la 
comunidad científica efectuar investiga­
ciones en campos que hasta el momento 
han sido muy poco explotados.

EL Instituto cuenta con dos 
antenas de 30 metros de diámetro 

cada una, dotadas de equipo 
electrónico para detectar las 

* ondas de radio del universo.

http://www.llamaobsrvatory.org


InVESTIGACIÓn En MATERIALES,
inousTRiA y  com pRorniso
SOCIOAmBIEnTAL 
En EL CIFICEn

medio ambiente

Especial por el Dr. Alberto Somoza, Director del CIFICEN

Cantera de Arcillas de la p 
^ provincia de Buenos Pires
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de la Provincia de Buenos Aires (CIFICEN) es una Unidad 
Ejecutora de triple dependencia (UNCPBA-CICPBA-CONICET) 
y en su seno alberga investigaciones en física, fisicoquímica 
y química básica, del medio ambiente y de la ingeniería. Una 
de las líneas de trabajo está referida a la mitigación de 
emisiones contaminantes en la producción de cemento 
Portland y está explicada en esta producción especial para 
CIC: CIENCIA y TECNOLOGÍA.

"Durante lo fobricoción del cemento 
Portlond se emiten oproximodomente 0.9 kg 

de Co2. Por esto rozón, lo demondo de 
m oterioles en los poíses en víos de 

desorrollo requiere de soluciones 
olternotivos poro reducir emisiones”.

Buenos Aires es el productor por 
excelencia de materiales de cons­
trucción y requiere alternativas para 
el futuro.
A nivel mundial, estas alternativas se 
agrupan en: el uso de cementos de 
base no Portland, la captura del CO2 
emitido durante el proceso de fabri­
cación, el uso de combustibles alter­
nativos, y el desarrollo de cementos 
con elevado contenido de materiales 
cementíceos suplementarios y su 
eficiente uso en el hormigón. Entre 
estas alternativas, la primera no es 
aplicable en la región del área de 
influencia del CIFICEN (nuestro Insti­
tuto tiene dos Sedes: Olavarría y 
Tandil) por razones de disponibilidad 
de materia prima, la segunda tripli­
caría el costo del material, la tercera 
se está aplicando con distintos com­
bustibles y la cuarta aparece como la 
más viable no sólo en nuestra zona 
sino, también, en el país.
Cuando se quiere trasladar el conoci­
miento científico de las tareas de I+D

a la transferencia del conocimiento, 
se debe entender que estas activida­
des se rigen por plazos distintos, en 
muchos casos desacoplados, y que 
dependen de una serie de condicio­
nes externas del adoptante (necesi­
dad, oportunidad, disponibilidad de 
recursos, perfil de innovación, entre 
los más relevantes).
Para contemplar esta realidad, es 
necesario analizar los recursos exis­
tentes en la región y aplicarlos a solu­
ciones potenciales de la industria 
local. En el caso de los materiales de 
construcción, la región del centro de 
la Provincia cuenta con disponibilidad 
de caliza, dolomita, arcillas, loess y 
granito. Por esta razón, las investiga­
ciones básicas de materiales del 
Grupo de Investigación "Cementos y 
Tecnología del Hormigón" (Facultad 
de Ingeniería de la UNCPBA - FIO y 
CIFICEN) que dirige el Ing. Fabián 
Irassar (actual Vice.-Director de la 
Sede Olavarría del CIFICEN, docente- 
investigador de la FIO y recientemen­
te designado Investigador Asociado a 
la CICPBA estuvieron orientadas a 
potenciar los recursos naturales 
regionales. Todas las investigaciones 
han dado lugar al desarrollo de Tesis 
doctorales en Ingeniería y de Maes­
trías en Tecnología del Hormigón que 
forman parte de la oferta de carreras 
de posgrado de la FIO (con asiento en 
el Campus Olavarría de la UNCPBA) y 
a un número importante de publica­
ciones científicas a nivel nacional e
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n el campo de la ingeniería 
civil, la evolución de los mate­
riales de la construcción está 

