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A. Desarrollo del proyecto (adjuntar el protocolo) 

 

A.1. Grado de ejecución de los objetivos inicialmente planteados, modificaciones o ampliaciones u 

obstáculos encontrados para su realización (desarrolle en no más de dos (2) páginas) 

 

El presente proyecto, estudio de factibilidad para el desarrollo de un sistema mecánico y de control 

de flujo de gases para celdas de combustible, buscó relevar las características y prestaciones de los 

controladores de flujo disponibles actualmente en el mercado, y plantea una alternativa más eco-

nómica, como una primera etapa del desarrollo local del dispositivo. Independiente del objetivo 

pendiente de la tercera etapa del primer año, el desarrollo del prototipo mecánico que incluye pla-

nos mecánicos de un modelo con y sin bypass, el trabajo del segundo año fue dividido en tres etapas: 

PRIMERA etapa, Evaluación técnica para el Armado de un laboratorio para control de gases; SE-

GUNDA etapa, análisis de la implementación de un sistema de testeo para controladores de flujo 

con aire; TERCERA etapa, Publicación Nacionales e Internacionales.   

Para la evaluación Técnica del laboratorio de hidrogeno, primera etapa, se tomó como referencia el 

laboratorio del HZB de Alemania, por tener contacto directo con los investigadores del instituto. De 

su estudio se concluyó que es importante que el laboratorio esté preparado para trabajar con Hi-

drogeno, lo que requiere cuidados especiales. Debido a que este gas puede causar fragilización de 

los materiales es importante contar con cañerías de acero inoxidable con una alta porcentaje de 

níquel en su composición para el manejo del mismo, un ejemplo sería el 316L. Otro punto impor-

tante es contar con una buena ventilación para la evacuación de gases, y los dispositivos bajo prueba 

con Hidrogeno se ubican en cámaras cerradas con ventanas que cuando se cierran activan el paso 

de gas por las tuberías. Este espacio está pensado para que evitar riesgos de fuga de gas al labora-

torio. Así mismo, los laboratorios deben contar con un sistema de alarma de alta concentración de 

gas en forma de semáforo directo en la puerta del laboratorio. Estos semáforos no solo señalan el 

estado del aire sino también advierten del buen funcionamiento del sistema de seguridad. Por úl-

timo, los tubos de gas hidrogeno deben ser almacenados en habitaciones exteriores al laboratorio 

preparados para tal propósito con el fin de protegerlos de altas temperaturas y golpes. Estos tubos 

solo deben ser accesibles por personal autorizado quien habilita el ingreso del gas al laboratorio. La 

evaluación financiera no pudo ser realizada por falta de proveedores locales de este tipo de equi-

pamientos y los proveedores externos que respondieron al requerimiento mencionaron las dificul-

tades de importación como para poder dar una cotización.  

La segunda etapa, análisis de la implementación de un sistema basado en SOFC en el ámbito nacio-

nal, fue modificado debido a que en el futuro mediano no es posible prever contar con un laborato-

rio preparado para el manejo del hidrogeno y prueba de prototipos. La principal causa de esto se 

debe a la inestabilidad económica de la Argentina. Por lo tanto, se dio prioridad al diseño de un 

banco de prueba de sensores de flujo con aire que pueda dar continuidad a la investigación de este 

grupo. Estas pruebas permitieron juntar conocimiento en cuanto a cuáles son las limitaciones du-

rante las pruebas de futuros prototipos y de qué manera estas pruebas se pueden escalar para ma-

yores flujos y posibles pruebas con instituciones asociadas que cuenten con instalaciones de hidro-

geno.  
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En la segunda etapa del año, el foco estuvo en la difusión del conocimiento a partir de publicaciones 

nacionales e internacionales. En el congreso 6° Congreso Argentino de ingeniería (CADI 2022) se 

presentó, “Selección de sensores y actuadores para un controlador de flujo másico de hidrógeno”, 
en donde se presenta la selección de componentes electrónicos para dos posibles configuraciones. 

