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Editorial

Esta edicion de Proyecciones encuentra a la Facultad Regional Buenos Aires en las vecindades de un
acontecimiento de particular importancia, como lo es la reacreditacion de una buena parte de nuestras
carreras de grado por parte de la Comision Nacional de Evaluacion y Acreditacion Universitaria (CONEAU).
Mas alld del compromiso y la responsabilidad que el personal y las autoridades de esta Casa de
Estudios observamos como pautas de cumplimiento permanente en la formacion de los futuros
profesionales, a las que estamos en condiciones de sumar los favorables resultados de las actividades
de autoevaluacion, la nueva acreditacion implicara en cada caso atravesar por una serie de etapas de
revision de todos nuestros procesos por evaluadores externos.

Todos los que estamos involucrados en tareas de esta indole (la labor docente representa la evaluacion
constante de capacidades individuales y de procesos de aprendizaje) sabemos muy bien que tales
instancias, aun cuando se acepte su necesidad, son vividas por el destinatario en forma algo traumatica
y muchas veces cuestionadas desde su ecuanimidad. Dentro de esa vision, uno de los aspectos mas
temidos, y a la vez menos deseados desde el punto de vista de la calidad del resultado, lo constituye
la suma de factores subjetivos que pueden estar presentes en la evaluacion.

Cuatro afios atras, uno de los trabajos del primer nimero de esta publicacion discutia las caracteristicas
de las evaluaciones y sus estructuras, aplicadas en ese caso al andlisis de los modelos para certificacion,
acreditacion y modelos para la calidad. Muchas de esas observaciones pueden extenderse a la
consideracion de cualquier situacion que involucre el dictamen de un revisor.

Asi como en Fisica se reconoce que el observador es necesariamente parte del sistema en estudio, el
evaluador deberia verse a si mismo como participe obligado, pero nunca ajeno, al proceso en revision.
El establecimiento de esta premisa incidiria favorablemente en los resultados y generaria la conciencia
de un esfuerzo compartido por todos los actores.

Arg. Luis Angel De Marco
Decano
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Presentacion

Desde el primer numero de Proyecciones son muchos los colaboradores que trabajan
aportando su esfuerzo para consolidar esta publicacion de investigacion y posgrado.

Hoy, en el cuarto afio de trayectoria ininterrumpida, continuamos con gran satisfaccion
recibiendo aportes de investigadores y graduados de la Escuela de Posgrado que mantienen
en franco crecimiento nuestras expectativas de ofrecer un producto de alto nivel de calidad
tanto por su contenido como por su disefio.

Para esta edicion el Comité Editorial ha seleccionado cinco trabajos:

El primero, Estudio sobre los parametros de caracterizacion del comportamiento no ideal
de la componente epitérmica del espectro neutrénico en reactores nucleares, es un trabajo
realizado sobre la base de la tesis de M. S. Segovia, para optar al titulo de Magister en
radioquimica

Luego, Alternativas en la produccion de envases PET, es el trabajo realizado sobre la base
de la tesis presentada por G. A. Chinni para optar al grado de Magister en Tecnologia de
Alimentos.

Le siguen los trabajos de investigacion: Los docentes de fisica y la evaluacion de estudiantes
tecnoldgicos, elaborado por C. Pano, V. Torre y M. Duhalde y Caracterizacion de dispositivos
de tres puertos mediante parametros dispersivos. Una revision matematica, cuyos autores
son P. J. Aliqué y C. M. Puliafito de la Facultad de Ingenieria — Universidad de Mendoza.

Finalmente, Los retos de la tecnologia digital, realizado por F. Sacristan Romero de la
Universidad Complutense de Madrid.

La calidad del material ofrecido y las reiteradas muestras de apoyo por parte de los lectores
no hacen mas que reafirmar nuestro compromiso e interés por continuar en el camino de
la difusion del conocimiento.

Ing. Ricardo Bosco
Secretario Académico y de Planeamiento
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Estudio sobre los parametros de caracterizacion del
comportamiento no ideal de la componente epitérmica
del espectro neutrénico en reactores nucleares™

M. S. Segovia 2, M. C. Fornaciari 2, I. M. Cohen 2

1 Comisién Nacional de Energia Atdmica, Centro Atdmico Ezeiza.
Presbitero Gonzalez y Aragon N° 15 (B1802AYA) Ezeiza,
Buenos Aires, Argentina.

2 Universidad Tecnoldgica Nacional, Facultad Regional Buenos Aires, Departamento de Ingenieria
Quimica y Direccion de Educacion de Posgrado.

Medrano 951 (C1179AAQ)

Buenos Aires, Argentina.

e-mail: msolsegovia@yahoo.com.ar
Recibido el 9 de octubre de 2006; aceptado el 14 de febrero de 2007.

Resumen

Se ha efectuado el estudio de las desviaciones del comportamiento ideal de la componente epitérmica
del espectro neutrénico de un reactor. Se evaluaron los métodos de determinacion del parametro «,
que fue medido en dos posiciones de irradiacion del reactor RA-6 del Centro Atdmico Bariloche, Comision
Nacional de Energia Atomica. Se desarrolld6 un método experimental para la determinacion de la energia
efectiva de resonancia, riguroso en su concepcion y de realizacion simple. Se presentan los resultados de
su validacion y su aplicacion a la determinacion de parametros nucleares en la formacion de 11°mAg.

PALABRAS CLAVE: REACTORES NUCLEARES — COMPONENTE EPITERMICA — PARAMETRO ALFA —
ENERGIA EFECTIVA DE RESONANCIA

Abstract

A study on the departures from the ideal behaviour of the epithermal component of a reactor has
been carried out. The methods for the determination of the o parameter, which was measured in two
irradiation positions of the RA-6 reactor (Centro Atémico Bariloche, Comision Nacional de Energia
Atomica), were evaluated. An experimental method for the determination of the effective resonance
energy, rigorously conceived and easy to perform, was developed. The results of its validation and its
application to the determination of nuclear parameters related to the formation of 1°"Ag are presented.

KEYWORDS: NUCLEAR REACTORS -EPITHERMAL COMPONENT — ALFA PARAMETER - EFFECTIVE
RESONANCE ENERGY.

* Trabajo realizado sobre la base de la tesis de M. S. Segovia, para optar al titulo de Magister en Radioquimica,
bajo la direccion de I. M. Cohen vy la codireccion de M. C. Fornaciari Iljadica.
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Introduccion

Las reacciones nucleares inducidas en todo el
espectro neutrdénico de los reactores nucleares
abren las puertas a una amplia gama tematica,
donde las aplicaciones y aun en mayor medida los
estudios de ciencia basica, encuentran todavia zonas
inexploradas, o bien susceptibles de nuevas y mas
completas investigaciones.

El estudio de las reacciones nucleares inducidas por
neutrones se relaciona de una manera reciproca
con los datos nucleares disponibles en la bibliografia,
sirviéndose unos de otros y realimentandose
mutuamente. En este contexto, todo trabajo que
implique el uso de una reaccidén nuclear necesita
disponer de datos confiables y todo dato nuclear
generado a partir de un reactor deberia ser objeto
de una revision critica del mismo por parte del propio
autor. De esta manera, los usuarios podrian conocer
su génesis y disponer de informacion clara y
completa en caso de que fuera necesario elegir
entre varios datos de idéntica naturaleza. Un
requerimiento bdsico asociado a este estado de
cosas es el conocimiento profundo del reactor
nuclear utilizado, que no deberia ser considerado
como una mera maquina, sino objeto de estudios
destinados a su caracterizacion.

La situacion actual, respecto de los datos nucleares
disponibles, muestra que existen una gran cantidad
de datos publicados, donde las deficiencias mas
notorias son: ausencia de una metodologia de
organizacion; coexistencia de diferentes valores, en
ocasiones altamente discrepantes, para una misma
magnitud; en relaciéon con lo anterior, eleccién
arbitraria de uno de ellos como valor recomendado,
sin indicacion del criterio empleado en la evaluacion.
Casos de naturaleza aberrante se presentan cuando
un nuevo valor es publicado sin que sea declarado
como sustitutivo de los anteriores elaborados por
los mismos autores. Estos, que son sélo algunos
ejemplos, muestran un estado caracterizado por el
no aprovechamiento integral de los datos
existentes y, adicionalmente, por la desorientacion
de los usuarios.

Las afirmaciones contenidas en el parrafo anterior
se hacen particularmente evidentes en el caso de
reacciones nucleares inducidas por neutrones en la
zona epitérmica del espectro. A la nocidn tradicional
de un flujo ideal dependiente de la inversa de la
energia, se contrapone la necesidad de considerar
un comportamiento diferente, donde resulta
necesario introducir un factor de correccion,
conocido genéricamente como parametro a. La
consideracion de este parametro implica una nueva
definicién para la integral de resonancia, que
conlleva el concepto de energia efectiva de
resonancia. La concepcion de un flujo epitérmico

no ideal conduce a una visidn necesariamente critica
acerca de la validez de los datos nucleares generados
en un reactor particular y automaticamente
convertidos en valores universales.

El presente trabajo tiene como objetivo llevar a cabo
un estudio sobre los parametros de caracterizacion
del comportamiento no ideal de la componente
epitérmica del espectro neutrénico en reactores
nucleares. A partir de los desarrollos tedricos se
estudian las implicancias de las condiciones reales de
determinacion en la elaboracién de datos nucleares
en la zona epitérmica del reactor. Se aplican luego
estas nociones a la caracterizacion de diferentes
posiciones del reactor RA-6 (Centro Atémico
Bariloche, Comision Nacional de Energia Atdmica) y
se presentan los resultados de la determinacion de
constantes nucleares en un nucleido seleccionado
como modelo de estudio.

La componente epitérmica en un reactor
nuclear y su representacion

La componente epitérmica del espectro neutrénico
en un reactor nuclear corresponde a energias de
los neutrones intermedias entre los térmicos y los
rapidos, en un rango aproximado de 0,1 a 500 keV.
Su distribucion se puede representar en forma ideal
(Westcott y colaboradores, 1958; Stougthon y

Halperin, 1959) por:

&, (€)= AE) L

E

donde E es la energia del neutrén, ¢_es una
constante, y A(E) es una funcién de empalme entre
las regiones térmica y epitérmica. Tomando una
energia umbral ukT, donde p es una constante
empirica, de valor 4 para un reactor moderado con
agua liviana, k la constante de Boltzman y T la
temperatura neutrdnica, A(E) representa a una
funcion escaldn (Beckurtz y Wirtz, 1964), que se
expresa segun:

A= 0si E < pkT
A=1siEz=pkT

Los neutrones epitérmicos, al igual que los térmicos,
inducen reacciones (n,y), conocidas como
reacciones de captura radiante o simplemente de
captura. Al expresar la velocidad de reaccion por
nucleo para estas reacciones cuando se dividen las
componentes térmica y epitérmica del flujo, de
acuerdo a la convencion de Hogdahl (1962), se
obtiene:

% = [o(E)®, (E)dE + j o(E)D, (E)dE
i ECd
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donde @, es el flujo térmico y E_, ligeramente
superior a la energia de empalme, es la energia de
corte de cadmio, la cual se considera
frecuentemente igual a 0,55 eV.

La division de las componentes del flujo planteada,
valida soélo cuando no existen resonancias entre las
energias correspondientes a ukT y E., representa
establecer regiones “subcadmica” y “epicadmica”,
antes que térmica y epitérmica.

El valor de la primera integral es:

[ o(E), (E)dE = 0,0,

0

Considerando un flujo epitérmico ideal y definiendo:
o dE
I, = o(E)—
0= [0, OB)Z

la segunda integral se expresa en la forma:
[ o(E)®dE =T

ECd

epi

I, es la integral de resonancia, cuyos valores aparecen
en la literatura a partir de limites inferiores diversos.
Se adoptara aqui el valor mas usado, E_, = 0,55 eV.

En la practica, el espectro neutrdnico epitérmico se
desvia del comportamiento 1/E y se introduce, para
esta nueva situacion, el parametro o (Schumann y
Albert, 1965; Ryves, 1969), segun:

levV*

@ (E)=¢, Fha

donde o, independiente de la energia, puede ser

positivo o negativo (en general, toma valores entre

—-0,1y0,1) y depende de la configuracion del reactor.

Bajo esta consideracion, la integral de resonancia
queda definida como:

dE

E]+u

I, = Lm o(E)leV*

(El término 1eVv* aparece por la necesidad de incluir
una energia de referencia; por comodidad se toma
arbitrariamente igual a uno). Esta integral de
resonancia debe ser usada para los calculos de
activacion epitérmica en una posicién de irradiacion
caracterizada por o.

En diversos trabajos (De Corte y colaboradores,
1979 A y B; Moens y colaboradores, 1979 A), se
ha insistido en la necesidad de tomar en cuenta la
desviacion de la idealidad del flujo epitérmico y, en
consecuencia, la necesidad de efectuar las
correcciones pertinentes.

Obviamente, parte del problema es la determinacion
experimental del parametro a y el calculo de Q (a),
que es el cociente entre la integral de resonancia
en el espectro real y la seccién eficaz a 2200 m.s™
(Q,(a) = I (a)/5,). Es conveniente la determinacion
de los valores de Q,(o;) en forma relativa, a través
de la conversidn de los valores de Q,(0) evaluados y
compilados con la introduccién de o y de los datos
de resonancia relevantes, para los cuales se puede
prever que los requerimientos de exactitud no seran
tan exigentes mientras sean usados sélo como datos
de correccion.

No obstante, el aspecto mas relevante,
practicamente no tenido en cuenta, es que la
adopcion de la nueva expresion para la descripcion
de la componente epitérmica del flujo implica que
los valores de las constantes nucleares obtenidos
en un reactor no son inmediatamente aplicables a
otros, y ni siquiera lo son los medidos en una posicion
especifica de un reactor con respecto a las otras.
Asi, muchos de los datos de integrales de resonancia
y cocientes Q, existentes en la literatura serian
cuestionables, en tanto no se haya caracterizado
adecuadamente el espectro en la posicién de

irradiacion (Arribére y colaboradores, 2005).

Para el desarrollo y la aplicacion de la nueva expresion
del flujo epitérmico, resulta util la introduccion E,
del concepto de Energia Efectiva de Resonancia,

(Ryves y Paul, 1968; Moens y colaboradores, 1979
B; De Corte y colaboradores, 1986). La energia
efectiva de resonancia es la energia de una
resonancia simple hipotética, la cual da la misma
velocidad de reaccion resonante que todas las

resonancias que posee el isdtopo.

Con la introduccién de este nuevo concepto, la
ecuacion que relaciona I (tabulada) con I (o) es:

l,-0.4290, 0,429,
E“ (2o +1)E "

ln(a)=

Las constantes de interés que surgen del estudio
de la componente epitérmica del flujo neutrdnico,
seran Q,(0) (cociente entre la integral de resonancia
para un espectro epitérmico ideal y la seccion eficaz
(0,) v, de manera mas general, la integral de
resonancia, 1.

Segun las ecuaciones expuestas, para vincular el
valor de I (0) con el de I (o) es necesario efectuar
la determinacion del parametro oy de la energia
efectiva de resonancia para cada nucleido, en
relacion con la reaccion nuclear en consideracion.

M.S. Segovia, M.C. Fornaciari, 1.M. Cohen - Estudio sobre los pardmetros...
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Métodos de determinacion del parametro a

Los métodos para la determinacion de o, cuya posible
aplicacion fue evaluada en el presente trabajo son:

L Método de multimonitores con cubierta de
cadmio, desarrollado por Schumann y Albert (1965)
y posteriormente generalizado por De Corte y
colaboradores (1979 A).

II. Método de la relacion de cadmio, modificado
por De Corte y colaboradores (1979 A).

III.  Método del triple monitor sin cubierta de
cadmio (De Corte y colaboradores, 1979 B).

IV.  Método para el calculo simultaneo de f
(relacién de flujos térmico a epitérmico) y o (Cohen
y colaboradores, 1996).

V. Método de determinacion a partir de una
férmula aproximada para Q,(o) (Cohen y
colaboradores, 2006):.

Con respecto a los tres primeros métodos
expuestos, los valores de o extraidos de bibliografia
(De Corte y colaboradores, 1979 B) para dos
posiciones de irradiacion presentan incertidumbres
de hasta 44 %. El tratamiento matematico para el
calculo de estas incertidumbres no se explica en
forma detallada vy, por lo tanto, los valores
expuestos podrian ser cuestionables.

Los métodos I, II, y V requieren de irradiaciones
bajo cadmio, lo que acarrea ciertos problemas
operativos, asi como también una eventual
depresion del flujo, producida por ese elemento,
en el reactor.

El método IV permite la determinacidon simultanea
de f y oo y no necesita la irradiaciéon de monitores
bajo cadmio. Por tratarse de un método donde f y
o son susceptibles de ser hallados mediante
representacion grafica es factible la observacién
directa de las curvas y la eleccion de los pares de
monitores mas apropiados. Ademas, es posible
efectuar en una Unica experiencia la irradiacion de
varios pares de monitores.

El método V es el Unico que tiene en cuenta la
forma de célculo de las energias efectivas de
resonancia como parte del criterio de seleccion de
monitores. Su aplicacion es sencilla y la precision
de los resultados de o es satisfactoria.

Métodos para la determinacién de la
energia efectiva de resonancia

Para determinar la energia efectiva de resonancia
fueron previamente publicados dos métodos, uno
de ellos por célculo (Moens y colaboradores, 1979
B) y el otro experimental (Simonits vy
colaboradores, 1984). Tanto los valores calculados
como los obtenidos con el método experimental
representan ciertos problemas, que se describen

a continuacion:

* En el método por calculo, la aproximacion es
Unicamente valida, tal como lo admiten los autores,

para valores de E- O Ol bajos. Sin embargo, no es
ésta la objecion mayor que puede plantearse. El
problema principal radica en el hecho de que los
parametros de resonancia, por ser magnitudes
dependientes del blanco, no pueden ser discriminados
cuando existen estados isoméricos. En consecuencia,
los valores actuales de energias efectivas de resonancia
excluyen la posibilidad de su aplicacién para los casos
de activacién que conducen a nucleidos metaestables,
como asi tampoco a los fundamentales donde la
contribucién de la transicién isomérica es menor que
el 100 % vy el isdmero no sea, ademas, de periodo
mucho menor que su hija.

* El método experimental requiere el conocimiento

de varios valores del parametro O (en la publicacion
se determinan siete, en sendas posiciones de
irradiacion). La determinacion de ese parametro no
es sencilla; se debe contar con tantas posiciones
de irradiacion como valores se requieran y, por otro
lado, es bien sabido que la precisidn de los métodos
existentes para su célculo es relativamente pobre.

En razén de estas dificultades, la cuestion de
determinar experimentalmente la energia efectiva
de resonancia no puede considerarse resuelta. En
el presente trabajo se describird el desarrollo de
un nuevo método, a partir de una fundamentacién
diferente.

Parte experimental

Descripcion general

Las irradiaciones se llevaron a cabo en el reactor RA-
6, mientras que las mediciones y la adquisicion de
datos en el Laboratorio de Andlisis por Activacion
Neutrdnica, ambos del Centro Atomico Bariloche.
La preparacion de las soluciones y los posteriores
depositos se realizaron en el laboratorio de la Unidad
de Actividad Radioquimica del Centro Atdmico Ezeiza.

1 Al momento de realizar el estudio, el trabajo citado no habia sido aln publicado. Se suministra aqui la

referencia actual.
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Preparacion de las muestras para la irradiacion

La forma de preparacion de las muestras para
irradiacion dependié de la forma fisica del precursor
(ver Tabla 1). En el caso de polvos se prepararon
envases de polietileno sellados para evitar pérdidas
de masa. La muestras metalicas se irradiaron, segun
su disponibilidad, como alambres, folias o laminas.

de uranio enriquecido al 90 % en 2*°U. Cada
elemento combustible es del tipo MTR (Material
Testing Reactor) de 19 placas. Alrededor del nucleo
se ubican bloques de grafito que conforman el
reflector de neutrones. Tanto en este Ultimo como
en el nlcleo se encuentran las cajas de irradiacion,
dentro de las cuales se colocan las muestras a irradiar.
Una de las cajas de irradiacion esta en la zona central
del ndcleo, posicion F5, rodeada de elementos

Tabla 1. Caracteristicas de las muestras irradiadas

Elemento Forma fisica Masds (Grdenes o
rango)
- Depdsito en papel de filtro, a partir de la disolucion del metal en ,
agua regia e
Circonio | Laminas (Reactor Experiments) de 0,254 mm de espesor 7-24mg
s Depdsito en papel de filtro, a partir de la disolucion de As;0; |
Arsenico (Specpure) ng
Folias de una aleacion Cu/Mn (Reactor Experiments), con un e
Manganeso contenido en manganeso de 81,3 % y espesor de 0,0508 mm Decenas de millgramos
Cobre Alambres (Reactor Experiments) de 0,762 mm de diametro 1-14mg
Molibdeno | Alambres (Reactor Experiments) de 0,508 mm de diametro 5 mg
Tungsteno | Polvo (Fluka) en envase de polietileno mg
Selenio | Polvo (Merck) en envase de polietileno mg
. | Fragmentos ultrapuros, de los usados en la fabricacidn de -
Germanio detactores 10 - 50 mg
S . Depdsito en papel de filtro, a partir de Sm;0; (Specpure) disuelto Décimas de
amario :
en HNOs microgramo
Plata Depdsito, a partir de la disolucion de granallas en H,S0, mg

En los casos donde las masas a irradiar resultaban
muy pequefias, se prepararon soluciones con el
objeto de efectuar luego depdsitos de las mismas.
Las soluciones se prepararon en los medios de ataque
correspondientes, segun la droga utilizada (en
general acidos p.a., usualmente Merck); luego se
calentaron a temperatura moderada hasta sequedad
para eliminar, cuando asi correspondia, los acidos, y
por ultimo fueron resolubilizados y llevados a volumen
final con agua bidestilada. Con esas soluciones se
llenaron recipientes adecuados para el pesado de
gotas, previamente tarados. Las masas de la
soluciones se determinaron por diferencia entre los
pesos del recipiente, lleno y vacio.

Se tuvo siempre en cuenta que el espesor de la
muestra fuera lo suficientemente pequefio como
para evitar la autoabsorcion de la radiacion gamma
en la medicién.