condicionada por la necesidad de 
encontrar soluciones sustentables, 
eficaces y de bajo impacto ambiental, 
que se conjuguen con las propieda­
des ingenieriles determinadas por la 
ciencia de materiales y su disponibili­
dad en la zona de consumo.
Después del suelo, el hormigón de 
cemento Portland es el material más 
utilizado en la construcción de 
infraestructura y vivienda. Durante la 
fabricación del cemento Portland se 
emiten aproximadamente 0.9 kg de 
CO2 a la atmósfera proveniente, en 
un 50% por el uso de combustibles, y 
el restante 50% por el proceso de 
decarbonatación de la caliza. Por esta 
razón, la demanda de materiales en 
los países en vías de desarrollo 
requiere de soluciones alternativas al 
cemento Portland, para mitigar sus 
emisiones.
El centro-sudeste de la Provincia de
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"El centro-sudeste de lo Provincia de 
Buenos A ires es el productor por 

excelencia de m ateriales de 
construcción y requiere alternativas 

para el futuro".

Provincia de Buenos Aires. Las reser­
vas de arcillas de la zona son mayori- 
tariamente illitas y cloritas y loess 
pampeano; por esta razón, se re- 
direccionaron los estudios hacia el 
uso de las arcillas illiticas calcinadas 
como reemplazo del cemento Port- 
land.
La industria cementera se interesó 
en este desarrollo, se firmaron los 
convenios ad-hoc y desde hace tres 
años se está trabajando en conjunto 
sistema científico-sector productivo 
para determinar el potencial de las 
arcillas locales calcinadas como mate­
riales puzolánicos. Este desarrollo 
propio del Grupo ha sido aceptado 
como una alternativa que amplía el 
horizonte de las materias primas del 
centro de la provincia de Buenos 
Aires y disminuye las emisiones de 
CO2. Los próximos pasos serán las 
investigaciones sobre el comporta­
miento en hormigones, su normali­
zación y entrada en producción si es 
que las condiciones son favorables 
para el adoptante. Si ello ocurre, los 
investigadores orientarán sus activi­
dades al estudio de los aspectos 
básicos de otros materiales, adicio­
nes o aditivos para nuevamente 
cumplir con la meta de superación 
científica y de preparación para el 
futuro.

internacional; a transferencia de cono­
cimientos a la industria y al medio; y a 
la actualización de las normas y regla­
mentos de Argentina. En 1994, jóve­
nes docentes-investiga-dores de la 
FIO iniciaron sus estudios sobre 
cementos con filler calcáreo abordán­
dolos tanto desde los aspectos bási­
cos como en lo que hace a su aplica­
ción en hormigones. A fines de los ' 90 
se realizaron las primeras pruebas 
piloto y, luego, los estudios a escala 
industrial que permitieron que hoy el 
filler calcáreo haya reemplazado 
hasta en un 25%, al cemento Portland 
reduciendo, de tal modo, las emisio­
nes de CO2 y con prestaciones inge- 
nieriles equivalentes. 
Contemporáneamente, se estudió en 
manera conjunta con el CETMIC 
(CONICET-CICPBA), el efecto de los 
combustibles alternativos sobre el 
clinker industrial y las propiedades de 
los materiales cementantes, especial-

mente los derivados de las cenizas 
de neumáticos y desechos. Cabe 
destacar que, respecto de este tema, 
hoy en día las plantas cementeras 
usan distintos tipos de combustibles 
alternativos.
Hace ochos años el Grupo "Cemen­
tos y Tecnología del Hormigón" co­
menzó a estudiar las arcillas calcina­
das de base caoliníticas para la pro­
ducción de cementos de baja ener­
gía y baja emisión en una actividad 
de investigación desarrollada, tam­
bién, en colaboración con el CETMIC. 
Como resultado relevante, se encon­
tró que las arcillas calcinadas resul­
tan ser una muy buena opción desde 
el punto de las propiedades del 
cemento. Sin embargo, a la fecha la 
localización de los yacimientos 
potentes no permite su aplicación 
masiva en la región del centro de la
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1,1 v  M  1EL grupo de investigación de La Facultad de Ingeniería (UNCPBR) y del CIFICEN 
(UNCPBR-CICPBR-CONICET) que encabeza el Ing. Edgardo F. Irassar
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consTRUYen unñ 
pifinTñ de ñLim enios
DESHIDRATADOS COn ALTO
im pñcio  sociñL en el c id c a

Textos: Lic. Analía Centeno

Los alimentos tendrán un elevado valor nutricional y bajo 
costo. Estarían en condiciones de producir hasta unas 50.000 
raciones mensuales en forma de guiso de arroz o lentejas.