En el congreso COINI2022 se presentó, “Consideraciones generales para el desarrollo de caudalíme-

tros de H2”, el cual presenta un resultado parcial de los relevamientos de caudalímetros realizado. 
La publicación en revista Avances de la UNLaM, publicada durante el 2021, presentaban los desafíos 

a resolver por este proyecto que estaba comenzando “Controladores de flujos de hidrógeno para 

celdas de combustible”. Además, se participó de un conversatorio de gestión medio ambiental, 
desarrollado en la Universidad Nacional de la Matanza, con el objetivo de promover las energías 

renovables y el hidrogeno. Por último, se participó en el congreso de Tecnología, Aprendizaje y En-

señanza de Electrónica (TAEE 2022) realizado en España en donde se presentó, “Integración de la 

carrera de Ingeniería Electrónica a partir de tecnologías asociadas al Hidrógeno”.  Dicho trabajo lo-
gró la posterior publicación en la IEEE Xplore, lo cual fue posible gracias a que el DIIT gestiono fondos 

adicionales de su presupuesto.  

En lo referente a tarea pendiente del primer ciclo, presento complicaciones que no estaban con-

templadas. Si bien se logró la elaboración planos mecánica, gracias al despiece un dispositivo similar 

donado por la Comisión Nacional de energía atómica (CNEA), al momento del cierre del proyecto 

los mismos se encuentran en proceso de cotización en proveedores, siendo un problema para los 

proveedores locales el material seleccionado. Impidiendo tener un análisis completo. 

Como conclusión se puede afirmar que el proyecto cumplió en gran porcentaje con los objetivos 

planteados al inicio. Se llevó adelante la búsqueda bibliográfica, el análisis de los requerimientos 

mecánicos para el control de hidrogeno,  el relevamiento y conceptualización de un prototipo de 

controlador para SOFC (basados en las especificaciones de CNEA en lugar de realizar relevamiento 

de controladores de flujos utilizados en Alemania), la Evaluación técnica para el Armado de un la-

boratorio para control de gases, diseño de un banco de prueba de sensores de flujo con aire ( reem-

plazando el análisis de la implementación de un sistema de testeo para controladores de flujo con 

aire) y la difusión de los conocimientos a través de Publicación Nacionales e Internacionales. Tal 

como se detalló en el presente informe y en el de avance. 

Finalmente podemos concluir que sería posible desarrollar un controlador de flujo de Hidrogeno a 

nivel nacional comprando el sensor y el actuador y desarrollando localmente la electrónica de con-

trol. Por el lado de la mecánica, no fue posible determinar los costos por lo comentado previamente. 

Sin embargo, se estima que la parte electrónica y de sensores no debería exceder el 30% del costo 

del MFC importado, lo cual es aceptable para poder producirlo localmente e incluso se considera 

que una elaboración masiva de este producto podría reducir aún más dichos costos de producción.  

Como continuación de este proyecto se pretende el desarrollar sensores Inteligentes para la medi-

ción de flujo de gas hidrógeno, aplicado en la certificación. Dicha investigación contempla las limi-

taciones actuales de la universidad respecto al laboratorio de Hidrogeno y apunta a complementar 

otras investigaciones en la temática que se están desarrollando en la Universidad. 
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B. Principales resultados de la investigación  

B.1. Publicaciones en revistas (informar cada producción por separado) 

 

Artículo 1:  

Autores Luis Fauroux, Ignacio Zaradnik, Leandro Jaimes Soria 

Título del artículo 
Controladores de flujos de hidrógeno para celdas de 

combustible 

N° de fascículo XI 

N° de Volumen 12 

Revista Revista Avances 

Año 2021 

Institución editora de la revista UNLaM 

País de procedencia de institución 

editora 
Argentina 

Arbitraje No 

ISSN: 2422-7773 

URL de descarga del artículo http://www.revistaavances.com.ar/ 

N° DOI No disponible aun 

 

Artículo 2:  