Sistemas y metodologias de irradiacién y
medicién

El reactor RA-6 es un reactor de investigacion de
tipo pileta, refrigerado y moderado con agua liviana.
Su nlcleo esta formado por elementos combustibles

combustibles, siendo ésta la posicion que tiene
niveles de flujo mas altos en las tres componentes
del espectro neutrdnico. Valores tipicos de flujo
neutrdnico en esta posicion con el reactor operando
a su maxima potencia, 500 kW, son (Ribeiro Guevara,
2001):

f,= 6x 10" n.cm?s'en la zona de neutrones
térmicos

f =2x10" n.cm?sten la zona de neutrones

epi

epitérmicos

f = 2 x 10'2 n.cm?s'en la zona de neutrones rapidos

Otra caja de irradiacion se encuentra alejada del
nucleo, en el reflector (posicion 16) y por lo tanto
el flujo de neutrones en esa posicién es
predominantemente térmico, siendo su valor tipico
¢,= 7 x 10" n.cm?s* (Ribeiro Guevara, 2001).

Las muestras a irradiar se trasladan desde el
laboratorio hasta la posicion de irradiacion en el
nucleo utilizando un sistema neumatico de
transporte. Luego de irradiadas son recuperadas en
el laboratorio a través del mismo sistema.
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Las capsulas plasticas cilindricas de irradiacién en cuyo
interior se colocan las muestras tienen 6,5 cm de
altura y 2,5 cm de diametro.

En general, los parametros a optimizar en las
operaciones de irradiacion y medicion de un nucleido
son los siguientes:

Modo de irradiacion

Posicion de irradiacion

Tiempo de irradiacion

Masa

Tiempo de decaimiento y medicién
Geometria de medicion

Con respecto al modo de irradiacion, para el método
a aplicar resulta mas conveniente irradiar las muestras
dentro de cazoletas de cadmio, de forma tal de
trabajar sélo con la componente epitérmica del
espectro neutronico (ver mas adelante Desarrollo
de un Nuevo Método para la Determinacion de
Parametros de Resonancia). El cadmio es un fuerte
absorbedor de neutrones hasta una energia cuyo
corte depende del espesor empleado y que puede
asimilarse a una funcion escaldn. Ya se ha explicado
que el cadmio también absorbe neutrones
epitérmicos de energia menor que la del corte y
que por esta razon su utilizacion implica de hecho la
divisién del espectro neutrénico en componentes
subcadmica y epicadmica.

En razéon de las caracteristicas del estudio
involucrado, quedd descartado el uso de la columna
térmica del reactor, y se utilizaron las posiciones F5
e I6.

En funcion del tiempo de irradiacién se dividieron
las experiencias en dos grupos: irradiaciones cortas
(entre 180 s y 600 s) y largas (3600 s a 7200 s).
Las irradiaciones mas largas corresponden a la posicion
mas termalizada (16), donde los tiempos mayores
estuvieron destinados a lograr actividades similares
a las obtenidas en F5.

Con respecto a la metodologia para definir las masas
a irradiar, a partir de la ecuacion de activacion y
tomando como referencia la actividad y la masa del
oro empleadas en un trabajo anterior (Cohen vy
colaboradores, 2006) se calcularon los valores
correspondientes a los restantes nucleidos.

Los tiempos de decaimiento y de medicion estan
vinculados. Existen limitaciones operativas para
establecer el tiempo minimo de decaimiento, a saber:
operacion de desarmado de la capsula de irradiacion
y criterios de proteccion radioldgica. A partir de estas
limitaciones, los tiempos de decaimiento se ajustaron
de forma tal de encarar primeramente la medicion
de los nucleidos de mas corto periodo, con tiempos
muertos aceptables y geometrias adecuadas.

El procedimiento general para la preparacion de las
muestras destinadas a medicién fue el siguiente:

una vez finalizada la irradiacion, la capsula fue
recuperada, volviendo a la campana del laboratorio.
En primera instancia fue medida la exposicion v,
verificada la posibilidad de un manipuleo seguro, se
procedié al desarmado de la capsula. Las cazoletas
de cadmio se abrieron cuidadosamente detras de
un blindaje de plomo y cada blanco fue colocado
dentro de su correspondiente recipiente de
polietileno, que luego se cerrd impartiendo una ligera
presion al conjunto, para su medicion como fuente
sellada.

Con respecto a los tiempos de medicion, si bien el
criterio inmediato y ldgico es el de obtener una buena
estadistica (alrededor de 10.000 cuentas) bajo al
menos un pico gamma del nucleido de interés,
existen razones operativas que no siempre lo
permiten, por ejemplo, si deben interrumpirse las
mediciones para evitar el decaimiento excesivo de
otros nucleidos de interés producidos en la misma
irradiacion, o bien si existen interferencias de otros
nucleidos de mas largo periodo en la misma matriz.
Por lo tanto, y ante la imposibilidad de optimizar la
medicion de cada radionucleido, se buscaron las
condiciones mas convenientes para el conjunto
irradiado, en forma global.

Acerca de la geometria de medicidn, se tuvo en
cuenta la distancia minima necesaria para evitar los
efectos de suma de los fotones gamma. Por otro
lado, se ajustd también la distancia como para que
los tiempos muertos fueran, en lo posible, menores
a 5 %. No obstante, en algunos casos las
caracteristicas de los radionucleidos obligaron a
aceptar tiempos muertos mayores.

El sistema de espectrometria gamma de alta
resolucion empleado consta de un detector de
germanio intrinseco (GeHP) tipo n, marca ORTEC,
de 67 cm3, con una resolucion de 2,0 keV en el
pico de 1332,5 keV de ®Co y una eficiencia de
12,3 % respecto a un cristal de NaI(Tl) de 7,6 x
7,6 cm, a una distancia de 25 cm para la misma
transicion. El sistema de deteccion se completa con
una fuente de alta tension ORTEC 459, un
amplificador ORTEC 572, un conversor analdgico
digital ND 583 y un analizador multicanal ND 76.

El detector esta asociado a un preamplificador cuyas
salidas son pulsos de amplitud proporcional a la carga
generada por la interacciéon de la radiacion
electromagnética con el cristal. La sefial es
posteriormente amplificada por un maddulo
independiente, y luego digitalizada y almacenada en
el analizador multicanal. Mediante este méddulo se
obtiene el registro de nimero de fotones gamma
contados por el sistema de deteccion en funcion
de la energia depositada en el cristal. El area de los
picos de absorcion total es proporcional al nimero
de fotones gamma de esa energia, y en
consecuencia al numero de desintegraciones de los
radionucleidos emisores. En la determinacion de las
areas de un espectro gamma suelen utilizarse rutinas

PROYECCIONES - Publicacién de posgrado e investigacion de la Facultad Regional Buenos Aires

14



que ajustan con diversos métodos los conteos
individuales registrados en el analizador multicanal,
informando el area de los picos identificados y la
energia del centroide. Los espectros se adquirieron
con el programa GammaVision, version 5.1 y luego
se procesaron con la rutina Gamanal incluida en el
paquete Ganaas, distribuido por el Organismo
Internacional de Energia Atdmica (1991).

Los detalles de la calibracion en eficiencia del detector,
con algoritmos de célculo desarrollados a partir de la
medicion de la eficiencia absoluta en la posicion de
referencia y la penetracion efectiva, ambas en
funcidon de la energia, pueden consultarse en los
trabajos de Arribére (1986 y 1997).

Determinacién del parametro a en las
posiciones de irradiacion

En razon de sus ventajas operativas, fue elegido el
método de Cohen y colaboradores (2006) para la
determinacion de o en las dos posiciones del reactor.
Se irradiaron conjuntamente oro, en forma de
deposito, y zirconio, como pequeiias folias metalicas,
en el interior de cazoletas de cadmio.

En la posicién 16 las irradiaciones se efectuaron por
triplicado, y en F5 por cuadruplicado, para disminuir
las incertidumbres. Los valores individuales del
parametro o presentaron gran coherencia entre si,
permitiendo realizar un promedio final para cada
posicion.

Desarrollo de un nuevo método para la
determinacién de parametros de resonancia

En forma general, la actividad de un radionucleido
producido por una reaccion nuclear, normalizada por
los factores temporales, se expresa segun:

A= i81‘\1::1\«’5(1) = L
PA 1€

Donde:

A: actividad

m: masa de muestra

PA: peso atdmico del elemento

0: abundancia isotdpica del precursor

Nav: numero de Avogadro

o seccion eficaz

¢: flujo de particulas

C: velocidad de conteo

i: probabilidad de emision de la radiaciéon medida
¢: eficiencia del detector para la energia considerada

Cuando se induce una reaccion de captura en un
reactor nuclear, el producto c¢ se expresa como:

o= 0,0, + ¢epi I, () i tomando como factores

comunes q)epi y o, definiendo la relacién de flujos
térmico a epitérmico como f y recordando que
Q,(a) =1 (o)/c,, se obtiene:

of = (bcpicﬂ[f +Qu(a)].

Introduciendo esta ultima ecuacion en la de
activacion e incorporando los factores temporales
S=1-eM; D= ey M=(1-e"m)/Atm, se obtiene:

C= NqbepigDiSSDMf + QI:I (&)] (1)

(ti, td y tm representan a los tiempos de irradiacion,
decaimiento y medicion, mientras que N = m.Nav/
PA, es el nimero de atomos del precursor).

Debido a que el método hace uso de los factores k,
(Simonits y colaboradores, 1975) propuestos
inicialmente con miras a su aplicacion en analisis por
activacion neutrdnica, se explicara en forma breve
su significado.

A partir de la ecuacién general de activacién, se
puede observar que en la expresion de la velocidad
de conteo de una determinada radiacion gamma

aparece una constante:

De esta forma, si se usa la expresion de activacion
con un determinado comparador, distinto del
elemento al que se pretende determinar, del cual
se conoce su masa y al mismo tiempo se quiere
determinar la concentracion de un elemento en una
muestra desconocida, la expresion correspondiente
a la relacion de masas que este método relativo

tendria es:

my G (5DM),e,Depi;[FHQ, (o, )]Cley
my  Cp(SDM)ye,Depi;[F+Q, (oy)]Cte,

En esta expresion se define al k, del elemento 1
referente al monitor 2 como:

PA,0,i,0),

kn_z(l) e

PA,6,i,6,

La férmula anterior muestra que la constante k,
esta compuesta por los valores de los datos nucleares
fundamentales que se emplean en el andlisis absoluto
y se pueden determinar experimentalmente a partir
de un método relativo utilizando un elemento,
comparador, con datos nucleares bien determinados.
Este es el caso del oro, con respecto al cual estan
referidos los k; de tablas.
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Retornando a la formula (1), si se desarrolla la
expresion de N, nimero de atomos y se introduce
el factor k,, de acuerdo a los conceptos antes

explicados, se llega a:

C k0, i, 0
= Nava[f + Oy (o] 2 22a 08

mSDMs PA,,
Reordenando:
C Nav®, i, 0
- If + o Autdu~ 0hu
kDmSDME‘ qbepu[ QD ( )] PAAu

El primer término de esta ecuacidn serd denominado
genéricamente W.

Navt Au 1 Au 0-0 Au
PA ,,

es una constante expresada a través del nimero
de Avogrado y de parametros bien tabulados del
oro. Para una misma posicién de irradiacion, el
producto entre esta dltima constante y ¢, es
también una constante, que sera denominada K.
De esta forma, la ecuacién queda expresada como
sigue:

W =KI[f + Qy(a)]

Las variaciones de W en funcién de Q,(a) se
describen mediante una recta donde la pendiente
es m = Ky la ordenada al origen es a = Kf.

Como puede observarse, W, que es proporcional a
la actividad, es también proporcional a Q,(c). En
una posicién de irradiacion definida, su valor puede
ser considerado Unico para cada nucleido. El peso
relativo de Q () es mayor cuanto menor es f; por
lo tanto, es conveniente realizar irradiaciones bajo

cadmio (f=0).

A partir de los factores W obtenidos y de los
parametros Q () calculados para una serie de
nucleidos seleccionados como estandares es posible
generar, en cada posicion de irradiacion, rectas de
calibracion a partir de las cuales se puede obtener

el valor Q,(0) de un nucleido incognita.

Los parametros Q (o) obtenidos en dos posiciones
de irradiacion, diferenciadas a partir del parametro

o (que depende de la configuracién del nucleo)
permiten plantear un sistema de ecuaciones:

Wo-a,  Q,(0)-0,429 0,429
Quley) =——L === = + o
m E, (1+2¢,)0,55
W, —a, Q,(0)-0,429 0,429
Qulagy=—2—2 =127 = + o
m, E, (1+20,)0,55

Resolviendo este sistema es posible determinar
tanto las energias efectivas de resonancia como
las constantes Q,(0) y, a partir de estas Ultimas,
las integrales de resonancia. Se sientan asi los
principios para obtener los parametros de
resonancia de manera experimental.

Seleccion de nucleidos para la
estandarizacion, la validacién y la aplicacion
del nuevo método

Para obtener las curvas de calibracion se eligieron
nucleidos sobre los que la reaccion de captura (n,y)
no condujera a la formacion de isdmeros. Ademas,
se puso especial atencion a los valores de los
parametros publicados, particularmente en relacion
con los factores Q,(0) y las energias efectivas de
resonancia. Se evito el uso de nucleidos con energias
efectivas de resonancia excesivamente altas y se
seleccionaron los factores Q,(0) como para cubrir
un amplio rango de valores. En los casos donde
existia mas de una opcidn, se dio preferencia a los
valores determinados con mejor precision.

En la posicion de irradiacion F5 se utilizd una recta
obtenida a partir de nucleidos irradiados en distintos
ciclos de irradiacion; para corregir la variacion de los
datos en funcidn de las pequeias fluctuaciones de
potencia en las diferentes condiciones, se
normalizaron todas las actividades tomando al oro
como referencia. Las actividades normalizadas con
respecto a la relacién de actividades de los monitores
de oro dieron lugar a una nueva magnitud, Wnorm,
cuyo valor numérico es W/fn, donde fn es el factor
de normalizacion.

En relacion con las irradiaciones efectuadas en la
posicion 16, las fluctuaciones de potencia, y en
consecuencia las variaciones de flujo, fueron
suficientemente grandes como para que los factores
de normalizacion se encontraran muy alejados del
valor unitario. En razon de que la utilizacion de la
magnitud Wnorm hubiera implicado aqui la aparicion
de incertidumbres relativamente grandes, no se uso
una curva total, sino curvas independientes, cada
una de ellas correspondiente a un ciclo especifico.
Se irradié en cada ocasion una cantidad adecuada
de monitores, suficiente como para confeccionar
gréficos independientes.

Para demostrar la validez del método propuesto se
uso la reaccion (n,y) sobre %2Sm, que conduce a la
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formacion de un sélo producto, %3Sm. Este
nucleido tiene un periodo de semidesintegracion
que permite su medicion en tiempos
relativamente prolongados y ademas presenta una
transicion gamma de intensidad y energia
adecuadas para una buena deteccion.

Las reacciones (n,y) sobre los otros isétopos de
samario son: *°Sm(n,y)*>!Sm y **Sm(n,y)*>>Sm. El
151Sm, ademas de su muy largo periodo (93 a),
presenta transiciones gamma de muy baja energia
e intensidad que no interfieren en la medicion
del *3Sm. El 1*°Sm presenta una transicion gamma
de 104 keV y un periodo de semidesintegracion
22,4 min; en la medicion del *3Sm se debid
entonces esperar un tiempo que asegurara su
decaimiento hasta valores despreciables.

El criterio aplicado en la definicién de las incognitas
estuvo relacionado con dos aspectos ya
comentados en este trabajo: la ausencia de datos
para la activacion epitérmica de algunos nucleidos,
o bien la existencia en la literatura de valores al
menos cuestionables, por no haberse considerado
en su elaboracion al parametro alfa, o por haberse
empleado energias de resonancia, en los casos

de pares isoméricos, correspondientes al precursor,
sin discriminacion de las reacciones.

La investigacion comprendié a varios isotopos del
zinc y a un isétopo de la plata, en este caso en
relacion con la produccion de °"Ag, sobre la que
existen datos que podrian encuadrarse en la
problematica expuesta. Se describiran aqui los
detalles correspondientes al estudio sobre este
ultimo radionucleido, debido a que los datos sobre
zinc forman parte de otra publicacion (Segovia y
colaboradores, 2007).

Los datos de todas las reacciones nucleares, los
precursores y los productos se indican en la Tabla
2. Los valores de las incertidumbres (indicados entre
paréntesis) para las energias efectivas de resonancia
corresponden a las ultimas cifras significativas de la
magnitud tabulada. Por razones de espacio, se han
suprimido las incertidumbres de las magnitudes no
relevantes en la calibracion.

Tabla 2. Datos nucleares de los nucleidos empleados en la estandarizacion,
la validacion y la aplicacion del nuevo método

Precursor Producto
Reaccion Nuclear = =
0,%°| E,eV Qo PA® T E, keVv ko

7SAs(n,v) ®As 100 | 103 (36) ° | 14,0 ° | 74,92160 26,24 h° 559,109 | 4,97 E-02°
*Mn(n,y)**Mn 100 | 468 (51)° | 1,07 °|54,938049 | 2,57878 h' | 846,776 | 4,96 E-01°
53Cu(n,y)%Cu 30,83 [766 (130)°|1,06°| 63,546 | 5,120min? | 1039,29 1,86 E-03°
*Mo(n,y)**Mo | 24,13 | 241 (48)° |53,1°| 95,94 6594 h® | 739,5009 | 842E-05°
Bewin,)!¥'W | 28,43 | 20,5(2)° | 13,7°| 183,84 23,72 h9 4;:;:2: ;g: Egi:
"4Se(n,y)"°Se 0,89 [29,4(4,1)°%|11,5%| 78,96 119,79d°¢ 122?50721 jzi Eg;:
74Ge(n,y)°Ge | 36,73 |3540(7,9)7(1,68¢ | 72,64 82,78 min% | 19869 | 6,15E-05¢
1525m(n,y)*5*Sm | 26,75 150,36 1,92848d " [103,18012 | 2,31 E-01¢
657,7600° | 3,50E-02°
19%ag(n,y)1*0™Ag ! | 48,161 107,8682 | 248,78 d' ggzgigi: :i;;g;:
763,9452F | 8,27E-03¢

1 Los datos de energia efectiva de resonancia y de
Q, se indican mas adelante, al discutir los resultados.

» Tuli (2000)

®Moens y colaboradores (1984)

¢De Corte y colaboradores (1987)

dDe Corte y colaboradores (1993)

f Monographie BIPM-5 (Bé y colaboradores, 2004)
9 Base de datos Nudat (2005)
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Resultados y discusion

Tal como fue mencionado, las mediciones del
parametro o. mostraron una muy satisfactoria
reproducibilidad. ElI promedio de las

determinaciones fue:

o, F5 (incertidumbre, %): -0,0239 (10)

o, I6 (incertidumbre, %): 0,0266 (10)

Con relacién al nuevo método para la determinacion
de energias efectivas de resonancia y factores Q,,
la estandarizacion arrojo resultados coherentes. La
Figura 1 muestra, a titulo de ejemplo, una de las
curvas de calibracion obtenidas, en este caso en la
posicion F5.

y =3,036E+07x - 8,245E+06

4,0E+09 R = 9998E-01
3.0E+09
-:-'E 2] ] (4]
= 2,0E+0
1,0E+09
0,0E+00
0 20 40 60 80
Qolar)

Figura 1. Curva de calibracién en F5, para la
estandarizacion del nuevo método

Los resultados obtenidos en relacion con la validacion
del método y su aplicacién a los nucleidos
seleccionados como incdgnitas tienden a demostrar
las virtudes del método desarrollado, sin pretender
en este caso la determinacion de valores de tabla,
que requeririan un mayor nimero de replicados y la
realizacion de las irradiaciones focalizadas en un fin
especifico, con un menor nimero de especimenes.

Tal como ha sido discutido, se utilizd al *3Sm para
validar el método. Los valores de Q (o), calculados
a partir de las expresiones analiticas de las curvas de
calibracion, y sus incertidumbres, determinadas a
partir de las formulas de propagacion de errores, se

indican en la Tabla 3.

Con estos resultados se calculé el valor de E, cuya
incertidumbre resultdé mayor a 80 %. El aporte prin-
cipal a ese porcentaje proviene de las incertidumbres
de Q (o) en ambas posiciones de irradiacion.

De manera general, la estrategia para disminuir el

intervalo de confianza en el que se encuentra E.
se basa en reducir la incertidumbre de los valores
de Q,(a); esto se realiza minimizando las
incertidumbres de las actividades y por lo tanto las
de W.

Con el objeto de evaluar la potencialidad del método,

se analizaron las incertidumbres finales de Q (o) y E,.
resultantes de un valor de 1 % en la incertidumbre
de W. Esta premisa no es arbitraria, puesto que tal
precision es facil de lograr a partir de irradiaciones
replicadas, lo que permite obtener un valor
promedio, con incertidumbre obviamente menor que
la correspondiente a los valores individuales.

Recalculando las incertidumbres de Q (o) de
acuerdo a estas pautas, se obtuvieron
incertidumbres porcentuales iguales a 1,4 y 1,3,
para las posiciones F5 e 16, respectivamente.
Comparando estos valores con los obtenidos
anteriormente, se observa que la incertidumbre ha
disminuido notablemente. Sobre esta base se
efectuaron en este caso seis réplicas de las
determinaciones.

El valor de E- y su incertidumbre se indican en la
Tabla 4.

Tabla 3. Resultados de la determinacion de Q (a) para la formacion de **3Sm en las

posiciones de irradiacion empleadas

Posicion Qo) Incertidumbre Incertidumbre, %
F5 15,02 0,50 3,3
16 13,85 0,34 2,5

Tabla 4. Resultados de la determinacion de la energia efectiva de

resonancia para la formacién del **3Sm

Energia de Resonancia Valor, eV Incertidumbre
Experimental 5,02 2,0 (40 %)
Valor de tablas* 8,53 0,09 (1,06 %)

*extraido de De Corte (1987)
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La incertidumbre porcentual del valor de De Corte
(1987) es, curiosamente una de las mas bajas que
consigna en su tabulacion. No obstante, es necesario
destacar que estos valores resultan, como se ha
mencionado anteriormente, de un calculo
aproximado basado en un desarrollo en serie acotado
a los dos primeros términos. Tal como puede
observarse, el valor experimental calculado en el
presente trabajo muestra una razonable aproximacion
con el tabulado, con la ventaja de ser
intrinsecamente correcto, dado su caracter experi-

mental, aun cuando su incertidumbre es

considerablemente mayor.