1 8  Pá3ina

alimentacion y nutricion

EL Ing. Sergio Giner - coordinador 
principal deL proyecto- trabajando en eL 

^ laboratorio con parte de su equipo.



"Los productos olim enticios podríon llegor 
o los comedores escolores y socioles de lo 

Ciudod y lo región".

AN

Lo  plonto se construiré en lo 
Estoción Experim entol 109. Agr. 
Julio Hirschhorn. un predio de 64 
hectóreos ubicodo en Lo s Hornos,

La ciencia aplicada ofrece innu­
merables soluciones para los 
desafíos de la vida cotidiana, es 
por esto que debe responder a las 

necesidads de la población y de esta 
forma resolver problemas. Esta vez, 
la ciencia se identifica y compromete 
con la población y se juntan en un 
nuevo proyecto: la construcción de 
una planta de alimentos deshidrata­
dos con un destino social.
En la Estación Experimental Julio 
Hirschhorn de Los Hornos, -un pre­
dio de 64 hectáreas delimitado por la 
avenida 66 y las calles 167 y 173 de 
Los Hornos, en la periferia de la Ciu­
dad de La Plata-, donde la Facultad de 
Ciencias Agrarias y Forestales de la 
Universidad Nacional de La Plata rea­
liza actividades de docencia, investi­
gación, extensión y producción, se 
producirán alimentos de alto valor 
nutricional y bajo costo. Se calcula 
que se podrán producir hasta unas 
50.000 raciones por mes en forma de 
guiso de arroz o lentejas que podrían 
destinarse a comedores estudianti­
les, sociales o a víctimas de inunda­
ciones.
Se piensa dar un paso más aún: la 
idea es ir desarrollando un polo agro- 
alimentario que emplee las verduras 
frescas de la hortifruticultura periur- 
bana del Gran La Plata, y establezca 
sinergias con el sector industrial,

agregando valor a la materia prima 
con un fin social.
Los "guisos" (como prefieren llamar­
los) se formularán con una base de 
cereal o legumbre (posiblemente 
arroz o lentejas), acompañados de 
hortalizas deshidratadas y otros in­
gredientes. La formulación incluirá 
carbohidratos, proteínas, lípidos 
(aceite vegetal), vitaminas y minera­
les, en proporciones recomendadas 
por médicos nutricionistas. Además, 
se incluye la posibilidad de incorpo­
rarle aditivos saludables para ofre­
cer una gama de variantes de sabor 
a las preparaciones. Por ejemplo, se 
podría elaborar un guiso de arroz 
cuatro quesos.
Este proyecto está coordinado por el 
Doctor en Ingeniería Sergio Giner,

miembro del Centro de Investiga­
ción y Desarrollo en Criotecnología 
de Alimentos (CIDCA), con depen­
dencia tripartita entre la Comisión 
de Investigaciones Científicas, la 
UNLP y el CONICET; Giner es profe­
sor de la Facultad de Ingeniería, 
UNLP. Lo acompañan en la iniciativa 
la Dra. Graciela De Antoni, los Dres. 
Ariel Vicente y Martín Torrez Irigoyen 
y la Lic. Silvana Demarchi. También 
colaboran el prosecretario de Rela­
ciones Institucionales, Abogado Juan 
Carlos Martín y el titular de la Di­
rección de Vinculación Tecnológica 
de la UNLP, Ing. For. Marcelo Otaño. 
"En etapas sucesivas los productos 
alimenticios elaborados podrían lle­
gar a comedores escolares y sociales 
de la ciudad y la región, como tam­
bién convertirse en insumos de mu­
cha utilidad para atender situacio­
nes de emergencia en diferentes 
puntos del país", señala el Dr. Sergio 
Giner.
Asimismo estos alimentos podrían 
convertirse en una opción económi­
ca y saludable para los estudiantes

Las porciones pesarán aproximadamente 
100 gramos y durante La cocción aumentarán 

estimativamente 300 gramos.
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AN

Lo ideo general es 
desorrollor un polo 
ogroolimentorio que 
emplee los verduros 
frescos de lo 
hortifruticulturo 
periurbono del Gran 
Lo Ploto.

Los alimentos 
deshidratados 

serán 
consumidos 
también por 

personas que 
siguen pautas 
vegetarianas.

universitarios. Vale recalcar que, la 
comida de los universitarios, prin­
cipalmente la nocturna, sigue siendo 
una preocupación latente en distin­
tos ámbitos de especialistas en 
nutrición, debido a la creciente ten­
dencia hacia el consumo de comidas 
rápidas que poseen altos valores de 
grasas saturadas y sal.
Por otra parte, los guisos deshidra­

tados serán consumidos también 
por personas que siguen pautas ve­
getarianas de alimentación, aunque 
posiblemente exista alguna receta 
que incluya proteínas de origen ani­
mal, tal como las del lactosuero o de 
extracto de carne.

UNA PLANTA DE EXPERIENCIA

Las porciones pesarán aproxima­
damente 100 gramos y debido a la 
absorción de agua durante la coc­
ción, aumentarán aproximadamen­
te a 300 gramos al llegar al plato. 
Además, está previsto envasar estos 
productos en bolsas herméticas de 5 
porciones (500 gramos de guiso 
deshidratado).
El proyecto incluye la puesta en fun­
cionamiento de una planta de mez­
clado que combinará los alimentos 
deshidratados según las formulacio­
nes diseñadas y los envasará, y otra 
será de secado donde se deshidrata­

rán las hortalizas frescas del cinturón 
hortícola de La Plata, usando máqui­
nas industriales llamadas secadores 
u hornos deshidratadores. De esta 
manera, el producto de la planta de 
secado será usado como una de las 
materias primas de la planta de 
mezclado.
La planta de alimentos deshidra­
tados también servirá para la for­
mación académica de estudiantes 
avanzados de ingeniería química, 
licenciatura en ciencia y tecnología de 
alimentos, ingenieros agrónomos, y 
demás carreras afines.
Esta iniciativa con alto impacto so­
cial, ha despertado el interés de la 
cartera de Desarrollo Social de la 
Provincia al tomar en cuenta que este 
emprendimiento puede resultar una 
importante contribución para casos 
de emergencia en distintos puntos 
territoriales.
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Integrantes del Centro de Investigaciones Ópticas de La 
Plata (CIOp), que depende de la CIC, del CONICET y de la 
UNLP, desarrollaron sistemas de registro tridimensionales 
(3D), de bajo costo, para ser aplicados a objetos 
pertenecientes al patrimonio cultural argentino.

PROYECTO DE DIGITfiLIZfíCIOn 
3D DE LAS COLECCIONES DE 
MUSEOS DE LA PROVINCIA DE 
BUEnOS AIRES En EL CIOp

Textos: Lic. Leandro Merli | Fotos: Sebastián González

t  Colocación de la 
?scultura en una 

base giratoria para la 
toma de fotografías.

innovación tcnologica



"Los oplicociones son muchos, desde 
lo documentación tridimensional de uno 

piezo, es decir, el re9istro  del estodo de 
conservoción, hosto lo creoción de opps 

de reolidod oumentodo con fines 
educotivos o de exhibición".

Morita, Licenciada en Conservación 
y Restau-ración de Bienes Culturales 
y becaria del CONICET que trabaja en 
el LALRL-CIOp, relató que "las colec­
ciones de los museos o lugares decla­
rados como patrimonio cultural pue­
den ser digitalizados en 3D. Las apli­
caciones son muchas, desde la docu­
mentación tridimensional de una pie­
za, es decir, el registro del estado de

conservación, hasta la creación de 
apps de realidad aumentada con fines 
educativos o de exhibición". Por otro 
lado, los registros 3D contribuyen a 
la conservación de las piezas, evi­
tando la manipulación continua que 
puede producir deterioros, permi­
tiendo tomar medidas de las piezas 
en forma virtual, por ejemplo. Tam­
bién sirven para diseñar embalajes y