De todas formas, es también importante enfatizar
el hecho de que las diferencias entre los valores de

E. son notablemente menores que las registradas

para los valores absolutos de E-, hecho que
conlleva una considerable amortiguacion de los
eventuales errores, tal como se muestra en la Tabla
5.

valores refieren, en realidad a datos de Q, (o),
particulares de cada reactor y su posicion de
irradiacion. De esta forma, una buena parte de los
datos publicados carece del caracter universal
requerido para una constante nuclear y solo inducen
a confusion y errores por parte del usuario.

Los valores finales obtenidos la formacion del 1*3Sm
son:

E-= 5,02 eV + 2,0 eV (40 %)

Q(0)=1445 =+£0,34(2,3 %)

I =2980b+ 110b (3,7 %)

Ademas del dato publicado para E. , los valores
de literatura para este nucleido son:
® Moens y colaboradores (1984): Q,(0) = 14,4;

no se informa incertidumbre de este valor,
que por lo tanto deberia considerarse sélo

como dato de orientacion.

Tabla 5. Comparacion entre valores de E, y E, * para la formacion del **3Sm

Magnitud Valor experimental Valor de tabla Diferencia %
E. (eVv) 5,02 8,53 41
E, “* 0,96 0,95 1,05

*Corresponde a oLy, parametro determinado en la posicion kb.

Se observa aqui que la diferencia de 41 % entre los

valores de E. se reduce a 1,05 % cuando se eleva
dicha magnitud al pardmetro alfa. Del mismo modo,
el valor relativo de 40 %, correspondiente a la

incertidumbre del valor experimental de E- se
reduce significativamente a soélo 2 %.

Ya ha sido discutido que el caracter de los valores
de Q,(cr) no es universal, puesto que ellos dependen
de alfa. Cabe destacar que en la literatura existen
valores supuestamente universales, dado que en
su elaboracion se trabajo bajo la premisa de un flujo
epitérmico ideal (comportamiento 1/E). Estos

®*  Mughabghab y colaboradores, 1981:
c,= (206 £ 6) b; I,= (2970 + 100) b.

*  Gryntakis y colaboradores, 1987: ¢,= (206 * 6)
b; I,= (2960 + 150) b.

Los valores obtenidos coinciden, dentro de las
incertidumbres, con los valores publicados.
En la Tabla 6 se muestran los resultados obtenidos

para la 119"Ag, seleccionado como nucleido incdgnita.

Tabla 6. Resultados de la medicion de parametros nucleares para la
formacion de 1°mAg

Magnitud Valor Incertidumbre Inceridumbre, %
E - 0,8994 0,019 21
Qo(0) 18,31 0,45 2,5
Ip! 86,0 b 4,2b 4,9

! Valor calculado a partir del resultado experimental para Qo(0), considerando ¢, = (4,7 £0,2) b

(Gryntakis y colaboradores, 1987)
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De Corte y colaboradores (1993) informan tres
valores de Q,(0) para ''®"Ag: 17,4 (4,3 %);
16 (2,5 %); 16,7 (4,2 %). Se observa, en primera
instancia, que los valores extremos no son
promediables. Los autores recomiendan al valor 16,
sin exponer el criterio de seleccién. Probablemente
esta eleccion se deba a que es el que presenta
menor incertidumbre, aun cuando el criterio, de
existir, pareceria arbitrario.

Moens y colaboradores (1984) publican un valor de
17,7 para Q,(0) sin incertidumbre asociada. Datos
de estas caracteristicas solo pueden tener caracter
de orientacidn, puesto que no tiene sentido
informar los resultados de medicion de una magnitud
fisica sin indicar la incertidumbre asociada.

Para o, (referencia para el calculo) e I, se
encontraron en la literatura los siguientes valores:

®  Gryntakis y colaboradores, 1987: s = (4,7 +
0,2)b; I,= (72,8 £ 5)b

® Mughabghab y colaboradores, 1981:s = (4,7
+0,2)b; I,= (723 £4)b

Es preciso sefialar, una vez mas, que no existe
constancia alguna acerca de la consideracion del
parametro o, en la elaboracion de estos valores. Si
realmente este parametro no fue tenido en cuenta,
el valor experimental de I, obtenido en este trabajo
no es enteramente comparable con los de tablas.
Si, en cambio, fue considerado, los autores antes
referidos debieron utilizar para el célculo del valor
de la integral la energia de resonancia obtenida a
partir de los parametros del blanco (incorrectamente
aplicados a estados isoméricos), por lo que tampoco
tendria sentido evaluar el valor experimental
comparandolo con los publicados. De todas formas,
la no consideracion de o no conduciria a errores
importantes, puesto que los valores de tabla son
cercanos al presente.

Cabe destacar, a modo de consideracion
complementaria, que la metodologia propuesta en
el presente trabajo para la determinacion de Q,(0)

y E+ es conceptualmente diferente a la hasta ahora
aplicada. En consecuencia no todos los valores finales
son comparables a los publicados.

Las diferencias que existen entre los datos podrian
deberse a la no consideracion del parametro o 0
bien a la utilizacion en general de energias de
resonancia erréneas. En este sentido, han sido ya
explicadas las razones por las cuales el método aqui
desarrollado conduce a la determinacién de energias
de resonancia intrinsecamente correctas. Si bien la
precision resulta algo pobre, es necesario destacar
el efecto de amortiguacién de la incertidumbre
cuando la energia de resonancia es elevada a la
potencia alfa.

Conclusiones

Hasta donde llega el conocimiento de los autores,
éste es el primer estudio donde las desviaciones del
comportamiento ideal de la componente epitérmica
del espectro neutrénico de un reactor han sido
enfocadas, antes que en las caracteristicas del
reactor mismo o en la necesidad de efectuar
correcciones en los procesos analiticos, en su
implicancia, con relacién a la calidad del dato nuclear
derivado de las condiciones reales de determinacion.
Esta vision representa, tanto en la filosofia de trabajo
como en su metodologia, una forma diferente de
encarar el problema.

Un ejemplo podria ilustrar con mayor claridad la
afirmacion anterior: si el apartamiento de la idealidad
es evaluado con el propdsito de lograr mayor
exactitud en el analisis por activacion paramétrico,
los factores involucrados (la energia efectiva de
resonancia del radionucleido y el parametro o de la
posicion de irradiacion) son datos auxiliares en la
correcciéon de Q,(0) a Q,(a), cuyo efecto, en la
mayor parte de los casos, se amortigua en forma
significativa al realizar la correccién equivalente en
el comparador. El proceso inverso, es decir, la
medicion de Q (o) con la intencion de obtener Q,(0),
dato de caracter universal, requiere una
consideracion mucho mas rigurosa de los factores
mencionados.

A partir de la premisa recién enunciada, se evaluaron
en forma exhaustiva los métodos de determinacién
de alfa. Sobre la base de este estudio parcial, se
llegd a seleccionar a aquél que cumplia con los
requerimientos primarios de adecuado desarrollo
tedrico y viabilidad experimental, unidos a resultados
confiables y reproducibles.

La cuestion de los métodos de determinacion de la
energia efectiva de resonancia merece un
tratamiento especial. Hasta aqui existian en la
literatura so6lo dos: uno de los métodos, de
naturaleza experimental, es de ejecucion tan
engorrosa que practicamente no fue utilizado, ni
aun por sus mismos autores; el otro, resultante de
un calculo aproximado, presenta serias limitaciones
con respecto a las energias de resonancia altas y es
ademas no aplicable cuando existen estados
isoméricos, situacion soslayada en la aplicacion a
ultranza de supuestos factores de correccion. Esta
situacion llevd a uno de los logros mas significativos
del presente trabajo, que fue el desarrollo de un
nuevo método experimental, riguroso en su
concepcion, de realizacién simple y debidamente
validado.

Antes de entrar en la consideracion de los resultados
obtenidos mediante la aplicacién del nuevo método
para la determinacion experimental de energias
efectivas de resonancia, es oportuno formular una
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reflexién previa: la bondad de un dato no debe
juzgarse en funcién de una incertidumbre
eventualmente baja (muchas veces consecuencia
de subestimar o ignorar factores de variabilidad que
influyen en el dato) sino en su propia elaboracion,
comenzando por la rigurosidad del método y
siguiendo por todas las variables que aseguren su
calidad, entre ellas la consistencia interna de los datos
de partida. Si bien las incertidumbres de las energias
efectivas de resonancia surgidas del empleo de este
nuevo método son significativamente mayores, en
comparacion con las consignadas en los datos de
literatura, los valores son intrinsecamente correctos.
Esta consideracion resultaria decisiva, en caso de
duda, acerca de la opcidn entre valores discrepantes.
Debe recordarse, ademas, que el método
desarrollado permite la determinacién de energias
efectivas de resonancia en la generacion de estados
isoméricos y no presenta limitacion alguna en relacion
con la dimensién de estas constantes.

Es posible que en condiciones experimentales mas
favorables las energias efectivas de resonancia
puedan medirse con incertidumbres menores. Ya
fue discutida esta cuestion, sefialando los factores
que podrian conducir hacia valores mas bajos de
incertidumbre, pero es importante destacar el
hecho, también sefialado en las secciones anteriores,
que el verdadero factor involucrado en la
determinacion de constantes Q,(0) e integrales de

resonancia no es E. , energia efectiva de
resonancia, sino E, % cuya incertidumbre es
notablemente menor. De esta forma, valores
relativamente altos en la incertidumbres de la energia
efectiva de resonancia no son obstaculo para la
determinacion precisa de constantes Q,(0) e
integrales de resonancia.

El método al que se hizo mencién en los parrafos
precedentes fue desarrollado para cubrir el vacio
existente en la determinacion correcta de energias
efectivas de resonancia, pero es importante
destacar que también incluye la posibilidad de
determinacién de las constantes Q,(0), sumando
otro aspecto favorable a su aplicacion.

Aun cuando los logros del presente trabajo pueden
estimarse relevantes, el resultado mas importante,
posiblemente, radica en las perspectivas que abre
para futuros desarrollos. Es factible la aplicacion a
otros reactores el estudio del comportamiento no
ideal de la componente epitérmica, de forma tal
que nuevos datos nucleares, de generacion rigurosa
y, en consecuencia, de mayor calidad, podran
engrosar la literatura o bien reemplazar a muchos
de los actualmente existentes. Un nuevo camino, a
través del cual la comunidad cientifica disponga de
datos nucleares auténticamente universales, podria,
tal vez, abrirse a partir de la presente contribucion.
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Resumen

En la Argentina la utilizacion del PET (tereftalato de polietileno) se limita principalmente a su uso en
envases de bebidas, aceites comestibles, cosméticos y limpiadores, donde las botellas para gaseosas
ocupan el mayor mercado. Sin embargo, es posible desarrollar otras alternativas en PET no empleadas
habitualmente en la industria local. Derivados lacteos y sidras son algunas opciones frecuentes en otros
mercados. Las alternativas de envase o packaging mencionadas no han sido consideradas en forma
masiva en la Argentina. Este trabajo desarrolla la posibilidad de utilizar envases de PET para contener sidra
y leche.

PALABRAS CLAVE: PET — ENVASES — LECHE - SIDRA

Abstract

The use of PET (polyethylene terephthalate) in Argentina is restricted principally to beverages, edible
oils, cosmetics and cleaning substances, where beverage bottles represent most of this market. However,
it is possible to develop other uses for PET that are not customary in local industry. Milk drinks and cider
are some usual options in others markets. These alternatives for PET bottles are not considered to be
significant in Argentina. This study develops the possibility of using PET bottles for cider and milk.

KEYWORDS: PET — BOTTLES — MILK - CIDER

*Trabajo realizado sobre la base de la tesis presentada por G. A. Chinni para optar al grado de Magister en
Tecnologia de Alimentos, bajo la direccion de H. Herrera.

G.A. Chinni - Alternativas en la produccién de envases PET

25



Introduccion

El Tereftalato de Polietileno (PET) ha sido el quinto
gran termoplastico inventado en 1975 por Nathaniel
C. Wyeth durante el siglo XX (Apme, 2000). Su
aplicacion en gaseosas generd una verdadera
revolucion dentro del mundo de los envases. A
comienzos de la década de los afios setenta, DuPont
recibié la primera licencia que contemplaba el uso
del tereftalato de polietileno para la fabricacidén de
botellas de bebidas. En 1972, DuPont y Pepsi-Cola
Company llevaron a cabo la primera prueba de
mercado exitosa. Sin embargo, debieron transcurrir
otros cinco afos, mientras se desarrollaban equipos
de alta velocidad, hasta que en 1976 se lanzaron al
comercio por primera vez las botellas de PET. Poco
después, en 1978, Eastman ingresé al comercio por
primera vez las botellas de PET verde, introducido
bajo la firma registrada Kodapak (Eastman Chemical
Company, 1995). Este gran cambio se debid, en
gran medida, a las ventajosas propiedades que posee
el PET, tales como ausencia de cementantes, barrera
a los gases, seguridad para los clientes, y a su escaso
peso con relacién al producto adquirido,
aproximadamente 50 veces menos que el liquido
contenido (ARPET, 2000). Otras de las ventajas que
ofrece el PET son alto brillo y claridad, resistencia
quimica, durabilidad y, desde el punto de vista del
desarrollo de productos y marketing, posibilidad de
coloracién, con lo cual es factible diferenciar
productos y preservar mejor el liquido contenido.

Paralelamente al desarrollo y la utilizacion de esta
particular resina plastica, resulta necesario
implementar sistemas que permitan minimizar los
residuos domiciliarios e industriales, reduciendo,
reutilizando y reciclando, con el fin de aprovechar
eficientemente los recursos energéticos disponibles,
evitando de esta manera el deterioro de los recursos
naturales y de los ambientes urbanos y generando
sistemas productivos sustentables.

Fundamentos y antecedentes

En la Argentina la utilizacién del PET se limito a los
rubros de bebidas, aceites, cosméticos y limpiadores,
siendo el primero de ellos el mas desarrollado. A
pesar del uso que ha tenido el PET en al ambito de
las gaseosas, también existen casos exitosos de
utilizacion del PET para otros productos alimenticios
todavia inexplorados en el pais. Derivados lacteos y
licores son algunas de las variantes empleadas en
otros paises. Como ejemplo de esto Ultimo puede
citarse el creciente interés por elaborar yogur bajas
calorias en envases de PET en Europa y la aceptacion
que ha tenido la leche envasada en PET por las
firmas Parmalat y Cirio en Italia (PET PLANET, 2000).

Las alternativas de packaging mencionadas no han
sido consideradas en forma masiva en nuestro pais;
por tal razdn, el objetivo de este trabajo es estudiar
el uso de envases de PET para sidra y leche.

Estas posibilidades tecnoldgicas fueron exploradas
con el propdsito de conocer las ventajas y las
desventajas que ofrecerian a la produccién nacional,
teniendo en cuenta que los envases de PET ofrecen
la posibilidad de diferenciar productos en el mercado,
esto es, constituyen una herramienta fundamental
en los aspectos técnicos y de marketing, facilitando
un rapido desarrollo de nuevos disefios, volumetrias,
colores y una amigable manipulacion por parte de
los clientes debido a su peso especifico; ventajas
con las cuales no cuenta el vidrio.

Un aspecto importante que se consideré en este
trabajo es la generacion de acetaldehido por parte
de los envases de PET. El acetaldehido es un
producto de degradacion que puede producirse
cuando se funde el PET, como sucede en el proceso
de moldeo por inyeccidon. Cantidades pequefas de
acetaldehido residual no se consideran peligrosas para
los seres humanos; ocurre en forma natural en
nuestros organismos y en determinados alimentos,
tales como frutas citricas. No obstante, puede
afectar el sabor del contenido de los envases, como
seria el caso de la leche, brindandole un sabor
levemente frutado; este aspecto fue estudiado en
el presente trabajo.

Otra de las propiedades que presentan los envases
plasticos en general es la permeabilidad a los gases.
El oxigeno desencadena procesos oxidativos en
compuestos organicos de la sidra, cambiando asi su
color natural; por tal motivo se evalud la
permeabilidad a este elemento de los envases de
PET a utilizar. El didéxido de carbono, al liberarse
paulatinamente de la sidra, genera menor
efervescencia y pérdida de presion interna; para la
evaluacién de este topico se efectuaron mediciones
de presion interna en las botellas de PET que fueron
objeto del estudio.

Simultdneamente a esta interesante alternativa
tecnoldgica, deben desarrollarse y fomentarse
aquéllas que valoren los residuos plasticos originados
por la industria y el consumo domiciliario, con el fin
de realizar una eficaz gestién de residuos que
contribuya a mejorar la calidad de vida de las personas
y permita un desarrollo econdmico y ambiental
sustentable en el tiempo.

Desde el punto de vista ambiental, el PET es la resina
que presenta mejores aptitudes para el reciclado
(asignado N° 1 en la clasificacién de envases
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plasticos). El principal destino de los residuos post
consumo es la fabricacion de fibras textiles,
utilizandose en la configuracion de alfombras,
cuerdas, cepillos, escobas, zunchos e indumentaria.

Objetivos

Con el propdsito de aportar informaciéon que
permitiese el desarrollo sustentable de la tecnologia
de los alimentos en el ambito nacional, el principal
objetivo ha sido el estudio de una tecnologia todavia
no adoptada masivamente por productores locales
de alimentos, para lo cual se analizaron envases de
PET con capacidad nominal de 1 L para ser utilizados
para almacenar leche y sidra.

En consonancia con este objetivo, se plantearon
los siguientes objetivos secundarios:

1) Estudio, por cromatografia gaseosa, de la
liberacion de acetaldehido residual en los envases
de PET y su incidencia en las caracteristicas
sensoriales de la leche envasada (cambio de sabor).

2) Evaluacion de la pérdida de didxido de carbono
de sidra envasada en botellas de PET en dos
alternativas productivas posibles: envases de 44 g
(mayor espesor de pared y mayor costo por unidad)
y 36 g (menor espesor de pared y menor costo
por unidad).

3) Analisis comparativos entre envases de PET y
otras alternativas empleadas habitualmente en las
industrias lacteas y productoras de sidra.

4) Analisis de informacion referente al reciclado
del PET y otros plasticos en Argentina.

Parte Experimental

Infraestructuray equipamiento

Los ensayos de calidad, determinacion de pérdida
de didxido de carbono y acetaldehido residual se
desarrollaron en las instalaciones del grupo empresario
Syphon S.A y Kokler Plastics, certificado por el
sistema de gestion de la calidad ISO 9001/2001, el
cual posee un laboratorio de control de calidad con
el equipamiento necesario.

Para el analisis sensorial se contd con el apoyo
estructural y técnico del Centro de Investigaciones
Tecnoldgicas de la Industria Lactea, perteneciente
al Instituto Nacional de Tecnologia Industrial, INTI
Lacteos.

La medicién de la velocidad de transmisién de
oxigeno en envases se realiz6 en el Centro de
Investigacion y Desarrollo de Envases y Embalajes
del INTI, INTI Envases y Embalajes.

Plan de trabajo

B Ensayos de control de calidad en envases para
sidra y leche. Se tomaron muestras representativas
de envases segln la metodologia empleada en la
industria de envases y gaseosas. Estas muestras
fueron sometidas a los siguientes ensayos:

. Dimensionales: Altura total, diametros, peso
de la base y espesores en zona de cuello, hombro,
panel y base.

. Test de reventamiento: Se sometié a los
envases a presion interna creciente hasta su
colapsado y se registrd luego el valor de presion
final.

. Velocidad de transmision de oxigeno: Se
midié con un equipo OXTRAN MS 2/20 con sensor
columbimétrico de oxigeno.

B Determinacion de pérdida de didxido de
carbono. Con el fin de cuantificar la
descarbonatacion que podria sufrir la sidra, se midio
a las 24 hs y cada 2, 4, 6, 12 y 18 semanas la
presion interna de los envases con dispositivos PCO,
valvulas de retencién y mandmetro intercambiable.
Se tom¢ la temperatura de 3 envases al azar para
realizar los calculos de volimenes y el shelf life (vida
util) tedrico en el programa estandar utilizado por
la industria de envases de PET no retornables.

W Realizacion de curva de acetaldehido residual
en envases de PET (sidra y leche). Segun la
metodologia empleada en la industria de envases
para gaseosas, se tomaron 16 botellas de PET
representativas del molde utilizado para producir
las preformas y los envases. Los mismos se barrieron
con nitrégeno gaseoso para eliminar otros gases e
impurezas. Se dejaron tapados y en reposo durante
24 hs. Luego se analizaron diariamente mediante
cromatografia gaseosa, durante 14 dias, con el fin
de obtener resultados de liberacién de acetaldehido
residual. Con dichos valores se construyd una curva
que reflejé las concentraciones acumuladas de
acetaldehido en los envases.

B Desarrollo de metodologia de andlisis sensorial
para leche. Sobre la base de la norma IRAM 20008
de andlisis sensorial para ensayo triangular y los
criterios de la industria lactea y de envases
(Instituto Argentino de Normalizacién, 1997) se
desarrollé una metodologia para analizar
sensorialmente la leche que contenian los envases
de PET.
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W Realizacién del andlisis sensorial mediante Plantea la necesidad del reciclado. Posibilidades y
paneles de degustacion para leche. En funcién de  tendencias.
la metodologia para andlisis sensorial elaborada, se ) L
implementd la misma en el plantel experimentado ~ Resultados y discusion
en leche del INTI Lacteos.

Ensayos de control de calidad en envases
W Perspectivas de los envases de PET en funcion  para sidray leche
de las tendencias de mercado. Precios comparativos
para envases de PET y otras alternativas de

envasado habitualmente utilizadas para leche y sidra. Los ensayos de calidad de caracterizacion de los

envases de 1 L para sidra y leche, arrojaron los

B Recopilacion y andlisis de informacion sobre el resuitados que se indican en las Tablas 1y 2:

reciclado del PET y otros plasticos. Sobre la base
de datos bibliograficos y visitas a empresas se

Tabla 1. Cuadros comparativos de resultados en caracteristicas
dimensionales

Envase 36 g Envase44g Diferencia
Caracteristicas dimensionales . | Desviacidn .| Desviacion | entre 36 g
Promexdi estandar Framedio estandar yddg
Espesor zona 1, cuello| 0,42 0,09 0,52 0,10 0,10
(mm})

Espesor zona 2, hombro (mm) 0,27 0,004 0,33 0,04 0,06
| Espesor zona 3, panel (mm) 0,27 0,008 0,41 0,02 0,14
Espesor zona 4, panel (mm) 0,28 0,03 0,46 0,02 0,18
Espesor zona 5, talén (mm) 0,26 0,02 0,46 0,04 0,20
Espesor zona 6, pétalo (mm) 0,25 0,04 0,41 0,05 0,16
| Espesor zona 7, base (mm) 0,41 0,02 0,50 0,04 0,09
Espesor zona 8, base (mm) 2,82 0,12 2,77 0,09 0,05
Peso de la base (fondo) (g) 8,0 0,7 10,4 0,7 2,4
Altura total (mm) 294,51 0,15 294,35 0,15 0,16
Didmetro en zona de hombro (mm) | 82,4 0,009 82,5 0,003 0,10
Diam. en zona de panel etig. (mm) 81,4 0,01 81,5 0,005 0,10
Didmetro en zona de taldn (mm) 82,5 0,005 82,6 0,007 0,10

Tabla 2. Cuadros comparativos de resultados en ensayos

Envase 36 g Envase 44 g Diferencia
Ensayo Promedio Desviacion Promedio Desviacion | entre 36 g
estandar estandar y44g
Presion de reventamiento (kg/cm?) 13,9 0,8 13,9 0,5 0,00
Transferencia de oxigeno No No
(cm3/env.dia) 0,55 aplicable i aplicable 0,13

Tabla 3. Pérdida de di6éxido de carbono durante dieciocho
semanas en envases de 36 gy 44 g

Pérdida de CO,
Periodo (respecto al volumen inicial)
Envase 36 g Envase 44 g Diferencia entre
Promedio (%) Promedio (%) 36gy44g
Alas 24 hs 1,09 0,84 0,25
A las 2 semanas 511 4,58 0,53
A las 4 semanas 13,63 10,68 2,95
A las 6 semanas 15,22 12,76 2,46
A las 12 semanas 21,07 18,20 2,87
A las 18 semanas 33,12 28,90 4,22
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Pérdida de di6éxido de carbono

Los resultados del ensayo de pérdida de didxido de
carbono se muestran en la Tabla 3 y la Figura 1:
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Figura 1. Pérdida de dioxido de carbono en
envases de PET durante dieciocho semanas

Las diferencias encontradas en los valores de la tasa
de transferencia de oxigeno y en la pérdida de CO,
pueden atribuirse a las diferencias de espesores entre
los gramajes de 36 g y 44 g. Esto estaria vinculado
con aspectos referentes a variables de pelicula, ya
que, segun la ley de Fick, la velocidad de penetracion
es proporcional al drea expuesta, por lo que en
estado estacionario la cantidad de gas difundido es,
en general, inversamente proporcional al espesor
de la pelicula (Paine y Paine, 1994). Las zonas del
panel de etiquetado, talon y pétalo fueron las que
mostraron mayores diferencias (0,14 mm a 0,20
mm).

Trabajos realizados con CO, por Eastman (1988) con
diversos modelos experimentales muestran que
existe una influencia directa entre el tiempo de vida
de la bebida (pérdida de carbonatacion) y los
espesores de los envases. Pequefios incrementos
en los espesores de las paredes de los envases

aumentan notablemente la vida Util de las bebidas.
Consistentemente, al disminuir los espesores decrece
la vida (til de las bebidas gaseosas.

En la curva de pérdida de CO, se presenta
claramente el comportamiento de los envases de 1
L de 36 g y 44 g durante 18 semanas. Las mayores
pérdidas se registraron durante las 4 primeras
semanas. También se vio que a partir de la semana
2 comienza a evidenciarse la influencia de los
espesores de pared originados por los distintos
gramajes. Posteriormente, en la semana 18, las
diferencias en la pérdida de CO, fueron del 4,22%.
El tiempo de vida Util de las bebidas carbonatadas
en PET, como es el caso de la sidra, depende de
varios factores. El diéxido de carbono escapa de las
bebidas por diversos mecanismos y la magnitud de
dicha pérdida es compleja. La expansion inicial de
los envases debido a la presion interna genera espacio
adicional sobre el limite de llenado. Este espacio
adicional se completa con el CO, que luego escapa
de la bebida. Segun trabajos realizados por Eastman
(1988), durante las primeras 24 hs es donde mas se
evidencia este fenémeno.

La absorcién del CO, en las paredes del envase es
otro de los mecanismos iniciales que afecta a la
carbonatacion. Sin embargo, la permeabilidad es el
proceso mas importante, ya que es el responsable
del 80% del total de CO, perdido (Eastman, 1988).
En consecuencia, diversos esfuerzos tecnoldgicos
se han hecho a través del tiempo para minimizar las
pérdidas por permeabilidad. Como ejemplo pueden
citarse la variabilidad en gramajes de preformas
disponibles en el mercado, las nuevas tecnologias
multicapa y los tratamientos con carbono amorfo
rico en hidrégeno (Sidel News, 2000).

Las tapas de los envases pueden producir fuga de
CO,, aunque no suele considerarse como un
mecanismo importante debido a que alcanza valores
casi despreciables en procesos controlados.

Tabla 4. Mecanismos de pérdida de diéxido de carbono en bebidas
gaseosas. (Tomado de Eastman Polyester Plastics For Packaging, 1988)

Mecanisiiio Pérdida de CO, (%)
Envase 0,5L Envase 2 L

Expansion inicial 0,5 1,1
Pérdida de agua 0,5 0,3
Absorcion 2,0 0,8
Tapa 0,3 0,1
Subtotal 3,3 2,3
Permeabilidad 11,7 12,7
Total 15,0 15,0
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La industria de bebidas y afines tiene como norma
aceptar hasta el 17% de pérdida de CO,. Al comparar
las curvas experimentales en el limite establecido, el
periodo de vida util para la sidra es de 8 semanas
para los envases de 36 g y 10,8 semanas para los
envases de 44 g, a 22 °C = 1° C. Si se comparan
estos Ultimos valores con los resultados de shelf life
tedrico arrojado por el programa de célculo utilizado
en la industria de bebidas, encontramos que el
producto envasado en 36 g puede almacenarse hasta
8,3 semanas y en 44 g hasta 10,2 semanas.

El oxigeno posee un coeficiente de permeabilidad 4
a 6 veces menor que el CO,, lo cual se debe a las
diferencias que existen entre las constantes fisicas
de estos gases relacionadas con la facilidad de
condensacion (Paine y Paine, 1994); no obstante,
se observd cambio de color por oxidacidon de
compuestos organicos (oscurecimiento) en la sidra
envasada en 36 g a partir de la semana 12. Este
deterioro se habria originado por la mayor
transferencia de oxigeno hallada en dichos envases
(0,55 cm3/env.dia), que estaria relacionada con el
menor espesor de pared.

De los resultados experimentales obtenidos, y a la
temperatura del ensayo, se observa que la sidra

envasada en botellas PET de 36 g, de menor costo
unitario, podria emplearse en mercados de alta
rotacion hasta 8 - 8,3 semanas, mientras que las
botellas PET de 44 g serian Utiles para realizar stocks
de venta hasta aproximadamente 10,2 - 10,8
semanas antes de ser consumidas. Estas diferencias
en 44 g, cercanas a las dos semanas, podrian
incrementar las ventas en 400.000 a 500.000
unidades durante el periodo critico proximo a las
fiestas de Navidad y Afio Nuevo, pero dependeran
de la capacidad productiva y de almacenaje, asi como
del manejo de la logistica de la empresa.

Los resultados obtenidos pueden ser tomados en
consideracion por los elaboradores de sidra con el
fin de organizar sus producciones para mantener la
calidad de sus productos y maximizar su renta.

Curvade acetaldehido residual en envases
de PET

Luego de analizar 16 envases de 1 L durante dos
semanas se obtuvieron los resultados que se
muestran en la Tabla 5:

Tabla 5. Acetaldehido residual acumulado (R.A.), promedio 16 envases

Dia Acetaldehido R.A. (pg/L) Desviacién estandar
1 0.937 0.062
2 1.471 0.130
3 1.759 0.130
4 1.880 0.076
5 1.989 0.078
6 2.066 0.092
7 2.115 0.119
8 2.096 0.097
9 2.105 0.110
10 2.099 0.095
T 2.098 0.104
12 2.094 0.105
13 2.002 0.058
14 1.909 0.061

Con los datos de la Tabla 5 se realizd la curva de
acetaldehido residual acumulado que se muestra en
la Figura 2:
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Figura 2. Curva de acetaldehido residual
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La curva generada muestra que a partir del dia 7 las
concentraciones de acetaldehido acumulado
permanecieron relativamente constantes en valores
cercanos a 2 pg/L. Similares resultados fueron
encontrados en otras plantas elaboradoras de
bebidas (Lascano, comunicaciéon personal). Este
comportamiento se tomé como antecedente para
las pruebas de analisis sensorial de leche en PET.
Para dicho ensayo se consideré una semana como
el periodo adecuado de almacenaje de las muestras
antes de ser degustadas.

Como se ha visto en la parte tedrica, los factores
que intervienen en la generacion de acetaldehido
son complejos. En trabajos realizados sobre migracion
en PET bajo diversas condiciones (Ashby, 1988), se
encontro que, luego de haber sido analizados envases
durante 8 y 10 dias, los niveles de acetaldehido por
migracion en agua eran menores a 50 y 15 ppb,
respectivamente. En dicho trabajo se concluye que,
en general, los envases de PET tienen muy bajos
niveles de migracion cuando son probados con
diferentes simulantes!, tanto en bajas como en altas
temperaturas.

Analisis sensorial mediante paneles de
degustacion para leche

Los resultados obtenidos por los 12 panelistas que
realizaron 2 tridngulos cada uno se presentan en las
Tablas 6y 7:

Al considerar las 24 respuestas totales y las 10
respuestas correctas, segun la tabla del ensayo
triangular de la norma IRAM 20008:1997, no se
encontraron diferencias significativas en ningun nivel
(entre 5% vy 0,1%). Esto indicaria que los valores
cercanos a 2 pg/L encontrados en los envases de
PET no provocaron alteracién alguna en el sabor de
la leche.

En ciertas bebidas y aguas minerales de altisima
calidad el acetaldehido puede alterar el sabor natural
de éstos. Para el caso de la leche, se encontrd que
el nivel de acetaldehido se incrementa por oxidacion
y exposicion a la luz, sumado al aporte de la
migracion del PET; no obstante, este efecto no fue
detectado por panelistas especializados (Van Aardt
y colaboradores, 2001), por lo que este trabajo
confirma esos resultados en el ambito local.

En resumen, conforme a la metodologia empleada,
los resultados obtenidos demostraron que un panel
especializado en leche no encontré diferencias
gustativas en la leche envasada en PET.

Tabla 6. Codificacion utilizada por tipo de envase y triangulo

VIDRIO (A) PET (B)

codigo codigo
ler TRIANGULO 293 425
579 721
2do TRIANGULO 154 386
960 842

Tabla 7. Resultados obtenidos por los 12 panelistas

Banall ler TRIANGULO 2do TRIANGULO

| Muestras Aciertos Muestras Aciertos
i 293 [ 721+ 579 SI 386 842 154* SI
2 579 293 721% 51 386 960* 842 51
3 425 [ 579% | 293 | NO | 960% | 38 | 82 | Si _
4 425 579 293* NO 154% | 842 386 si
5 425% | 579 No 386* | 960 | sI
6 721 | 293* | st | 386 %0 | NO
7 721 | 425 si 154* 960 NO
8 s79* | 71 | si | 154 842 | MO
9 721 293 NO 842% 960 NO
10 579 425 NO 842+ 386 NO
11 293 721* NO 960* 842 NO
12 425+% 721 NO 960 154+ NO

Respuestas

correctas 10

Respuestas

totales 4

* Muestra elegida por el panelista.

1Simulante, en el ambito de los envases y los plasticos, es un compuesto que se utiliza para realizar ensayos
vinculados a migracion o “desprendimiento” por parte del envase plastico.
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Conclusiones

Para el caso de la sidra y con el objetivo de evaluar
las pérdidas de CO,, los resultados demostraron que
es posible utilizar diversos envases y pesos de
envases de PET, como ocurrid en el caso de las
bebidas gaseosas. Se encontré que es viable
emplear envases de 1 L de PET de 36 g hasta 8 -
8,3 semanas. Para prolongar la vida Util de la sidra
pueden utilizarse botellas de 44 g hasta 10,2 - 10,8
semanas. Esta diferencia se debe a que con mayores
espesores de pared se logra menor permeabilidad
a los gases. Luego de los periodos recomendados
se observd cambio de color (oscurecimiento) por
oxidacion de compuestos organicos en la sidra
envasada en 36 g, debido a la mayor transferencia
de oxigeno. Estas alternativas pueden ser
consideradas por quienes deseen emplear botellas
de PET para sidra. Si bien se ha presentado la
mencionada limitacion respecto a la vida util de la
sidra, dentro de los periodos y temperaturas
ensayadas hay importantes ventajas para la industria
sidrera en caso de utilizar envases de PET; éstas
serian: higiene, seguridad para el consumidor, alta
productividad, no requieren lavado ni una logistica
especial y tienen un mejor aprovechamiento del
lugar de almacenaje y transporte.

Los envases de PET para sidra tuvieron un costo
menor respecto al vidrio, del orden del 18 % al
24%, segun el gramaje a utilizar. La diferencia es
importante, aunque se debe aclarar que los envases
de vidrio tienen una vida util que va de uno a dos
afos, periodo en el cual se amortizan.

Los aspectos tecnoldgicos y el costo de los envases
presentan al PET como una adecuada opcién para
ser adoptada por las empresas sidreras. Sumado al
costo de los envases, también es importante
considerar las posibilidades técnicas, operativas y
de mercado que cada industria debe tener en
cuenta.

El empleo de envases de PET para leche fue otra
de las alternativas evaluada, para lo cual se planted
como objetivo estudiar el posible cambio de sabor
por migracion de acetaldehido. Luego de analizar
cromatograficamente envases de PET durante dos
semanas, se obtuvieron los resultados necesarios
para realizar la curva de acetaldehido residual
acumulado. A partir del séptimo dia las
concentraciones de acetaldehido acumulado
permanecen constantes en valores cercanos a 2
pug/L. Este comportamiento se tomé como
antecedente para las pruebas de analisis sensorial
de leche en PET, considerando a una semana como
el periodo adecuado de almacenaje para las
muestras a ser degustadas. Este lapso también
estd dentro del periodo de vida util para leche
pasteurizada, ya que existen antecedentes en
Europa y Estados Unidos al respecto.

En el ensayo de analisis sensorial, fundamentado en
la norma IRAM 20008:1997, no se encontraron
diferencias significativas en ningtn nivel (entre 5%
y 0,1%). Conforme a la metodologia empleada de
analisis sensorial y a los bajos niveles de acetaldehido
encontrados en los envases, no se encontraron
diferencias gustativas en la leche envasada en PET.
Por lo que este aspecto no se presenta como un
impedimento para la adopcion de esta tecnologia.

Si se deseara utilizar el PET para contener leche
larga vida, se debe tener especial cuidado con la
exposicion prolongada a la luz ultravioleta, la cual
podria producir pérdida de vitaminas y alteracion del
sabor. De todos modos, existen filtros especificos y
colorantes (ambar, blanco) que pueden emplearse
para prolongar la vida util de la leche y que las
empresas deberan evaluar de acuerdo al manejo que
le brinden a sus productos, aunque el costo final del
envase se puede incrementar en un 10 %. Desde
el punto de vista tecnoldgico también es importante
mencionar la propiedad barrera del PET a los gases,
ya que es muy superior a la del polietileno de alta
densidad.

En la actualidad, el principal inconveniente que
presenta el PET en Argentina es su alto costo frente
a otras alternativas, como el PEAD (polietileno de
alta densidad) y el Tetra Pak, ya que se encuentran
diferencias de hasta el 18% entre el primero y estos
dos ultimos. Este aspecto podria retraer la adopcién
del PET para contener leche. Sin embargo, podria
considerase su utilizacion en productos especiales
como bebidas lacteas y leches saborizadas de mayor
valor, donde su costo se veria justificado. Para
posicionar a la leche como una bebida, las empresas
lacteas deberian orientar sus esfuerzos para lograr
este objetivo. El sector lacteo argentino podria
observar el desarrollo que ha tenido el PET para
lacteos en otros paises y considerar las posibilidades
en cuanto a disefios y alternativas de marketing que
se presentaron en la Argentina durante los Ultimos
afos, como las innovaciones en formas, volimenes
y colores en los rubros de limpiadores, aceites y
bebidas. Con el PET es posible lograr envases con
un brillo singular, cualidad que le brindaria a los
clientes la sensacion de pureza, limpieza y salud. Estas
caracteristicas, ademas del precio y de cuestiones
de disefio, son las que motivan a los clientes a tomar
un producto en gdéndola y a dejar otro menos
“atractivo”.

Las empresas dedicadas a la tecnologia del PET han
desarrollado importantes innovaciones que merecen
ser mencionadas. Para mejorar aun mas las
propiedades barrera se han generado envases
multicapa y los sistemas ACTIS, que logran un
depdsito interno de carbon amorfo rico en hidrégeno
en una botella de PET estandar. Desde el punto de
vista de la calidad y seguridad sanitaria de los
productos, se han desarrollado sistemas “combi” o
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integrados que conjugan el soplado, llenado y tapado
dentro de una sola unidad, donde el conjunto de
las funciones se efectlia en un recinto Unico,
compacto, controlado y aislado del entorno exterior
(SIDEL, Francia).

Otro objetivo de interés, con relacion al PET, el cual
se desarrolld especialmente en un anexo del trabajo
original de tesis y que por motivos de espacio no se
incluyd en esta publicacion, es la cuestién ambiental.
El uso de material reciclado que luego deba
permanecer en contacto directo con alimentos no
esta permitido por las reglamentaciones MERCOSUR,
debido al riesgo de migraciéon de contaminantes. No
obstante, el Cédigo Alimentario Argentino y la
Legislacion MERCOSUR permiten el uso de envases
multicapa de PET para gaseosas, donde es posible
utilizar una capa interna de material virgen y otra
intermedia de material reciclado.

La deposicidén de los residuos plasticos en rellenos
sanitarios no es recomendable. La opcidn es el
reciclado en otros productos, y cuando por razones
economicas o de calidad sea inviable, la recuperacion
del contenido energético como combustible puede
ser la alternativa mas practica.

El plastico, el mas joven de los materiales de consumo

intensivo, ha contribuido a mejorar nuestra calidad
de vida. La industria plastica ya esta generando
respuestas para el desafio ambiental que representan
sus residuos. En el ambito local y mundial, el reciclado
mecanico, que consiste en moler, lavar, cristalizar y
secar el PET recuperado, es un ejemplo de esto
Ultimo. También el reciclado quimico, donde se debe
moler, lavar y someter al material reciclado a
reacciones quimicas de despolimerizacion, es otra
de las posibilidades a tener en cuenta. En un mundo
que explota cada vez mas intensivamente los recursos
naturales y que aumenta cada dia mas sus residuos,
es necesario, por razones ecoldgicas y econémicas,
el aprovechamiento del PET, asi como de otros
plasticos.

Lo expuesto brinda herramientas para ser
consideradas por los productores, industriales y
profesionales relacionados con las industrias lacteas,
sidreras y productoras de envases para alimentos
de la Argentina. En el caso del PET, cada empresa
debera evaluar, de acuerdo a sus posibilidades
técnicas, financieras, econémicas y comerciales, si
organizara toda la cadena productiva de los envases
de PET, o sélo una parte de ella; esto es, si producira
preformas y/o envases. Una alternativa seria la de
incorporar paulatinamente ciertos productos, quizas
nuevos sabores, y organizar sondeos de mercado
con los cuales se podrian realizar posteriores mejoras
y ajustes. De esta manera se ampliaria el uso del
PET en alimentos, ya que se lo consideraria como
una opcion especial y complementaria dentro de los

materiales para el envasado de sidra, leche y
derivados lacteos de valor comercial y alta calidad.
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Resumen

Para conocer como los docentes de Fisica evallan los aprendizajes de sus alumnos se analizaron datos
recabados mediante entrevistas semiestructuradas. Las preguntas se organizaron segun los ejes: modos
de evaluar en la asignatura, funciones de la evaluacion, vinculo de la evaluacion con la ensefanza y el
aprendizaje, relacion de la evaluacion con la actividad profesional, participacion del alumno en la evaluacion
y concepciones de los profesores sobre la evaluacion. Las respuestas muestran que, en la asignatura
considerada, se realiza en general una practica de evaluacion de modalidad tradicional, aunque también
aparecen ideas innovadoras que la integran al proceso educativo.

PALABRAS CLAVE: PRACTICAS DE EVALUACION — APRENDIZAJE -ESTUDIANTES TECNOLOGICOS -
Fisica

Abstract

In order to know how Physics’ teachers evaluate their student’s learning processes, data obtained by
means of semi structured interviews were analyzed. Questions were organized according to the follow-
ing axes: evaluation methods in the subject, functions of the evaluation, relation between evaluation
and teaching and learning processes, relation between evaluation and professional activity, participation
of students in the evaluation and the teacher’s conceptions of evaluation. The answers show that, in
the considered subject, traditional methods of evaluation in general are practiced, although innovating

ideas that integrate evaluation to the educational process also appear.

KEYWORDS: PRACTICES OF EVALUATION — LEARNING - TECHNOLOGICAL STUDENTS - PHYSICS
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Introduccién

Este trabajo forma parte de un proyecto de
investigacion acerca de la evaluacidén de los
aprendizajes de estudiantes universitarios
tecnoldgicos. En esta ocasion el foco se concentrd
en una asignatura homogénea del primer nivel, Fisica
I, de la Facultad Regional Buenos Aires de la
Universidad Tecnoldgica Nacional. Por medio de
entrevistas se recabaron, de algunos profesores,
datos y opiniones para conocer acerca de sus
practicas y concepciones sobre la evaluacién y
analizarlas desde diferentes modelos tedricos.