Posición de La 
cámara

d ic ie m b re  // 2016

El Laboratorio de Ablación, Lim­
pieza y Restauración con Láser 
(LALRL), del CIOp, está desa­
rrollando un proyecto para el regis­

tro de imágenes en 3 dimensiones de 
bienes culturales (arqueológicos o ar­
tísticos). Las imágenes 3D podrán ser 
utilizadas con fines de difusión de las 
colecciones de los museos, investiga­
ción, conservación y restauración. En 
este sentido, el Dr. Gabriel Bilmes, 
director del LALRL-CIOp, señaló que 
"los museos locales todavía no cuentan 
con métodos de documentación avan­
zados, ya que las técnicas usadas habi­
tualmente son la fotografía y  los dibujos 
a mano alzada. Estos últimos métodos 
no logran obtener información suficien­
temente detallada, por ejemplo, sobre 
el estado de conservación de los obje­
tos". Ante esta situación, Mercedes

IT
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gen 2D que funcionara como dispa­
rador para que cuando el celular 
apunte a la misma, se genere una 
imagen 3D de la escultura y se la pue- 

tacional. El Dr. Bilmes explicó que "a da recorrer en el espacio real.
diferencia del escaneo con láser, la 
técnica de fotogrametría digital per­
mite llegar a los mismos resultados 
con menor tiempo y  menor costo y  es 
más accesible para que cualquier 
con-servador pueda utilizarla". Con 
la técnica de fotogrametría digital 
el usuario puede tomar una se­
cuencia de fotos de un objeto, 
en diferentes posiciones y an- 
gulos, y generar una imagen 
tridimensional de alta resolu­
ción. Esta técnica utiliza soft­
ware libre e instrumental de 
bajo costo, como una ca- 
mara de fotos standard y 
una computadora apta 
para trabajar con grafi- 
cos 3D, elementos acce­
sibles para cualquier 
institución pública.
El LALRL-CIOp ya ha 
estado trabajando

soportes de exhibición a medida y 
construir réplicas exactas de escul­
turas o piezas arqueológicas. Morita 
sostiene además, que "los registros 
3D ayudan a estudiar el estado de con­
servación de una pieza, mediante el re­
gistro detallado de su superficie o su 
volumen y  su monitoreo en el tiempo. 
También se los puede utilizar para re­
construir esculturas fragmentadas, ob­
teniendo un modelo 3D de cada una de 
las partes y  realizando simulaciones de 
restaura-ción en la computadora".
La técnica de registro 3D más cono­
cida es el escaneo láser, la cual con­
siste en barrer una línea láser en un 
objeto y una cámara que registra la 
deformación de esa línea. Luego, 
mediante un procesamiento de imá­
genes se computan las coordenadas 
espaciales y se modela una malla 
tridimensional. Sin embargo, el pro­
yecto que desarrollan en el LALRL- 
CIOp se basa en otra técnica: la foto­
grametría digital de visión compu-

con algunos museos públicos nacio­
nales y provinciales. El proyecto en 
curso espera sumar en el próximo 
año otros 20 museos. El equipo del 
LALRL-CIOp destaca la experiencia de 
trabajo realizada con el Palais de 
Glace de Buenos Aires, en la cual se 
digitalizaron dos esculturas: una de 
mármol, "Figura reclinada" del artista 
Naum Knop, y otra de bronce, "Figu­
ra" de Aurelio Macchi. En ambos 
casos, el fotógrafo del museo fue 
quien tomó las imágenes, que luego 
se utilizaron para aplicar la técnica de 
fotogrametría digital de visión 
computacional.
La Lic. Morita indicó además que 
"podemos visualizar en forma tridi­
mensional esculturas que no están 
exhibidas, mediante la pantalla del 
celular o una Tablet, utilizando los re­
gistros 3D combinados con tecnología 
de Realidad Aumentada. Esta herra­
mienta permite al espectador/usuario 
interactuar con la imagen 3D virtual y  
mezclarla con el espacio real, para lo­
grar una experiencia más realista". La 
técnica consiste en diseñar una ima-
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"Los registros 3D se 
pueden u tilizor poro 

reconstruir esculturos 
Fragmentados, 

obteniendo un modelo 
3D de codo uno de los 

portes y reolizondo 
simulociones de 

restouroción en lo 
computadora".
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