La Fisica que contribuye a la formaciéon de un
ingeniero es una ciencia que tiene capitulos que
tratan de fendmenos que se pueden describir a
través de lo que percibimos con nuestros sentidos,
hasta otros que son construcciones sociales con alto
grado de abstraccién que explican realidades de
mundos de grandes o pequefias dimensiones. En
todos los casos, los saberes de esta disciplina son
provisorios y de naturaleza histoérica y social,
susceptibles de cambiar. El aprendizaje de la materia
requiere que los alumnos echen mano, en un primer
momento, a sus concepciones alternativas
(conocimiento cotidiano) para luego utilizar las formas
de pensar propias de la ciencia. Este cambio
conceptual, en la idea de Pozo (1999), consiste en
la integracién jerarquica entre ambos tipos de
conocimiento y debiera constituirse en una meta
de la educacion cientifica. Aprender Fisica es, desde
esta concepcion, un proceso constructivo de
atribucién de significados e interpretacion que la
evaluacion debe contemplar. Resulta entonces
pertinente el objetivo que se propone en este
trabajo: contrastar las practicas de evaluacidon en
esta materia con algunos desarrollos tedricos de la
Psicologia Educacional. La concepcién constructivista
de la ensefianza y el aprendizaje, el grado de
significacion de los aprendizajes, la evaluacion
centrada en el proceso y la alfabetizacién académica
constituyen la plataforma que sostiene el andlisis de
las entrevistas.

Metodologia

Los datos analizados fueron obtenidos mediante
entrevistas semiestructuradas realizadas a cinco
docentes de la materia. Previamente se prepard
una guia de preguntas que fue ajustada luego de
realizada una prueba piloto. La guia se conformd
con seis ejes y sirvid para orientar el desarrollo de
las entrevistas. Los ejes fueron definidos por los
siguientes temas: modos de evaluar en la asignatura,
funciones de la evaluacion, vinculo de la evaluacién
con la ensefianza y el aprendizaje, relacion de la
evaluacion con la actividad profesional, participacion
del alumno en la evaluacién y concepciones de los
profesores sobre la evaluacion. Cada uno de estos
ejes sera tratado en detalle en las préximas
secciones.

La entrevista con la modalidad empleada es un
dispositivo flexible que permitié recopilar los
testimonios y las interpretaciones de los
interlocutores respetando sus propios marcos de
referencia, su lenguaje y sus categorias mentales.

Las entrevistas fueron grabadas, lo que permitié
recoger con fidelidad y veracidad la informacion que
proporcionaron los docentes entrevistados para su
posterior analisis por el equipo de investigacion.

Los modos de evaluar en Fisica |

Preguntados sobre las instancias de evaluacion que
tienen lugar durante la cursada, los docentes de
Fisica I entrevistados coincidieron en relatar las
previstas en el programa de evaluacion establecido
por la direccidn de la catedra. Cuentan que se toman
dos evaluaciones parciales, recuperables dos veces
cada una, y un examen final. Hacen también
mencidn a los trabajos practicos, que son actividades
de laboratorio, los cuales deben ser aprobados por
el alumno para mantener la regularidad de la materia,
aunqgue en sus comentarios no las identifican como
instancias evaluativas.

Se trata de un programa que se inserta parcialmente
en el proceso educativo a través de los trabajos
practicos. En la practica, el programa tiene cierto
grado de flexibilidad. Un docente cuenta que toma
cinco parciales: con los tres primeros parciales
conforma una primera nota y con los otros dos la
segunda; es decir, fracciona los examenes parciales
establecidos. De esta manera dice que puede
comprobar si los alumnos conocen todos los
contenidos de la materia y no sélo algunos de ellos.

"Yo tengo un método [...] la universidad me lo
permite [...] les tomo cinco parciales, que son el
hilo del programa, cinco partes del programa, [...]
cada una la evalto independientemente, [...] con
eso logro escarbarles por todos lados [...] pasearlos
por la materia”.

Asi responde a su objetivo de preparar a los alumnos
para el examen final. Entiende que el alumno,
obligado a responder parcialmente sobre todos los
temas de la materia, estara en mejores condiciones
de rendir un examen que él no confeccionara ni
corregira.

Los docentes entrevistados marcan una diferencia
entre los examenes parciales y el final respecto de la
confeccion del temario. En el caso de los parciales el
temario lo hace el docente a cargo del curso; el final
es propuesto por la direccion de la catedra y es
comun para todos los examinados.
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"Los parciales tienen como caracteristicas que estan
hechos por cada profesor del curso [...] entonces
cada profesor, que conoce mas a sus alumnos, que
sabe que dio, toma sus evaluaciones, pero la catedra
coordina que haya un minimo de contenidos, las
formas y los temas que entran; de algun modo regula
la acreditacion [...] los finales son comunes a todos
los alumnos de todos los cursos”.

" Los temas del parcial los preparo yo, los otros no
[...] el final no lo tomo yo sino que el tema viene de
arriba”.

Segun lo informado los examenes, tanto los parciales
como el final, consisten en problemas que los
alumnos tienen que resolver. Estos problemas
guardan similitud con los trabajados en el desarrollo
del curso. También incluyen preguntas sobre
contenidos conceptuales.

La resolucién de problemas y el tipo de preguntas
de estos examenes pretenden que el alumno
demuestre algun grado de comprensidn de los temas
y no simplemente que repita conceptos o las leyes
de la fisica, ni que aplique mecanicamente
procedimientos. Se trata de que el alumno pueda
justificar y fundamentar sus procedimientos con los
conceptos teoricos.

Con la resolucion de problemas se intenta que el
alumno utilice y desarrolle habilidades superiores
relacionadas con la comprension y el pensamiento,
porque exige la transformacion y la reintegracion
del conocimiento existente o ensefiado para que
sirva a la meta especifica: “La comprension de las
condiciones del problema y la asimilacion de la
solucion del mismo constituyen formas de aprendizaje
significativo por recepcion” (Ausubel y colaboradores,
1997).

"La evaluacion es sobre la base de problemas [...]
la necesidad de resolverlo lleva implicito haber
estudiado la teoria, nunca se toman temas tedricos
en si”; “todos los problemas significan creatividad”.
“"Tanto los finales como los parciales incluyen
resolucion de problemas y algunos conceptos, no
demostraciones tipo matematicas pero si por qué
se usa esa ley, en qué fendmeno fisico fundamenta
esa ley [...] se le pide resoluciones algebraicas a
veces para ver si su razonamiento es coherente sin
que haga cuentas [...]"

Sobre evaluaciones diagnosticas, los entrevistados
coinciden en sefialar que no se realizan. Los motivos
aducidos son: para uno, la falta de tiempo, otro no
le encuentra sentido por la heterogeneidad de los
alumnos que recibe; sdlo uno reconoce su valor y
hace un diagndstico informal preguntando a los
alumnos sobre la escuela de la que provienen, los

temas que conocen y la especialidad elegida, pero
no comenta qué hace luego con esas informaciones.

Desde el marco tedrico constructivista, la evaluacion
diagnodstica es una practica relevante, ya que con
ella se busca saber sobre el estado cognoscitivo y la
actitud real de los alumnos, para ajustar la accion a
la situacion encontrada. El diagndstico es una
radiografia que facilita el aprendizaje significativo y
relevante de los alumnos ya que parte de los
conocimientos previos y de las actitudes y
expectativas de los alumnos (Santos Guerra, 2000).

Las funciones de la evaluacion

Los docentes entrevistados reconocen que las
evaluaciones claramente cumplen la funcién de
acreditacion.

" Los finales desde ya son para acreditar porque el
alumno tiene que pasar a hacer su correlativa y sequir
sus estudios hasta obtener el titulo, en definitiva
acredita o no el haber terminado una materia”.

En ciertos tramos de las entrevistas, algunos
docentes hicieron mencion a que los parciales y sus
recuperatorios pueden cumplir una “funcién
formativa”, pero éstos otorgan al término un sentido
un tanto alejado del que le adjudican las teorias
constructivistas. Lo formativo en ese contexto se
refiere a la actividad que el alumno realiza para
conocer la modalidad del examen, su estructura,
las exigencias del mismo, los puntos considerados
importantes por el profesor. Es decir, lo formativo
llevaria a que el alumno se convierta en un “mejor
dador de examen” o, en términos de Perrenoud
(1990), aprenda su oficio de alumno universitario.

“Los parciales, como tienen varios recuperatorios
posibles, son mucho mas formativos, digamos que
son el profesor directo con sus alumnos y entonces
ya conocen las formas en que se les va a tomar,
conocen la modalidad del profesor, en qué hace mas
hincapié, estan mas guiados”.

Varios docentes afirman que las evaluaciones que
toman les permiten a sus alumnos reorientar el
estudio de la materia, en particular a aquéllos a los
que les fue mal. Esto ocurriria por el simple hecho
de revisar autonomamente sus escritos corregidos,
o por recibir una explicacion del docente sobre los
errores cometidos. En las entrevistas no se hizo
mencion a intervenciones docentes dirigidas a que
sus alumnos aprendan de los errores, ni a las
destinadas a los alumnos aprobados; éstos quedan
sin la posibilidad de integrar el examen al proceso
educativo.
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“El resultado aprobado es un paso que dieron y a
otra cosa, me da la sensacion que no vuelven sobre
el problema, los que lo hicieron mal de ahi sacan la
experiencia, toman en cuenta en qué les ha ido
mal”,

“"Los aprobados no merecen mayor revision y se les
explica a los alumnos que no aprobaron el porqué,
para que no vuelvan a cometer los mismos errores”."
"La correccion que hace el docente de la catedra
siempre puede ser vista por otros, si el alumno no
esta conforme con la nota, [...]; como modalidad,
siempre después de un examen aplazado, se llama
al alumno y se le explica el porqué”.

Sélo un docente comenta que dedica una parte
de la clase siguiente a que los alumnos que han
obtenido buenos resultados, resuelvan en el pizarron
los ejercicios para que los otros puedan ver como
lo han hecho y comprueben que la demanda del
examen es posible de cumplir.

" A los parciales les dedico media clase [...]; yo tengo
anotado los alumnos que hicieron muy bien cada
problema, entonces para que vean los otros como
se resuelve y qué es posible [...]; los hago pasar
[...]; si son cinco ejercicios pasan cinco alumnos
distintos [...] para ver formas distintas de resolver
[...]; aprenden y les ayuda a recuperarlo”.

Es posible inscribir a esta estrategia didactica en el
concepto de zona de desarrollo préximo de Vigotsky
(1978). Esta zona, como lo explican Newman vy
colaboradores (1991) de un modo mas general, hace
referencia a un sistema de interaccion en el que
varias personas se ocupan de problemas, que al
menos una de ellas no puede resolver sola. El cambio
cognitivo se produce en esta zona, de la que pueden
surgir nuevas comprensiones. Esto mismo conduce
a pensar en el modelo del aprendiz, donde no sdlo
se incluye a un experto sino a un nimero mayor de
personas, que en un sistema de aprendizaje implica
a menudo que un grupo de novatos (compaieros
del curso) se utilicen mutuamente como
instrumentos para explorar un nuevo dominio,
ayudarse y desafiarse entre si (Rogoff, 1993). En
palabras de Lave (1998): “Los aprendices aprenden
a pensar discutiendo, actuando e interactuando,
de forma cada vez mas sabia, con personas que
hacen algo bien y haciéndolo conjuntamente en
cuanto participantes legitimos y periféricos”. El
modelo remarca la actividad progresiva del sujeto
en actividades culturalmente valoradas. Cabe aclarar
que esta estrategia de forma aislada no responde
cabalmente a los planteos tedricos enunciados, pero
puede constituirse en un elemento para la reflexion
y el replanteo de las practicas vigentes.

No se encontraron en las entrevistas menciones
explicitas que aludan a cambios en la accion didactica
cuando los resultados de las evaluaciones no son

los mejores. Si aparecié un reconocimiento acerca
del valor de los exdmenes como fuente util de
informacién sobre el desempefio docente. En una
entrevista se sefiala la falta de tiempo como la causa
que impide volver sobre los contenidos evaluados
con un proceso de ensefianza reformulado.

"La universidad no es como el secundario, quizas
ahi hay una tendencia por hacer esfuerzos
pedagdgicos, [...]; en la universidad el alumno se
tiene que adaptar [...]; pensando desde mi mismo,
trato de mejorar las clases pero tampoco puedo
[...]; tengo que dar un programa que se lo van a
tomar en el final al alumno [...]; no hay tiempo para
volver atrds sobre los temas, yo a veces les pregunto
voy rapido y me dicen que si, y digo disculpen pero
no puedo [...]; me agregaron bolillas, temas,
aproximadamente un 25 % mas del programa en el
mismo tiempo”.

"Siempre los examenes sirven como autoevaluacion
del docente y ademas cumplen el objetivo de evaluar
al alumno, y eso es inevitable, el profesor conciente
tiene que mirar donde esta fallando el alumno”; “el
estudiante tiene que ser evaluado porque estamos
en un sistema competitivo en el que hay que hacer
una seleccion, no hay otro camino para seleccionar
que la evaluacion[...]; evalua al sistema, evalua al
alumno y evalua al profesor”.

Se desprende de las entrevistas que los docentes
de Fisica I reconocen las funciones formativas y
formadoras de la evaluacion, pero no son éstas las
que tienen principalmente en cuenta en sus
practicas. La evaluaciéon de los aprendizajes de los
alumnos sélo podra cumplir su objetivo de contribuir
a la mejora de la formacion de los futuros
profesionales si actia de manera efectiva como
reguladora de los procesos de ensefianza y
aprendizaje.

Ese valor regulador es doblemente importante para
esa formacion: “por un lado, como instrumento para
la adaptacion constante de las formas de ensefnanza
a las caracteristicas y necesidades de los alumnos;
por otro, como instrumento para facilitar la asuncion
cada vez mayor de control y responsabilidad por
parte del alumno sobre su proceso de aprendizaje”
(Coll y colaboradores, 2001).

La evaluacidny los procesos de ensefianza
y aprendizaje

De las entrevistas realizadas se desprende que los
docentes conciben a la evaluacién como una
actividad formal, que se realiza en momentos
especificamente determinados y aislados de las
otras actividades de formacién. Queda asi la
evaluacién desconectada de los procesos de
ensefianza y de aprendizaje. Se pierde de esta
manera la posibilidad de vincular la evaluacion del
rendimiento de los alumnos con la evaluacion de
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estos procesos. De establecerse este vinculo se abriria
una instancia de reflexion que daria lugar a la toma de
decisiones relacionadas con ellos.

El comentario de un docente hace alusion a la
evaluacion como una presion desde el exterior, que
lo encierra en los contenidos que debe enseiar y
no le permite hacer las modificaciones a favor de la
mejora del proceso de ensefianza. El se siente
presionado a “dar” en poco tiempo muchos
contenidos. No puede elegir los temas, ni regular
los tiempos para su tratamiento. No encuentra la
flexibilidad que haga el espacio para volver sobre
algunos temas no entendidos.

“En las clases estamos todos muy presionados, [...];
tenemos que cumplir con un monton de cosas que
se van a tomar [...]; si no tuviera la presion de la
evaluacion daria la mitad o las tres cuartas partes
del programa mds tranquila”.

Este docente queda situado en un lugar regido
por un modelo que lo limita en sus posibilidades de
innovar. Su formacién y experiencia se desaprovechan
en gran medida.

Con las practicas convencionales los docentes
evallan bajo condiciones determinadas
institucionalmente, con recursos generalmente
escasos, muchas veces en contradiccion con lo que
su leal saber y entender propondria en lo que hace
a contenidos, modalidades y tiempos requeridos
para eso. En opinién de Diaz Barriga (1994): “El
docente en esta concepcion ha perdido su
dimension intelectual para convertirse en un operario
de programas preestablecidos que desconocen su
saber”.

Otro docente opina que su forma de ensefar es
independiente de la evaluacion, aunque reconoce
que para algunos colegas no es asi. Explica que hay
docentes que ensefian para facilitar a los alumnos la
resolucion del examen mientras que otros exigen
mas alla de lo trabajado en clase.

"Cada profesor tiene una ecuacion personal sobre
lo que es ensefiar, que esta por encima del método
de evaluacion. En mi caso particular creo que
ensefiaria lo mismo [si no hubiera evaluacion] [...]
profesores que tienen miedo de aplazar entonces
les adelantan la naturaleza del tema, profesores que
son muy rigurosos [...] tratan que el tema de
examen sea mas dificil que los temas o problemas
que se han dado durante el ano”.

Hay coincidencia entre los entrevistados sobre el
efecto que produce la evaluacion sobre el estudio
y el aprendizaje. Entienden que la evaluacion obliga
a los alumnos a estudiar y en consecuencia asi
aprenderian. Para ellos el aprendizaje solo puede

comprobarse con los examenes.

"Yo creo que la letra con sangre entra, nadie hace
un esfuerzo si no lo van a evaluar [...]; cuando hay
exigencia se aprende mds”.

"El momento de la evaluacion es el momento que
los pone a estudiar [...]; si no se los evalia, no
estudian, no se preparan y nunca sabés si saben
algo”; "La evaluacion es necesaria, salvo para los
que sacan 8,9,10, que aprenderian de cualquier
modo porque ya estan formados”.

"[Mis alumnos no aprenderian de la misma manera];
soy totalmente escéptico en eso, la evaluacion, el
stress, la tension que les implica el esfuerzo, eso se
logra con la evaluacion, con la exigencia, con premios
y castigos[...]"

Estos comentarios de los entrevistados estan
alineados con la pérdida de las dimensiones
pedagdgica y metodoldgica del examen. Se
reconoce que esta pérdida se produce al otorgar al
examen, en el siglo XIX, una nueva funcion: la de
calificar para acreditar. Esta funcién lo aparta del
aprendizaje.

El fuerte privilegio conferido a la funcién de
acreditacion de la evaluacion produjo, entre otras
cosas, que “la accion aulica se convierta en una accion
perversa en su conjunto: los maestros sélo preparan
a los alumnos para resolver eficientemente los
examenes y los alumnos solo se interesan por aquello
que les representa puntos para pasar el examen. El
examen moderno (con su sistema de calificaciones)
se ha convertido de hecho en el instrumento idoneo
para la perversion de las relaciones pedagdgicas.
Estas no se fincan mas en el deseo de saber. Se
asiste a la escuela para acreditar” (Diaz Barriga,1994).
Desde esta perspectiva la tarea educativa no ayuda
a formar estudiantes con pensamiento propio, sino
estudiantes que sepan exhibir el repertorio de
conductas que han sido preestablecidas como
modelo de lo aprendido. El examen es visto como
un momento formal de verificacion del saber
ensefiado y supuestamente aprendido. Queda asi
establecida la dicotomia “tiempo de ensefianza -
tiempo de examen” y queda ausente “el tiempo de
aprendizaje”.

Las practicas de evaluacion en la asignatura Fisica I
tienen una débil insercion en el proceso educativo,
sin embargo condicionan e impactan en los procesos
de ensefanza y aprendizaje. Algunos docentes ven
en la evaluacion un obstaculo para la ensefanza,
otros ensefian en funcion de ella. Los docentes
evaltan para que los alumnos estudien y los alumnos
estudian para aprobar.

C. Pano, V. Torre, M. Duhalde - Los docentes de fisica y la evaluacion...

39



La evaluaciéony la actividad profesional

Preguntados los docentes sobre si los contenidos
y los problemas considerados en las evaluaciones
guardan relacion con los que se presentan en la
vida profesional, responden que esa relacion no es
directa. Lo justifican por el caracter de ciencia
basica de la Fisica. Consideran que la asignatura es
necesaria, tanto para abordar otras de la carrera
como para desempeiarse en la profesion.

"No es que estan alejados, no estan directamente
vinculados pero siempre estan vinculados, [...] no
se puede hacer ingenieria si no se sabe esta
materia”.

“Aunque cabe la salvedad que es una ciencia bdsica
pero dentro de lo posible se hacen asociaciones
con las distintas especialidades (de la ingenieria)”.

"No es una ciencia factica, es una ciencia basica
como la matematica, es imposible asociarla
directamente con la profesion sin embargo no se
puede ser ingeniero sin saber matematica, lo mismo
ocurre con nuestra materia”.

En cuanto a las habilidades y los instrumentos de
uso profesional que deben utilizar los alumnos en
las instancias de evaluacion, los entrevistados
sefialan la comprensién del enunciado de un
problema, saber relacionarlo con la teoria para tomar
de ella los conceptos a aplicar y manejar la operatoria
para resolverlo. Mencionan que en el trabajo del
laboratorio los alumnos utilizan instrumental de
ingenieria.

"Todo problema tiene un enunciado que responde
a un concepto tedrico (y que el alumno debe)
saber leer, encontrar donde esta la causa y donde
estd el efecto, la expresion de la ley que le permite
relacionar esa causa con ese efecto y resolver el
problema’”.

"En general son basicas las habilidades que se le
piden, entender un enunciado, [...]Jsaber qué
fenémeno representa, resolver las ecuaciones”.
“Ademds de los parciales esta el laboratorio, que
tienen que aprobar, en donde hacen sus primeras
mediciones”.

Los entrevistados aluden a dos cuestiones
relacionadas entre si: la importancia de la fisica en
la formacion del ingeniero y el “saber leer” como
proceso de construccion de significados.
Reconocen a la lectura como una tarea que
estimula el pensamiento y puede llevar a elaborar
estrategias para resolver problemas. En este sentido
la lectura es un instrumento formidable para
aprender y para ser utilizado en la vida profesional.
La fisica, como cualquier otra disciplina, contiene
sus propias practicas discursivas integradas en un
sistema conceptual y metodoldgico. Por eso la
lectura y la escritura funcionan como herramientas

insustituibles para acceder a las nociones de la
disciplina, reelaborarlas y aplicarlas. La ensefianza y
el aprendizaje y la evaluacion de los modos de leer y
escribir en la materia forman parte del proceso
educativo y hacen a la formacién del ingeniero. Sin
embargo no surge de las entrevistas el
reconocimiento de los docentes de la necesidad de
encarar con sus alumnos el desarrollo de estas
competencias.

Al otorgar el titulo, la Universidad certifica que el
estudiante ha conseguido cierto grado de experticia
en la especialidad en que se ha formado, lo que le
permite incorporarse al mundo del trabajo con las
destrezas necesarias para un desempefio eficaz. Esa
adquisicion es debida a la educacion y produce
cambios en las condiciones subjetivas del individuo
y no tanto en los productos concretos que resultan
de las actividades mismas de la educacion. Desde
una concepcion que considera los procesos de
aprendizaje y enseflanza en toda su completitud,
esta capacidad adquirida debiera ser evaluada
porque es una herramienta de la cual el sujeto puede
servirse para enfrentar otras situaciones y realidades,
en un contexto diferente al pedagdgico inicial
(Elichiry, 2000) en particular en el de la actividad
profesional.

La participacion del alumno en la evaluacion

En ningun caso los docentes entrevistados hacen
participes a los alumnos de la elaboracion de las
pruebas de evaluacion, pero tratan de informarles
coémo seran.

"...le comentamos como sera la evaluacion, le
damos una idea general, le mostramos evaluaciones
de afios anteriores para que se ubiquen...”

Consultados los docentes sobre como cuentan las
opiniones Y juicios criticos de los alumnos en las
evaluaciones y en la asignacion de notas uno de
ellos respondié que en una oportunidad, luego de
una indagacion informal, modifico su criterio de
correccion; otro sefialé que analiza los juicios de los
alumnos y le interesan los resultados en términos
de la aprobacion.

"...se los analiza en general pero hay analisis previos
al juicio del alumno, que es el porcentaje de
aprobados...uno lleva un estandar de calificaciones
y cuando el porcentaje de aplazados excede el
estandar, la falla es del profesor. Cuando ese
porcentaje es mucho menor que el estandar
también es falla del profesor...”.

El profesor que hace este comentario interpreta el
porcentaje de aprobados en relacion con un patrén
para concluir en un juicio de valor: si el porcentaje
se aparta de la norma hay una falla del profesor.
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Con esta interpretacion pareciera que lo importante
no es que los alumnos resuelvan bien las pruebas
de evaluacion; lo decisivo no es que muestren lo
que aprendieron y cémo lo hicieron sino que los
resultados se ajusten a lo que el patron establece.

No se desprende de estas entrevistas que los
docentes consideren a los alumnos fuente de
informacion para comprender tanto sus procesos
de aprendizaje como los efectos que causan sobre
ellos los procesos de ensefianza.

Desde una perspectiva constructivista, la evaluacion
de los aprendizajes no estd desvinculada del
pensamiento de los estudiantes, ya que siempre las
acciones de ellos estdn guiadas por un sistema
personal de convicciones, principios y saberes previos.
Una evaluacion, entendida como un monitoreo que
busca el mejoramiento, trasciende la comprobacion
de resultados, ya que requiere comprender los
procesos. Para eso es necesaria la participacion de
los estudiantes. Solo ellos pueden dar cuenta de lo
que ya saben, de cuales fueron los esquemas
mentales que guian su pensamiento y de las
estrategias empleadas para llegar a dar la respuesta,
correcta 0 no, a la demanda solicitada y de esta
manera también aprender de si mismos. Descuidar
este aspecto reduce la evaluacién a valorar los
productos finales sin considerar los caminos y
decisiones que el estudiante ha utilizado para llegar
a un resultado.

Lo que piensan los docentes sobre la
evaluacion

Todos los entrevistados concuerdan que es inevitable
que haya alumnos que desaprueben o abandonen
la cursada. Los motivos que sefialan como causa
son, en primer lugar, las circunstancias que
condicionan la vida y la dedicacién del alumno, su
falta de estudio o de esfuerzo, sus responsabilidades
familiares o laborales; en segundo lugar, los niveles
educativos anteriores, incluyendo alli también a la
familia y, por ultimo, alguna falla en la ensefianza
impartida por el profesor. Omiten hacer referencia a
motivos debidos a las condiciones que la institucion
impone para la ensefianza y la evaluacion,
condiciones que tienen que ver con los recursos,
disefios curriculares, reglamentos de aprobacion de
materias y normas en general.

“Es raro que le diga a un alumno que no esta
capacitado para pasar la materia, ellos se van solos,
porque se dan cuenta yo tengo siempre el mismo
nivel, es mas, les tiro el problema del primer parcial
y ellos mismos se levantan y se van porque les da
verglienza”.

"(Los alumnos) tienen distinta velocidad de
aprendizaje[...]; hay muchas cosas en contra,
muchos trabajan y no tienen tiempo de estudiar
[...]; yo no le puedo facilitar y perdonar en extremo

todo porque después en su practica las cosas son
distintas”.

“Es inevitable [que haya alumnos desaprobados] por
una razon elemental: no todos los seres somos
iguales, pero la razén me la esta dando [...l1a]
experiencia [...]; €l resultado de los examenes en
el que no todos estén aprobados es inevitable”.
"Uno ahi se da cuenta si el chico tiende a ser
fracasado o no, en cuanto a no alcanzar a rendir,
porque tiene falencias previas que no puede
darselas la universidad, porque los contenidos que
hay que dar son tantos y las horas pocas”.

“(El porcentaje de aprobados es) alrededor del
50%. El porcentaje surge de las condiciones
humanas y sociales en las que esta viviendo el alumno
[...]; en general se considera una buena mesa
cuando estamos entre el 50 % y el 40 % de
aprobados. Cuando excede el 50% es porque el
nivel de exigencia es bajo y cuando esta por debajo
del 40 % el nivel de exigencia no esta acorde con
lo que se ensefid, excede a lo que se ensefio”.

De alguna manera sostienen todos los entrevistados
una vision individualista del fracaso de los alumnos,
y hasta en algunos puntos deseable, como indice
de hacer lo correcto en relacion con la ensefianza y
la acreditacion.

La concepcion del error que muestran tener los
entrevistados pasa por considerarlo principalmente
como indicador del desconocimiento, por parte del
alumno, de algin contenido. Un docente comento
que la aparicion repetida de los errores en un examen
puede ser una muestra de las fallas de ensefianza
del profesor.

"Lo que pasa es que los errores son siempre los
mismos, es mas, yo les digo ven esto iojo! que lo
tomo en la evaluacion, pero nadie lo anota, y lo
tomo y mas de la mitad lo saca mal”.

"Cuando uno corrige los examenes y nota una
secuencia o un error repetido... tal vez es porque
el profesor no dio con mucha claridad; los examenes
siempre sirven como autoevaluacion del docente...”.

En una evaluaciéon que no atiende solamente a los
resultados sino que también se interesa por los
procesos, los errores cometidos por los alumnos
proveen importante informacidon. Estudiarlos
contribuye a la comprension de la naturaleza de la
resolucion de problemas de fisica.

Para los entrevistados una buena evaluacion debe
fundamentalmente poder discernir si un alumno
aprendié o no los contenidos ensefiados; debe
también ser clara en la formulacion de los problemas
y poder convencer a los alumnos sobre su propia
situacion con respecto a los requerimientos pedidos.
Para uno de ellos la buena evaluacion es la
interactiva, indicando con este término una
evaluacion mas integrada al proceso educativo,
aungue sefala la imposibilidad de llevarla a cabo.
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“(Una buena evaluacion es) una evaluacion
interactiva en el sentido de tirarles algunos
problemas [...] y hacer un trabajo orientativo, leete
esto y venite mds tarde [...] pero no se puede
hacer”.

“La evaluacion buena es la cual el propio alumno
toma conciencia de si él sabia o no sabia [...]
independientemente de la nota que saco. Una
buena evaluacion es aquélla que el texto no le deja
duda al alumno (sobre lo) que se le pregunta y el
resultado es aleatorio (dependiendo de) el estado
en que se encuentra el alumno”.

“"Una buena evaluacion es aquélla que refleja [...]
lo que el alumno aprendid y va reflejando la
evolucion que tuvo [...]; un alumno estudioso saca
una buena nota, mas de siete y le demuestra al
alumno que no estudio ...”.

Se encuentra en estas opiniones resaltada la
funcion acreditativa como rasgo de una buena
evaluacién. La evaluacién tiene que discriminar
entre el alumno que sabe y el que no sabe. Por
eso también hay mencién a la calidad del
instrumento de evaluacion. El sistema de calificacion
por notas aparece naturalmente incorporado a la
evaluacion.

Conclusiones

En Fisica I la evaluacion se realiza en momentos
especificos, aislada de las actividades de ensefianza
y aprendizaje. Consiste en examenes escritos. Se
evalla la produccion individual, exclusivamente lo
que queda registrado en el papel. El alumno participa
en la evaluacion como un dador de examenes. El
examen se califica con una nota que, de ser
aprobatoria, acredita que el alumno conoce los
temas de la materia y por consiguiente puede
seguir “en carrera”. No hay evaluacion cualitativa.
Se trata de una practica que apunta
fundamentalmente a cumplir con la funcién social
de acreditacion de la evaluacion. En opinion de Coll
y colaboradores (2001) “la reduccién abusiva de la
evaluacion de los aprendizajes de los alumnos a
una evaluacion sumativa acreditativa es uno de los
factores que dan cuenta del papel selectivo y
segregador que acaba jugando a menudo la
evaluacion”. El porcentaje de aprobados en los
examenes finales informado (alrededor del 50%)
avala esa opinién.

Teniendo en cuenta los modelos de practicas
evaluativas descritos en Pano y colaboradores
(2005), el analisis de las entrevistas permite concluir
que en Fisica I se realizan précticas de evaluacion
tradicionales.

Merece destacarse que los problemas constituyen
el nlcleo central en los examenes. Su resolucion
es una tarea compleja que debiera ir acompanada
de dos tipos de evaluaciones. “El primer tipo es un

analisis de los productos. ¢El resultado final es la
mejor solucién disponible? ¢En qué se diferencia esta
solucidn de las demas? El segundo tipo de evaluacion
examina el proceso, ¢éComo lo hiciste? ¢Qué hiciste
bien o qué hiciste mal? ¢éComo podrias mejorar? Sélo
con hacer estas preguntas es de esperar que los
estudiantes mejoren de forma significativa sus
habilidades de resolucién de problemas y su
comprension de cdmo resolver problemas” (Bruning
y colaboradores, 2005). Hacer estas preguntas
también acercaria la evaluacion al otro modelo, el
de las précticas de evaluacion innovadoras.

Se encuentran en el pensamiento de los docentes
entrevistados pautas caracteristicas de este Ultimo
modelo. Las menciones a que los parciales que
toman les permite a los alumnos reorientar el estudio
de la materia, a que proporcionan informacion sobre
el propio desempefio docente para su ajuste, las
indicaciones preparatorias al examen dadas, las
actividades de devolucién consignadas, el
reconocimiento de que las habilidades que son
necesarias para realizar las tareas propuestas por la
evaluacion son de uso también en el desempefio
profesional, son los tributarios del modelo.

Entre las habilidades reconocidas fue sefalado el
saber leer, sefialamiento que esta a tono con el
concepto de alfabetizacion académica, concepto
éste que se refiere al conjunto de nociones y
estrategias necesarias para participar en la cultura
discursiva de las disciplinas asi como en las actividades
de produccion y analisis de textos requeridas para
aprender en la universidad (Carlino, 2005). La
alfabetizacion académica es un tema que aparece
desde los ultimos afios cada vez mas en las
investigaciones sobre educacién universitaria.

¢Por qué los docentes no pueden poner en accion
sus ideas innovadoras? La primera razon que
manifiestan es la abundancia de temas a tratar en
un tiempo que resulta insuficiente, razén que esta
vinculada con los disefios curriculares. Otros
condicionamientos institucionales, como las
reglamentaciones sobre examenes parciales y finales,
determinan fuertemente las practicas de evaluacion.
Esta en manos de quienes gestionan la educacion
en la Universidad favorecer los cambios. Desde aqui
creemos haber hecho un aporte al debate.
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Resumen

En este trabajo se presenta una descripcion de dispositivos de tres puertos, tal como un amplificador u
oscilador a transistor, en términos de parametros “S” (dispersivos). Mediante este estudio, se pueden
deducir formulas de conversion para pasar de un tipo de configuracion a otro. Asimismo, se presenta aqui
un ejemplo de aplicacion para las configuraciones de emisor comun y base comun, como asi también el
disefio de un oscilador de 4 GHz. Ademas se muestra un procedimiento de estabilizacion, en donde se
utiliza la matriz general “S” como nexo entre la matriz para una red de dos puertos sin estabilizacion y la
matriz estabilizada. Las expresiones analiticas obtenidas concuerdan muy bien con los resultados obtenidos
por el fabricante, sin embargo, pueden aparecer algunas pequenas diferencias debido a que los dispositivos
fueron considerados ideales o sin pérdidas.

PALABRAS CLAVE: AMPLIFICADOR DE TRES PUERTOS - PARAMETROS "S” - PARAMETROS DISPERSIVOS.

Abstract

In this paper a mathematical description of three-port devices, such as a transistor amplifier or oscillator,
in terms of "S” parameters (scattering) is presented. By means of this study, conversion formulae to go
from one configuration to another can be here found. Furthermore, an application example for common-
emitter and common-base configurations as well as a 4 GHz oscillator design will be shown. In addition, a
stabilization procedure will be pointed out, in which the general "S” matrix is used as a bond between
the two-port network matrix without stabilization and the stabilized matrix. The derived analytic expressions
agree very well with the manufacturer measurement results, however, some small differences between
both may appear due to the devices were considered lossless.

KEYWORDS: THREE PORTS AMPLIFIER - "S” PARAMETERS - SCATTERING PARAMETERS.
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Introduccién

Frecuentemente los dispositivos activos de
microondas se utilizan en configuraciones o
condiciones diferentes a las que el fabricante utilizo.
Es decir, si se pretende utilizar dicho dispositivo en
otra configuracion, distinta a la que utilizé el
fabricante, la informacién que éste brinda muchas
veces es insuficiente.

Una solucion a este problema seria medir
nuevamente los parametros S en la nueva
configuracion de trabajo. Esto implica el uso de un
analizador vectorial de redes, dicho equipo no es
comunmente encontrado en cualquier laboratorio
de electrdnica.

Otra solucién es la de estudiar mas a fondo el
comportamiento de dicho dispositivo y tomando
como referencia los datos medidos por el fabricante,
utilizarlos para obtener los parametros S en otras
configuraciones de trabajo. De esta manera no es
necesaria una nueva medicion de dichos parametros.
Tales son los casos cuando se pretende disefiar un
oscilador en una configuracion diferente a la que el
fabricante utilizd para medir los parametros S o,
cuando por razones de estabilidad o polarizacién, se
altera el arreglo en el cual fueron medidos dichos
parametros.

Este trabajo pretende revisar las caracteristicas
generales de los dispositivos de tres puertos
partiendo de la informacidon que suministra el
fabricante, y asi obtener conclusiones sobre el
comportamiento de dichos dispositivos en otras
condiciones de trabajo.

La matriz general “S”
La matriz general “"S” de un dispositivo de tres

puertos (Figura 1) queda definida de la siguiente
manera:

| Suo S Sis 1
by |=|8, Spn Sy 2 (1)
b, Sy Sy S | a
a; [4]
—_— —
o—— [8] [——o
b b
E : b o
Puerto 3
0 o

Figura 1. Red de tres puertos

Si se considera al dispositivo como un dispositivo sin
pérdidas (abstraccion matematica), la matriz general
S tiene las siguientes propiedades:

. Si se adaptan dos puertos, por ejemplo, el
puerto 2 y 3 (ver Figura 1), esto significa que

a, =a, =0, la energia incidente en el puerto 1

debe ser igual a la energia que sale de dicho
dispositivo. Esto se corresponde con el principio de
conservacion de la energia, asi se tiene que:

a,=b+b,+b, =8, -a+S5,-a +S; q,

1=, +S, +8, (2)

Trabajando en forma analoga a la anterior se
obtienen las siguientes expresiones:

1=5,+S,, +35;,
1=8;5+8; + 85

(3)

La condicién anterior es equivalente a decir que la
suma de cada columna de la matriz general S es
igual a 1. Es decir que se puede deducir que la suma
de cada fila de la matriz general S también es igual a
1:

1=5,+8,+8;
1=8,+8,, +855
I=8; +8, +35;

(4)

La matriz general S en funcién de una matriz
de dos puertos.

Conocida la matriz S de una red de dos puertos, se
puede deducir de ella la matriz general de la red de
tres puertos.

Se supone conocida la matriz general de dos puertos
para un transistor bipolar en configuracion de emisor
comun (EC). Los puertos se definen de la siguiente
manera: puerto 1 como base, puerto 2 como
colector y puerto 3 como emisor. En el caso de que
se utilice un transistor de efecto de campo, la
designacion de los puertos seria la siguiente: puerto
1 como compuerta, puerto 2 como drenador y
puerto 3 como fuente. Partiendo de la matriz general
S de tres puertos y cortocircuitando a potencial cero

el puerto 3, desde el puerto 1 se observa que b3

es la energia incidente y @, es la energia reflejada
desde el corto circuito, es decir que:

l“_zz%:—lﬁb_%:l]l-ag (5)

3
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Recordar que:

_z-z)|  _
YA (6)

UZO

Si se escribe el sistema de ecuaciones de la matriz
general S, se tiene:

bl = S“ 'al +LSI12 'a2 +LSI|3 'Q‘S
b,=8,-a,+8, a,+8,a, (7)

rs_] ay =8y -a+ 8y, -a,+ 8 -a,

Despejando @ de la Gltima ecuacién y reemplazando
este valor en las ecuaciones anteriores, se obtiene:

S‘u ; Sa: .
r;' =S, r'-S, ° (8)

b=|8, 75”"8“ -a, + S|q+7s“"s“ -a,
r_x _Saa r S_u )

b= 8+ 3280 | g i[5, + SnSn | o
2 1—‘3 _Sf;.? - 1"3 _333 2

Escribiendo este sistema de dos ecuaciones en forma
matricial:

a; =

(9)
b Sll + blf "S” Sl: + 51]3‘*5_:.3
b: S‘Z] S"‘I“ S’?] S‘-n S’? . S‘?“ ag
-8 ;-5
LS' N kg kg * L‘g )
S“ + r 113 l;l S|2 + 1_, I;. 53"
[S ]: 3 T Ma3 3 T W33
ke 97% ‘gzl v S.‘“ gvn (10)
S2I < '522 <
I, -8, I, -8,

Esta es la matriz transformada de una red de tres
puertos a una red de dos puertos. Esta matriz debe
ser igual a la matriz que se obtiene de las mediciones
que brinda el fabricante del dispositivo. Es decir que
igualando la matriz general a la matriz de dos puertos

se pueden determinar los valores de los Sij de la

red de tres puertos. Se adopta aqui la convencion
de designar a los valores de la matriz de 2 puertos

en emisor comun de la siguiente manera: Sije , estos

valores se suponen conocidos pues son los que se
encuentran a menudo en las hojas de datos.

- lS‘ : LSI
Slle = Sn + ]13 fl
r?. - *537.
v S S 5
Slze = 'SIE + 31?_;;3 (11)
LSI—, : LS‘;
Spe = Szz b_zﬁ . 33‘
) r3 bu

Resolviendo este sistema de ecuaciones para las
variables de la matriz general S se obtienen los
siguientes valores:

S S2Ie +S]29 2 'Slle +A
S LS, S, + S, -

. Suet S, 29P+A—1
’ She +85, +8,. +5,, -4 (12)
S8, —-2-8,, +A-1
S L+ S8, 8, +8,,, —4
g - Sy +85,—2-85,,, +A-1

22 T

Lq”e +Lq2]e +L912e +AS‘22€ _4
A= Slle 'Szze _Sne ’Szle

De esta manera se obtienen los valores de la matriz
general S de tres puertos en funcion de los valores
de la matriz de dos puertos en emisor comun.
Luego, aplicando las propiedades antes vistas, se
pueden obtener los otros valores de la matriz general.

2'(S|u + S‘31 —
S+ 85, + 85, +8,,, —4

2-(8,,, +8,, —A-1
‘S'T! e I_S]“ _S"“ =— ( I|..t.’ :..L )
. i - ‘Sllu+‘521u+‘slle+‘522e -

A-1)

85 =1-§,, -8, =

S,;=1- S 2'(-5‘1Le+‘3‘|2e HAH]) (13)
3 ~onr = 5113 +b‘2]c +S|2.: + Si:" —4

S‘-q :l_S‘ﬂ _‘9"‘.' = 2.(‘S:|e+522¢_A_])
23 - - S“f_. + S_*.]g i S]Iu +S|13? -4

¢ 15 5 - 4-A- (Slle +S:|e +S[2e +-\S‘22e)

33 13 23

Sie + 85, +815, +85, -4
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De forma similar se puede obtener la matriz general
de tres puertos, si se conoce la matriz de dos
puertos en configuracién base comun, en tal caso
la matriz transformada a dos puertos tiene la
siguiente forma:

Szz +-l§|_2|] ' LS],E_ Sz3 + _lf_zll - S” (14)
[Sb‘(‘]: SI- _évll Slf —le !
Ssz +ﬁ Sss "'l—_ul_1
1Y 1 Mn

Para esta configuraciéon el puerto 3 pasa a ser el
puerto 1.

Si se conoce la matriz de dos puertos en
configuracion de colector comun, la matriz general
transformada en una red de dos puertos es la
siguiente:

Filename: BFS%F_’A.S.'!P

phiT4ps part #: BES17
#las condition: vce=Sv, Ic=2ma

R

MHz = ™M& R 50

Frieg =11 521 12

40 2G4 -15.3 £.375 167.9 016  78.2 -4
100 .BE1 -36.3 5.939 1533.0 036 70.7 0. 3
200 . 736 4.3 4.811 132.2 o5l 57.6 -3
300 .5652 =BB.0 3.0583 11&.4 a7s 51.1 Nl
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Figura 2. Parametros S entregados por el
fabricante para el caso de un transistor
en emisor comun.

A continuacion se dibujan en las Figuras 4 y 5, en un
diagrama polar, los valores medidos por el fabricante
en base comun y en emisor comun respectivamente,

511 512
\l 0.5 1 1.5
Datos Medido

Datos Calculados

330

Figura 4. Diagrama polar de los parametros S
para el caso de un transistor en base comun.

- LSI : LSI - qu ~ " u\S‘q
bll + —]]2 - *513 + —I]:‘ =
[S ]: L -8, , Sy (15)
ce Wan * LSI qu ~ " kS"\'\
\ 32 21 Y 32 23
331 -1 u 33‘3 -1 ¥
.I.—‘_: - nS'V\ r2 n\S'\'\

Para esta configuracion el puerto 3 pasa a ser el
puerto 2.

Ejemplo de aplicacion

Se analiza un caso particular, por ejemplo se toma el
transistor BFS17 de Philips Semiconductor y los
archivos *.s2p respectivos en emisor comun y en
base comun, para una misma polarizacion, Figuras 2
y 3.

! Filename: EFSL7CBA. S2P

Philips part #: EFS17

glas condition: vie=Sv, Ice2ma
COMMON BASE

MHZ S H& R 50

-

521 12 522
1.538 =2.8 ooz ®9.8  1.002  -1.1
1.535 5.0 oo 92,8 1,005 2.4
1.530 -11.9 (& Lv 96.8 1.00% -4.9
1.524 -18.0 015 100.8 1.010 -7.6
1.517 =24.3 021 105.5  1.0018 -10.3
1.511  -30.4 027 108.7  1.028 -13.1
1.504 -36.8 03¢ 111.8 1.0d40 -15.9%
1.488 -43.4 Q42 113.8  1.05% -19.0
1.467 =50.3 052 1146.0 1l.065 =-22.2
1.447 =57.% 082 117.4 1.078 =-25.7
1.428 -64.7 073 118.2  1.000 -29.3
1.362 -79.8 100 11%.0  1.108 -37.2
1,284 -95,0 131 117.8 1.115 -45.7
1.191 -113.:2 LA67  115.8  1.100 -54.5
1.095 -130.2 208 112.1 1.06% -83.8
1.002 -147.0 L250 107.7  1.005 -73.5

Figura 3. Parametros S entregados por el
fabricante para el caso de un transistor en base
comun.

y los valores obtenidos en forma analitica. Los graficos
resultantes son los siguientes:

Datos Medidos
Datos Calculados

S11

Figura 5. Diagrama polar de los parametros S
para el caso de un transistor en emisor comun.
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A continuacion se presenta la matriz general del
dispositivo anterior. Dicha matriz se calculé con los
parametros dados por el fabricante. Las condiciones

de polarizacion y frecuencia son las siguientes:

1=1GHz V=5V I.=2mA

0.090-0.523i 0.174+1.0771 0.736-0.553i
§=]0.163+0.2351 0.692-0.4381 0.145+0.2031
0.747+0.2881 0.134-0.6391 0.119+0.3511

(16)

Se verifican a continuacion las propiedades de la
matriz general. En ella se puede ver que se cumple

que:
3o S
z}_ ILSI i = 1 Y que Z,‘ 1 "S” - ]'

y asi con las restantes filas y columnas.

Disefio de un oscilador en 4 GHz

Como aplicacién de los conceptos antes
desarrollados, se propone el disefio de un oscilador

en 4 GHz con el transistor bipolar AT41486 en
configuracion de base comun.

En este caso sdlo se tiene la informacion del
transistor, es decir los parametros S, en configuracion
de emisor comun. Este transistor a la frecuencia
propuesta es incondicionalmente estable. Es decir,
que ninguna combinacion de impedancias de fuente
y carga reales puede hacer que el transistor a esa
frecuencia se comporte como un oscilador. Se ha
graficado en la figura 6 el parametro K en funcion
de la frecuencia.

Este parametro define si el transistor es o no
incondicionalmente estable. Para un valor de K mayor
a 1 el transistor es incondicionalmente estable, y
para un valor menor a uno es condicionalmente
estable. El parametro K se define de la siguiente

manera:

2

ks'gz

1+‘A Slll_

K =
2’ LS‘[E'LS‘EI
A :S“ '522 _S21 'SIZ

(17)

1 ! | 1 ¥ 1

Incandiciorialmente estabile [K] ! : _

I I
0.5 1 1.5 2 2.5 3

i :
3.5 4 4.5 5 5.5 6

Frecuencia en GHz

Figura 6. Variacion del parametro K en funcion de la frecuencia

P.J. Aliqud, C.M. Puliafito- Caracterizacion de dispositivos de tres puertos...

49



En la figura 7 se puede observar que el transistor a
la frecuencia de 4 GHz y con las condiciones de
polarizacion dadas por el fabricante, es
incondicionalmente estable. Es decir, para que el
transistor oscile en estas condiciones, se deberia
colocar una realimentacion positiva externa.

s \
|C|rculo de Establlldad de Sallda
pa a

En cambio, se puede observar que si transformamos
los parametros de este transistor a una configuracion
de base comun la situacion cambia. La figura 8
muestra ahora el valor del pardmetro K en
configuracion de base comuin. Se puede observar
que a la frecuencia de 4 GHz dicho parametro tiene

i
0.5 1 1.5 2 2.5

3.5 4 4.5 5 5.5 6

Frecuencia en GHz

Figura 8. Variacion del parametro K en funcion de la frecuencia
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un valor menor a 1, indicando esto que el transistor
es condicionalmente estable. Es decir, que alguna
combinacion de impedancias de fuente o carga reales
pueden hacer que el dispositivo oscile.

La Figura 9 muestra en un diagrama de Smith que
gran parte del mismo es ahora una regién inestable.
Por lo que cualquier impedancia de fuente o carga
que se coloque en esa region hara que el transistor
presente en alguno de sus puertos una impedancia
negativa. Esto se traduce en un puerto que entrega
energia en vez de absorberla causando asi la

oscilacion.

ps__ 19

Y =

oz

00

El procedimiento de disefio del oscilador se hace
siguiendo los lineamientos propuestos en [1]. Para
aplicar los conceptos anteriores, se vera un ejemplo
de disefio de un oscilador de microondas.

El circuito analizado se puede observar en la Figura
10. Este, por razones de simplicidad, se observa soélo
con los componentes de sefal. El circuito consta de
una red conectada al emisor, que resuena a la
frecuencia de 4 GHz. Esta red cumple con la condicién

de que |FS| ~1, es decir que toda la energia que
incide en el resonador es devuelta por este.

nz

ATF41486 BC

+||

140

Figura 10. Circuito de un oscilador en 4 GHz.
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Con esta condicion, a la salida del oscilador se tiene
un coeficiente de reflexién con médulo mayor a uno
(resistencia negativa). Esto se puede ver en la Figura
11 en donde se ha graficado el coeficiente de
reflexion de la salida del oscilador (se denota como
S,, pues es el Unico coeficiente bajo estudio).

Otras aplicaciones

Las expresiones antes encontradas tienen otra
aplicacién alin mas interesante. Con ellas se puede

variar el coeficiente de reflexion del tercer puerto
conectado a masa.

Se toma como ejemplo el transistor ATF36077 cuyos
parametros S son conocidos.

Se pretende utilizar al transistor como amplificador
en la frecuencia de 10 GHz. Si se grafica en funcién
de la frecuencia el parametro K (Figura 12), es
posible observar que a dicha frecuencia el transistor
puede llegar a oscilar bajo determinadas condiciones.

50.00
| ATa14868A
1  MAGDB(S(1.1))
40.00
30.00
20.00
000 T T T T T T T T T T T T T T T T
3.000G 3.500G 4.000G 4.500G 5.000G
fiHz
Figura 11. Parametro S , del oscilador propuesto
Inconédictonalrﬁeme estiable [K]
i i i i e e
1 -
0.8 ==
0.6 =
0.4 R
o‘z, pa———
i i i i i j i i

2 4 6 8

10 12 14 16 18

Frecuencia en GHz

Figura 12. Variacion del parametro K en funcién de la frecuencia
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Esto también se puede observar en la figura 13, en
ddnde se ha graficado en un diagrama de Smith los
circulos de ganancia constante. En ésta se aprecia
que si se trata de adaptar al amplificador para obtener
la méxima ganancia, este se comportaria como un
oscilador.

Es sabido de la teoria de circuitos, que si se pretende
estabilizar un transistor es necesario provocar una
realimentacion negativa. Para una etapa en
configuraciéon de emisor comun esto se logra
colocando una impedancia entre el emisor y la masa.

A

Cuando se pretende estabilizar la sefal, esta
reactancia puede ser una reactancia inductiva que
a la frecuencia de trabajo provoque la realimentacion
negativa necesaria.

Para este ejemplo se tomaron los datos brindados
por el fabricante en configuracion de emisor comun,
y se transformaron a la misma configuracion pero
teniendo en cuenta la inclusién de una reactancia

inductiva entre el emisor y la masa (Ver figura 14).

S N 20

__::' |C|’rcuio de Ganan

cia de Entrada Constante|
—c 25
T T e :

/[Circulo de

I

>4 ; X " i
ZE AT ] & 20
Ganancia de Salida Constante|, ,

"\ [Circulo de Estabilidad de Salidal

7
02 ps e N2

Figura 13. Circulos de estabilidad y ganancia

[Circulo de Estabilidad de Entrada| LT

ATF36077

i

Figura 14. Inductancia agregada en el emisor para modificacion de la estabilidad.
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En la Figura 15 se puede ver el resultado obtenido.
En este caso se agregd en serie con el emisor una
inductancia de valor 56 pHy. Con esta inductancia lo
que se logrd fue hacer que a la frecuencia de 10
GHz el transistor sea incondicionalmente estable. La
estabilidad en frecuencia trae aparejada una
disminucion de la ganancia maxima obtenible por el
transistor. Se pudo comprobar que esta disminucién
de la ganancia es de aproximadamente 1 dB.

La Figura 16 muestra que a la frecuencia de 10 GHz
el transistor es estable. En ésta se puede ver que
los circulos de estabilidad no intersecan el diagrama
de Smith. Esto es consistente con el hecho de que
el transistor es incondicionalmente estable.

1.2

0.2F- Sl

I I L I

1— ; e

2 4 6 8

10 12 14 16 18

Frecuencia en GHz

Figura 15. Variacion del parametro K en funcioén de la frecuencia.

T | N\ 'i'-_ .'. iCircu.Io de G
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Figura 16. Circulos de estabilidad y ganancia.
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Conclusiones

Se concluye que las expresiones analiticas
encontradas concuerdan con muy buena
aproximacion a los valores obtenidos mediante
mediciones. Las consideraciones acerca de que los
dispositivos no presentan pérdidas, influyen en la
exacta correlacidon de los datos medidos por el
fabricante y los calculados en forma analitica. A su
vez se ha considerado que no existe ninguna
capacitancia parasita entre cualquiera de los
terminales del dispositivo.

Una importante aplicacion de este analisis es que
sirve como punto de partida para el disefio de
amplificadores y osciladores en distintas
configuraciones. Luego con el uso de algin programa
de diseno asistido por computadora (CAD) se podran
optimizar los valores preliminares dados por este
analisis.
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Resumen

La llegada de la television digital supone un cambio tan radical como el que supuso el paso del blanco y
negro al color. Se trata de conseguir imagenes mejores, pero no se queda ahi, sino que también se van a
abrir las puertas a la futura introduccion de servicios hasta ahora inimaginables, como la recepciéon movil de
television, la interactividad, la television a la carta o los servicios multimedia tan de moda hoy en dia con la
explosion de Internet.

Este no es sino el principio que culminara dentro de la préxima década con la eliminacion de la television
analdgica una vez que todos los canales existentes sean también digitales y se haya renovado el parque de
televisores.

PALABRAS CLAVE: TELEVISION — DIGITAL - SATELITES DE COMUNICACION

Abstract

The arrival of the digital television supposes a as radical change as the one that supposed the passage of
the black and white one to the color. One is to obtain better images, but it does not remain there, but
that also is going away to open the doors to the future introduction of services until now unimaginable,
like the mobile reception of television, the interactivity, the television to the letter or the services so
fashionable multimedia nowadays with the explosion of Internet.

This one is not but the principle that will culminate within the next decade with the elimination of the

analogical television once all the existing channels are also digital and has renewed the park of television
sets.

KEYWORDS: TELEVISION — DIGITAL - COMMUNICATION SATELLITES
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Introduccion

Las posibilidades de servicios y aplicaciones del satélite
espafol de comunicaciones se han visto notablemente
ampliadas con la puesta en marcha de todas las
revoluciones tecnoldgicas que conlleva el paso a la
digitalizacion en el procesado de imagenes, sonido,
texto, etc.

Tras las primeras experiencias piloto realizadas en 1996
de la television digital terrestre en Madrid, los
“tecnovisionarios” auguraron un prometedor futuro a
las cadenas de television via satélite.

En el planteamiento inicial de una encrucijada tan
compleja como la que vivimos actualmente es muy
dificil que exista un consenso amplio, tanto de
operadores como de programadores, en cuanto a la
suerte que deparara el mercado a las emisiones digitales
via satélite en su convivencia con las emisiones digitales
via terrestre. Cada uno de los protagonistas o actores
que interactlan en el escenario de las
telecomunicaciones, ve el porvenir con una perspectiva
matizada claramente por su propio status y por los
intereses que representa.

Cuando en los periddicos el publico empieza a leer en
las Ultimas paginas que en pocos afios la pantalla de su
televisor se acercara mas a una de cine, son pocos los
que realmente piensan que la universalizacién de ese
momento estd muy préxima. Pues bien, el sistema de
television digital nos traera eso y mucho mas que los
mas expertos desconocen cuando se escriben estas
lineas.

A nadie se le escapa algo claro: en el campo de los
significados, la llegada de la television digital no expresara
lo mismo para un operador de redes de fibra Optica
que para un fabricante de televisores, ni para un
radiodifusor o programador de contenidos, y desde
luego es seguro que tenga nada que ver con lo que el
resto del publico puede considerar un adelanto de la
técnica audiovisual.

Los operadores de cable estan mentalizados que en
Su negocio particular el paso hacia adelante es aquella
innovacion que les posibilite un crecimiento cuantitativo
del nimero de canales y servicios aumentando su oferta
y siempre con la mirada puesta en la optimizacion de
beneficios y la reduccion de costes, tanto en la
produccion como en la distribucion.

Las compaiiias que producen receptores de television
saben que el caminar con paso firme por el mercado
sdlo sera posible cuando, por las razones cualesquiera
que concurran, relacién de aspecto, tamafio, mayor
definicién de imagen, mejor calidad en el sonido,
mayores prestaciones, etc., los consumidores se vean
atraidos o incluso “obligados” a la sustitucion de su
antiguo televisor por una nueva generacion de
aparatos. Esto llevara ineludiblemente a que los

fabricantes de televisores rentabilicen sus inversiones
en investigacion, produccion y distribucion.

Los programadores o radiodifusores ven como la
introduccion de nuevas tecnologias en las transmisiones
televisivas puede captar mas la atencion de las
audiencias y por ello ganar en competitividad y calidad
respecto a sus acompafantes en el negocio.

Todas estas puntualizaciones convergen en una sola
direccion: intentar ofrecer al ciudadano algo mucho
mejor que hasta la fecha teniamos para que el progreso
sea un hecho y no sélo una declaracién de buenos
principios.

Los avances tecnoldgicos influyen inexorablemente en
la concepcion de todo tipo de nuevos servicios que se
pueden poner en circulacion, afectando a la mayoria
de sus aspectos mas notables como pueden ser la
competencia, el facil o dificil acceso al publico, la
financiacion, etc.

Las cadenas de television, publicas o privadas, deben
estar constantemente atentas a la evolucién
impredecible de la tecnologia para que puedan colmar
mejor sus aspiraciones, ya estén encaminadas a dar un
mejor servicio publico o al incremento de sus ingresos
por vias como la publicidad, el patrocinio, etc.

Los consumidores aceptarian de buena gana que el
avance auténtico fuese el que algin cerebro de las
multinacionales que se pueden permitir invertir en
investigacion y desarrollo (I+D), idease un dispositivo
digital que aumentase la calidad de los contenidos de
las programaciones de las cadenas que normalmente
recibe en casa y que ese ingenio eliminase los
inconvenientes de las interrupciones de peliculas o
programas interesantes por la inclusion necesaria de
publicidad. Algo tan fuera de los intereses comerciales
de las cadenas privadas, especialmente. Pero esto esta
hoy muy lejos de la mente del programador de
contenidos.

El dispositivo ya estd inventado en forma de sistemas
de acceso condicional, y se debe trabajar para
transmitir a la mayor parte de los ciudadanos de este
pais el hecho incuestionable que los productos
audiovisuales - no muy diferentes en esencia a los que
pueden elaborar, por ejemplo, a diario un carnicero o
un zapatero - tienen unas tarifas, que se deben pagar
de un modo u otro.

En estas paginas no se trata de plantear un debate de
los contenidos ni de la financiacion, publica o privada,
de las cadenas radiodifusoras sino de reflexionar sobre
las ventajas e inconvenientes que pueda traer el nuevo
servicio de television digital.

Finalmente, constatar, que aunque las distancias entre
operadores, programadores y usuarios sea considerable,
es dificil no ponerse de acuerdo en una cuestion
esencial: desde 1992, y con mas intensidad a partir de
1996, estamos viviendo la fase embrionaria de una
nueva revolucion en el universo audiovisual, en puertas
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de un nuevo y apasionante periodo nacido por todas
las implicaciones que conlleva la digitalizacion de las
sefales de television y de otros servicios multimedia.

La television digital terrena

Antes de profundizar en las caracteristicas y utilidades
de la television digital via satélite es conveniente
exponer en las siguientes lineas las posibilidades que
ofrecen las transmisiones digitales via terrestre.

En Espaiia se puede decir que a mediados de la década
de los 90 no se conocia todavia el inicio de este nuevo
e interesante servicio. El gobierno del PSOE ha
manifestado en 2005 su impulso a la television digital
terrestre, adelantando el llamado “apagoén analdgico”
a 2010, dos afios antes de lo previsto. Para esas fechas
todo el parque de receptores analdgicos de television
debe haber sido sustituido por receptores directamente
digitales o haber establecido adaptadores para la
captacion de las sefiales de television digitales.

Diez dias antes de terminar 1995 tres diarios espafioles
anunciaban la puesta en marcha en 1996 de la primera
experiencia piloto y la comercializacion del sistema de
television via terrestre un afo después. Las pruebas
de estas emisiones serian realizadas por el ente publico
de telecomunicaciones espafiol RETEVISION,
encargado del transporte de las sefiales de las cadenas
de radio y television, y por la Secretaria General de
Telecomunicaciones, dependiente del Ministerio de
Obras Publicas, Transporte y Medio Ambiente
(MOPTMA).

Los ensayos funcionarian en el casco urbano de Madrid
y algunas zonas limitrofes. La television digital via
terrestre abre la posibilidad, cuando esté funcionando
a pleno rendimiento, que cualquier espectador espariol
reciba directamente hasta 180 canales de television
con un solo aparato decodificador, que sera innecesario
cuando el usuario cambie su televisor tradicional por
los nuevos receptores de television que en breve
tiempo empezaran su fabricacion masiva.

Los nuevos televisores pasaran a tener el formato
normalizado de 16/9, que sustituira al clasico de 3/4.
Las ventajas son, entre otras, una mayor calidad en la
recepcion de las imagenes que en el caso de las
emisiones de alta definicion o de PAL PLUS sera
increible, desaparicion de interferencias debidas a
circunstancias ajenas a las antenas particulares - bien
individuales o colectivas - eliminacion de los espacios
de sombras que existen en algunas zonas muy
montafiosas del territorio peninsular espafiol e incluso
se evacuaran los problemas tipicos que se producen
en los receptores de television cuando se mueven de
una sala a otra de la casa.

Los trabajos de 1996 permitieron probar las instalaciones
y equipos emisores de RETEVISION vy los
programadores. Los fabricantes han podido producir

nuevos televisores teniendo como referencia estas
pruebas y los prototipos que sus competidores ofertan
al mercado.

La eleccion de Madrid como ciudad para realizar los
primeros experimentos de la television digital terrestre
no es gratuita; se debe a un conjunto de factores tan
variados como pueden ser la configuracion como urbe,
los altos edificios, la potente recepcion de la sefial
procedente de Torrespaiia y la proximidad geografica
de varios centros emisores que con la television digital
se ampliaran.

Los encargados de la programacion y la planificacion
de contenidos (todas las cadenas de television publicas
y privadas) son un eje basico del proyecto experimental
porque colaboran estrechamente con los organismos
pUblicos de telecomunicaciones que ponen a punto
todo el operativo técnico.

El proceso de digitalizacion deja obsoletos los sistemas
analégicos por el incremento de las vias de acceso a la
informacion o al entretenimiento. El sistema digital
permite la compresion de sefiales de imagen y sonido,
de forma que por el canal en que viaja una sefal de
television muy pronto podran circular entre seis y ocho,
dependiendo del movimiento de las imagenes (notese
que, por ejemplo, un partido de futbol o cualquier
otra transmision deportiva necesita mas espacio que
una foto fija).

Las ventajas de la nueva tecnologia se pueden resumir
en la multiprogramacion, la explotacion vy
aprovechamiento flexible del canal radioeléctrico, la
mejor definicidn en la calidad de imagen, la optimizacion
en el uso del espectro radioeléctrico y la posibilidad de
incorporacion de servicios de valor agregado o afiadido
que sirven para satisfacer los intereses de los usuarios.

La television digital via satélite

Normativas y acuerdos técnicos

El dmbito geogréfico donde mas se ha impulsado la
elaboracion de una reglamentacién técnica para la
puesta en marcha de la tecnologia digital ha sido en el
marco de la Unién Europea.

No obstante, los trabajos previos de los organismos
internacionales no deben ser ignorados ni mucho menos
infravalorados.

El proyecto regulador del grupo MPEG (Motion Pictures
Experts Group) de la Organizacién Internacional para
la Estandarizaciéon (ISO), ha cerrado un ciclo que
empezo6 en el afio 1990 con la definicién del
procedimiento de codificacion de las sefiales de imagen
y sonido, asi como de los mecanismos que posibilitan la
configuracion de un paquete de servicios, como el
codificador MPEG-2.

El servicio principal que se quiso impulsar es la difusion
de imagenes de television via satélite con compresion
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digital. El funcionamiento se puede resumir en los
siguientes pasos:

a. El radiodifusor - cualquier cadena de television publica
o privada - envia su sefial (varios programas) al centro
técnico del operador. Desde este lugar las senales
analdgicas se dirigen al centro donde se ubican las
instalaciones para las comunicaciones via satélite.

b. En el Ultimo sitio se realiza el procesado digital de las
sefiales previo a su envio al satélite.

Las sefiales se codifican (mddulo de sistemas MPEG-2)
y al mismo tiempo se comprimen con un aparato
llamado “multiplexor” que facilita su transmision digital
por un Unico transpondedor de satélite. Por donde se
transmitia un Unico programa con la actual tecnologia,
ahora se pueden enviar de seis a ocho paquetes de
contenido distintos.

c. El paso intermedio del procesamiento digital se realiza
de forma independiente para cada una de las sefiales
con las que se trabaja, que después se integraran en
un Unico manantial digital.

d. Tratamiento de la sefial en un modulador digital
(Modulador QPSK) para su ulterior lanzamiento al
satélite.

e. El paso final se da cuando se produce la amplificacion
de la sefial por el satélite, que la manda a todo el
territorio de cobertura, donde un decodificador separa
los canales y los recupera en su antiguo y original
formato analdgico.

Una vez expuestos los pasos necesarios para el buen
funcionamiento de las transmisiones digitales via
satélite, pasamos a la explicacion de los esfuerzos de
fabricantes, organismos e instituciones publicas,
operadores y programadores para una feliz convivencia
con la nueva tecnologia.

Los fabricantes de circuitos integrados y componentes
electronicos ofrecen ya desde hace un tiempo los
codificadores y decodificadores que son el ndcleo
tecnologico del sistema sobre el que estamos
debatiendo.

Los anhelos del grupo europeo DVB (Digital Video
Broadcasting) han terminado con la planificacion y
elaboracion de reglamentos europeos, como el ETS
(European Telecommunication Standards) que definen
las caracteristicas que las sefiales de television digital
deberan tener para ser transmitidas por cualquiera de
las vias hoy existentes: terrestre, cable y satélite.

El grupo DVB ha captado el espiritu por el cual las
normas escritas se deben adaptar a las necesidades

comerciales y de marketing percibidas por los
potenciales consumidores y los operadores del sistema.

Caracteristicas de la norma europea

La reglamentacion de emision para sistemas de satélite
incluye cuatro caracteristicas basicas para que la nueva
tecnologia no caiga en arbitrariedades de todo tipo.
Serian las siguientes:

a. Codificacion de canal externa basada en el uso de
un codificador Reed Solomon, capaz de la mejora del
indice de errores. Este sistema esta precedido de un
“pseudoaleatorizador” que garantiza la dispersion de
energia de la sefial.

b. Con el objetivo de diseminar los fallos cuando ocurren
en rafagas, como es el caso en sistemas de codificacion
convolucional, se incluye un sistema de entreverado
(interlearing), que redistribuye la informacion emitida
consecutivamente.

c. Codificacion de canal interno convolucional. Esta
operacion presenta una lista de alternativas que
permiten la adecuaciéon con exactitud de las
caracteristicas del servicio a la capacidad disponible en
el transpondedor en cuanto a potencia y ancho de
banda. Mediante una variacion en la tasa de codificacion
entre 7/8 y 1/2 es posible la introducciéon de una
cantidad de redundancia que varia de forma discreta
entre el 14 y el 100 por ciento.

d. Modulacién QPSK convencional con demodulacion
coherente.

Toda esta reglamentacion de las transmisiones digitales
asocian una serie de técnicas consistentes y probadas
en el mundo de las comunicaciones por satélite, con
suficiente flexibilidad como para poder ofrecer servicios
sobre satélites de diferentes operadores y con
caracteristicas entre ellos muy dispares.

Baste un ejemplo para ilustrar esta situacion: Un
transpondedor con una frecuencia de 36 MHz, con
una PIRE alrededor de 51 dBW, podria transmitir una
tasa binaria Gtil de 26 Mbit/segundo con maxima
proteccion (FEC 1/2). Se necesitarian antenas de 40
centimetros de diametro para contar con una
disponibilidad razonable. Si se asume que la difusion de
un canal de television digital exige de 5 a 6 Mbit/
segundo este transpondedor podra ser usado para la
difusion de 4-5 canales de television con calidad
equivalente a la disponible actualmente en los sistemas
de conversion de television PAL/SECAM.

Todas estas observaciones concluyen en una clara y
manifiesta realidad: la digitalizacion va a traer un
fenomeno de competitividad mucho mayor que el
introducido en su tiempo por los sistemas analdgicos.
Se produce inexorablemente un nuevo planteamiento
en las estrategias de un mercado todavia muy novel.
Se multiplica considerablemente el nimero de canales
aumentando la capacidad que un determinado satélite
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puede ofrecer y se disminuyen los costes de transmision
de forma proporcional.

NuUmero de canalesy calidad de recepciéon

En estudios realizados por expertos e ingenieros del
grupo HISPASAT se confirma que un sistema de
satélites como el espafiol puede ofertar al potencial
cliente y consumidor la siguiente capacidad:

*5 DBS (Sistemas de difusion directa) a 4 canales.......... 20
*8 FSS (Sistema de servicio fijo) de 36 MHz a 6 canales.48

®2 FSS de 46 MHz a 7 canales......cccevievirenineecnreecnnns 14
®2 FSS de 54 MHz a 8 canales.......ccoveeviencienienece e 16
*4 FSSde 72 MHz a 12 canales........coceevvceevvnneeiviieecens 48

El total de los canales de la oferta asciende a 146
sobre la cobertura territorial europea de los que unos
20 podrian tener su origen en el continente americano.
Los dos transpondedores de TVA permitirian la
distribucion de 12 canales a toda América. Esta
posibilidad se incluye dentro de la hipdtesis que el
sistema de satélite se dedicase solo a la difusidn de
servicio de television y que toda la tecnologia empleada
fuese digital.

En el terreno de los consumidores hay que subrayar el
hecho que apenas un par de meses desde que el
semaforo se puso en verde con las normas DVB,
aparecieron receptores digitales en el mercado, no
como prototipos que se muestran en las ferias de
telecomunicaciones y nuevas tecnologias, sino como
productos de primera calidad.

En Espana los primeros receptores digitales puestos
en el mercado corresponden a equipos individuales.
Sin embargo, un pais como el espafiol en el que el
70% de las casas reciben la television mediante sistemas
comunitarios ha exigido una atencion especifica en el
apartado de la recepcion de sefiales digitales. Esta
realidad unida a la de otros paises socios de la Union
Europea ha sido proyectada dentro del programa de
la Europa comunitaria DIGISMATV en el que participan
RETEVISION y la compafiia HISPASAT.

El resultado de los trabajos de los paises de la Unidn
Europea ha sido la elaboracién de una reglamentacion
que ya es una ETS (European Telecommunication
Standard), y que alinea un grupo de alternativas para
la distribucion de la television digital por diferentes
sistemas.

La denominada norma europea SMATV ofrece como
una de las soluciones mas ilusionantes el dispositivo
TDT (Transmodulador Digital Transparente) que se basa
en un aparato ubicado en la cabecera de la instalacion
colectiva con capacidad para recibir y demodular el flujo
binario de un multiplexor MPEG-2, normalmente
transmitido por un transpondedor, en otro flujo binario
con la misma informacion pero usando las técnicas de

modulacién adaptadas a la distribucién en canales de 8
MHz sobre sistemas de cable. Con ello, se consigue la
optimizacion de la capacidad de distribucion del sistema
manteniendo como equipos receptores practicamente
los mismos utilizados en las redes de cable.

Finalmente, sefalar un paquete de tres objetivos
aparejados a la implantacion de la normativa europea
DIGISMATV (también conocida como SMATV):

a. Coexistencia de la distribucion hibrida de los nuevos
canales digitales con los analdgicos ya existentes.

b. Los equipos de los usuarios (IRD) deben ser objeto
de las economias de escala alcanzables tanto en la
recepcion por cable como en la directa.

¢. La norma debe permitir la suficiente flexibilidad de la
configuracion de la cabecera como para poder escoger
diversas opciones en funcién de la naturaleza y
caracteristicas de los servicios afectados y de los costes
que la comunidad esta dispuesta a afrontar.

La television digital en América

Antecedentes

La tecnologia digital ha realizado un recorrido mayor
por el Norte y Sur de América que por nuestro viejo
continente europeo. Conocemos que en Europa los
procesos de digitalizacidn llevan afios siendo empleados
en enlaces para el transporte y distribucion de sefiales
de television pero su desarrollo no esta tan arraigado
como en paises de América con una dilatada trayectoria
en la aplicacion de nuevas tecnologias.

Como ejemplo, sirva el de los Estados Unidos, con
aproximadamente cien millones de casas donde existen
cerca de 14.000 sistemas de cable con una penetracién
del 62%, y practicamente nada de television directa o
convencional.

Esta situacion general cambi6 de forma radical el 17
de diciembre de 1993, fecha en la que se lanzaba el
primer satélite dedicado exclusivamente a la difusion
de television digital. Este satélite, junto a su compariero
de viajes, lanzado el 3 de Agosto de 1994, configuran
el denominado sistema “Hughes Direct TV”, que
difunde y distribuye desde 1995 una oferta atractiva
de 150 programas sobre todo el territorio continental
de los Estados Unidos.

La tecnologia que emplea el sistema Hughes Direct
TV es MPEG-1 y es incompatible con la norma europea
DVB. Cuestion que no parece haber soliviantado mucho
ni a los operadores de las redes ni a los consumidores
de los contenidos.

Desde la puesta en marcha de la comercializacién de
sus servicios, el sistema Hughes Direct TV ha logrado
la cifra de un millon de suscriptores a alguna de las
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modalidades que ofrece el consorcio. Es oportuna la
apreciacion que el paquete de programas mas
contratado por el publico sea el llamado “TOTAL
CHOICE" - paquete total - con un precio de 30 ddlares
estadounidenses mensuales.

La empresa, junto al negocio de la venta de los servicios
que ofrece, obtiene también beneficios por la
comercializacion de los equipos receptores de television
digital. Los equipos incluyen una antena de 45 cm
LNB, y un receptor-decodificador integrado.

Solamente la multinacional Thompson tiene la exclusiva
de la venta de estos receptores durante un afo y
medio, pero otros proveedores como la propia firma
Hughes y los japoneses de Sony podran ofrecer sus
propias versiones del equipo receptor en breve periodo
de tiempo.

A nadie, con un minimo de conocimiento del mundo
de las telecomunicaciones, se le escapa la idea que los
norteamericanos lo que proyectan es la creacion de
un sistema estandar para que los que vengan después
se construyan a su imagen y semejanza.

Uno de los mas grandes inconvenientes es que al
menos otros tres sistemas de difusion directa ofrecen
o intentaban ofrecer entre principios y mediados del
afo 1996 un tipo de servicios alternativos (USSB,
Echostar, Tempo).

Otra reflexion importante es que el hecho de haber
sido tan impacientes a la confirmacion de la norma
MPEG-2 condena a los actuales consumidores a una
calidad inferior limitando al tiempo la compatibilidad con
productos audiovisuales en el futuro.

El consorcio panamericano de satélites PANAMSAT lleva
usando tecnologia MPEG-1 desde 1992-93 en casi el
50 por ciento de su capacidad. Las sefales que genera
son captadas en las cabeceras de cable y distribuidas a
los varios millones de redes de cable instaladas por toda
América Latina.

Larelacion de HISPASAT y América

El satélite espafiol de comunicaciones HISPASAT se
concibid con la idea clara de estrechar lazos culturales
y sociales con las gentes del Norte de América y de
especial modo con los hispanohablantes de toda
América Latina. El satélite espafol puede ser
fundamental para ver los problemas a los que se
enfrentan el idioma y la cultura hispanas.

HISPASAT en colaboracidon con el ente publico
RETEVISION ha realizado algunas pruebas técnicas de
transporte de sefial a 34 Mbits/segundo. El satélite
espaiol suele ser requerido frecuentemente para
contribuciones digitales a la velocidad de 8.448 Kbits/
segundo por varios de los operadores que trabajan en
Europa.

En su doble relacion con los paises del Norte y Sur de

América, HISPASAT ha conseguido la transferencia de
su servicio previamente traido por INTELSAT K. Se
trata de un conjunto de cuatro canales que forma
parte de la oferta de la compafiia Taurus Programming
Services, el cual es transmitido desde la capital de
Florida, Miami, y tiene como puntos de destino mas de
112 cabeceras de cable, alcanzando las 300 cabeceras
en un breve periodo de tiempo.

Aunque se use una especifica tecnologia (DIGICIPHER
I) incompatible con el modelo patrén de difusién antes
citado, es facil comprender que este servicio esta
orientado a la distribucién de esos cuatro canales a
cabeceras de cable donde en el aflo 1996 eran
convertidos al sistema PAL europeo.

El organismo publico que tiene asignadas las funciones
de gestion y explotacion de los dos transpondedores
de cobertura americana es el Ente Publico Radio y
Televisién Espariola (RTVE). La empresa audiovisual
espaniola ha iniciado un conjunto de procesos con vistas
a la utilizacién de tecnologia digital en el segmento
espacial que gestiona.

Los transpondedores encomendados a dar servicio al
continente americano son los nimeros 6 y 15 del
sistema, poseen una frecuencia de 36 MHz de ancho
de banda y una potencia de 110 W, con una cobertura
que va desde Canada hasta Tierra del Fuego en el
Cono Sur de Ameérica. El nimero de espectadores
potenciales a las que va dirigida la programacion del
ente publico RTVE alcanza a unos 350 millones de
hispanohablantes. Los dos canales puestos en marcha
por RTVE hacia el continente americano son TVE
Internacional e HISPAVISION.

Conclusiones

El cambio de la tecnologia analdgica a la digital supondra,
al menos, transmitir 6 canales de television en cada
transpondedor permitiendo lanzar el globo sonda de
unas sefias de identidad europeas, y primordialmente
espaniolas a una audiencia que seguramente tiene muy
en cuenta su calidad.

Finalmente, constatar que la proyeccion de la cultura
y la tecnologia espafiolas a Hispanoamérica permite
hablar de dos posibilidades bien diferenciadas, y que
han sido cuestiones debatidas durante muchas horas
en los foros nacionales e internacionales de
telecomunicaciones:

a. Contemplar sdlo la distribucion a cabeceras de cable,
lo que minimiza la gestion necesaria para la
comercializacion del producto, y por ende, elimina en
una proporcién adecuada el factor coste del equipo
receptor de satélite.

b. Servicios de difusion directa (DBS). Aunque
técnicamente es posible emitir sefiales sobre la mayoria
de los paises de Hispanoamérica con antenas de tamafio
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inferior a 1,2-1,5 metros, las implicaciones del proyecto
desde el punto de vista de gestion de la suscripcion y
distribucion de los equipos receptores son mucho mas
complejas y requeriran una inversion de capital mucho
mayor que en el caso anterior.
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Instrucciones para la presentacion de articulos

El presente instructivo reldne las condiciones generales de presentacion y formato e informacion general
para todos los interesados en remitir sus contribuciones.

Presentacién de los textos

Los trabajos, en version impresa (original y copia), podran ser remitidos a los miembros del Comité Editorial:
Lic. Miguel Languasco
Dr. Isaac Marcos Cohen

Facultad Regional Buenos Aires

Secretaria Académica

Medrano 951

(C1179AAQ) Buenos Aires, Republica Argentina

Recomendaciones generales

Proyecciones es una publicacion destinada a un publico amplio, con formacion especifica en diferentes
campos del conocimiento, que se distribuye en diversos paises de habla castellana. Por tal razdn, se recomienda
a los autores preservar la pureza y la claridad idiomatica de sus textos y evitar el uso de vocablos de uso
corriente en disciplinas particulares, pero no conocidos (o con significado distinto) en otros ambitos. Asimismo,
no deberan emplearse palabras derivadas de traducciones incorrectas (por ejemplo, asumir en lugar de
suponer, o libreria por biblioteca) o pertenecientes a otros idiomas, salvo cuando no existan en castellano
equivalencias validas, o cuando se refieran a técnicas o procesos conocidos por su denominacion en la
lengua original.

Se recomienda también evitar el uso indiscriminado de mayusculas cuando se haga mencién a sustantivos
comunes, como por ejemplo elementos quimicos o técnicas particulares.

Es conveniente, en todos los casos, efectuar una adecuada revision ortografica y de sintaxis de los textos
antes de su envio.

Pautas especificas
Se deberan contemplar las siguientes pautas:

La presentacion correspondera a un formato adecuado para hojas tamario A4 (21 cm x 29,7 cm) escritas
con interlineado simple, conservando los siguientes margenes: superior e inferior, 2,5 cm; derecho e izquierdo,
3 cm; encabezado y pie de pagina, 1,2 cm. La fuente escogida es Tahoma, tamafio 12. Se recomienda muy
especialmente a los autores respetar esta pauta, pues las conversiones posteriores desde otras fuentes,
diferentes a la mencionada, pueden representar la distorsion o la pérdida de caracteres especiales, como las
letras griegas. Se debera emplear sangria en primera linea de 1 cm y alineacion justificada en el texto.

En la pagina inicial se indicara el titulo en negrita, centrado y con mayuscula sélo en la primera letra de la
palabra inicial; en otro renglén, también en negrita, iniciales y apellido del (de los) autor(es) y, finalmente,
en itdlica, el nombre y la direccion postal de la(s) institucidén(es) a la(s) que pertenece(n), junto con la
direccion de correo electrénico del autor principal.

A continuacion, dejando tres espacios libres, el texto, en espacio simple, comenzando con un resumen de
50 a 100 palabras, en castellano e inglés, también en negrita y con tamafo de fuente 10. Luego del
resumen, deberan consignarse las palabras clave que orienten acerca de la tematica del trabajo, hasta un
maximo de cinco. Asociaciones validas de palabras (por ejemplo, contaminacion ambiental, fluorescencia de

rayos X) se consideraran como una palabra individual.
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Se aconseja ordenar el trabajo de acuerdo con los siguientes items: Introduccion, Parte Experimental,
Resultados y Discusion, Conclusiones, Agradecimientos (si existieren) y Referencias. Cada uno de ellos
tendrd categoria de titulo y deberd ser presentado en forma equivalente al titulo original del trabajo, en
negrita y centrado, mientras que los subtitulos se consignaran en el margen izquierdo y en negrita. Ninguno
de estos items deberd ser numerado. La extension del trabajo no podra ser mayor que 20 paginas.

En hoja aparte se indicara el tipo de procesador de texto utilizado y la versidn correspondiente.

Los autores deberan entregar un disquete conteniendo su trabajo y diagramado en la forma propuesta
para la versidn final impresa.

Tablas y figuras

Las figuras deberan ser ubicadas en el texto, en el lugar mas cercano a su referencia, con nimeros arabigos
y leyendas explicativas al pie. Las imagenes fotograficas deberan estar al tamafio 1.1 a 300 ppi, en formato
tif, jpg o eps. Los graficos o dibujos se presentaran, preferentemente, en vectores (formato .cdr o .ai); en
el caso de estar presentados en forma de mapa de bits su resolucién en 1.1 deberd ser mayor a 800 ppi.
No podran reproducirse figuras en color.

Figura 1. Ejemplo de ubicacion de la figura y su leyenda explicativa (centrada, en negritay
fuente 10)

Las tablas se incluiran en el lugar mas cercano a su referencia, con nimeros arabigos y acompafiadas con un
titulo auto-explicativo en el encabezado.

Tablal. Ejemplo de formato para tablay titulo (centrada, en negritay fuente 10)

Magnitud Condicion A | Condicion B
Magnitud A 13 1b
Magnitud B 2a b

Agradecimientos

Los agradecimientos deberan ser escuetos y especificos, vinculados al trabajo presentado. Seran suprimidos
los de naturaleza general o no aplicables a la contribucion.

Referencias
Las referencias se consignaran en el texto indicando el apellido del autor (o primer autor, en trabajos de

autoria multiple) y el afio de la publicacién. Ejemplos: Gould (1958); Sah y Brown (1997); Probst y
colaboradores (1997). Cuando la referencia se coloque a continuacion de una oracidon completa en el
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texto, la forma indicada se convertird en: (Gould, 1958). Las referencias multiples se indicaran bajo un
Unico par de paréntesis; ejemplo: (Sah y Brown, 1997; Probst y colaboradores, 1997).El item Referencias
contendra todas las citas consignadas en el texto, ordenadas alfabéticamente, tomando el apellido del
primer autor. Los articulos incluidos en publicaciones colectivas deberan figurar en el orden: apellido e
iniciales de todos los autores; entre paréntesis, afno de publicacion; abreviatura internacionalmente aceptada
de la publicacién; volumen; primera pagina del articulo. Las referencias a libros consignaran iniciales y
apellido de todos los autores; titulo; pagina (si corresponde); editorial:

Ejemplos:

GOULD, E. S. (1958) Curso de Quimica Inorganica. Selecciones Cientificas, Madrid, Espafia.
PROBST, T.; BERRYMAN, N.; LARSSON, B. (1997) Anal. Atom. Spectrom. 12, 1115.
SAH, R.; BROWN, P. (1997) Microchem. J., 56, 285.

No deberan incluirse, bajo el item Referencias, citas bibliograficas no mencionadas especificamente en el
texto del trabajo.

Mecanismos de aceptacidn y normativa general

Los trabajos seran revisados por reconocidos especialistas, designados por el Comité Editorial. El dictamen
sera, en cada caso: a) aprobado en su version original; b) aprobado con pequefias modificaciones; c)
revisado, con necesidad de modificaciones significativas; d) rechazado. En los casos diferentes a su aprobacion
directa, los trabajos seran enviados a los autores. Cuando se trate de cumplir con modificaciones sugeridas
por los arbitros, los trabajos seran sometidos a una nueva evaluacion.

El envio de una contribucion para Proyecciones supone que ésta no ha sido publicada previamente vy,
adicionalmente, la cesion de los derechos de publicacion por parte de los autores. Cuando el trabajo ha
sido ya presentado en una reunidn cientifica (sin publicacion de actas) o inspirado en una presentacion de
esta naturaleza, se aconseja citar la correspondiente fuente.
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Ingenieria Eléctrica
Ingenieria Electronica
Ingenieria Industrial
Ingenieria Mecanica
Ingenieria Naval
Ingenieria en Sistemas de la Informacion
Ingenieria Quimica

Ingenieria Textil

Ciclos de Licenciatura

Licenciatura en Ciencias Aplicadas

Licenciatura en Tecnologia Educativa

Licenciatura en Gestion de la Produccién Grafica
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