Autores 
Luis E. Fauroux, Omar J. Degaetani, 

Marcelo A. Juárez 

Título del artículo 
Análisis comparativo de sensores para flujo de 

hidrógeno 

N° de fascículo 1 

N° de Volumen 7 

Revista Revista Digital del DIIT – UNLaM 

Año 2022 

Institución editora de la revista UNLaM 

País de procedencia de institución 

editora 
Argentina 

Arbitraje SI 

ISSN: 2525-1333 

URL de descarga del artículo 
https://reddi.unlam.edu.ar/index.php/ReDDi/arti-

cle/view/176 

N° DOI https://doi.org/10.54789/reddi.7.1.1 
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B.2. Libros 

Libro 1 

Autores  

Título del Libro  

Año  

Editorial  

Lugar de impresión  

Arbitraje Elija un elemento. 
ISBN:  

URL de descarga del libro  

N° DOI  

 

B.3. Capítulos de libros 
 

Autores  

Título del Capitulo  

Título del Libro  

Año  

Editores del libro/Compiladores  

Lugar de impresión  

Arbitraje Elija un elemento. 
ISBN:  

URL de descarga del capítulo  

N° DOI  

 

  



 
 
 

 

6 
 

Código FPI-009 
Objeto Guía de elaboración de Informe final de proyecto 

Usuario Director de proyecto de investigación 
Autor Secretaría de Ciencia y Tecnología de la UNLaM 

Versión 5 
Vigencia 03/9/2019 

 

B.4. Trabajos presentados a congresos y/o seminarios 

Artículo 1 

Autores 
Ignacio Zaradnik; Leandro Jaimes Soria; Diego 

Brengi; Rodrigo Spano 

Título  
Integration of the Electronic Engineering course 

by using technologies associated with hydrogen 

Año 2022 

Evento 
XV Technologies Applied to Electronics Teaching 

Conference 

Lugar de realización Teruel, Spain 

Fecha de presentación de la ponencia 29/06/2022 

Entidad que organiza  IEEE 

URL de descarga del trabajo (especificar solo 

si es la descarga del trabajo; formatos pdf, e-pub, etc.) 
https://ieeexplore.ieee.org/document/9840590 

Artículo 2 

Autores 
Soria, Leandro; Zaradnik, Ignacio; Spano, Ro-

drigo; Brengi, Diego; Martinez, Alejandro 

Título  
Selección de sensores y actuadores para un 

controlador de flujo másico de hidrógeno 

Año 2022 

Evento VI CADI- XII CAEDI 

Lugar de realización Resistencia 

Fecha de presentación de la ponencia 7/9/2022 

Entidad que organiza  UNNE-UTN FRRe – UCDP 

URL de descarga del trabajo (especificar solo 

si es la descarga del trabajo; formatos pdf, e-pub, etc.) 
 

 

Artículo 3 

Autores 
Juárez, Marcelo A.; Vázquez Juan P.; Jaimes So-

ria, Leandro 

Título  
Consideraciones generales para el desarrollo de 

caudalímetros para hidrógeno 

Año 2022 

Evento XV COINI 

Lugar de realización Mar del Plata, Buenos Aires. Argentina 

Fecha de presentación de la ponencia 10/11/2022 

Entidad que organiza  AACINI 

URL de descarga del trabajo (especificar solo 

si es la descarga del trabajo; formatos pdf, e-pub, etc.) 
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B.5. Otras publicaciones 

Autores   

Año   

Título   

Medio de 

Publicación 

  

 

 

C. Otros resultados. Indicar aquellos resultados pasibles de ser protegidos a través de instrumen-

tos de propiedad intelectual, como patentes, derechos de autor, derechos de obtentor, etc. y 

desarrollos que no pueden ser protegidos por instrumentos de propiedad intelectual, como las 

tecnologías organizacionales y otros. Complete un cuadro por cada uno de estos dos tipos de 

productos. 

 

C.1. Títulos de propiedad intelectual. Indicar: Tipo (marcas, patentes, modelos y diseños, la trans-

ferencia tecnológica) de desarrollo o producto, Titular, Fecha de solicitud, Fecha de otorgamiento 

 
Tipo  Titular Fecha de Solicitud Fecha de Emisión 

    

 

C.2. Otros desarrollos no pasibles de ser protegidos por títulos de propiedad intelectual. Indicar: 

Producto y Descripción. 

 
Producto Descripción 

  

 

D. Formación de recursos humanos. Trabajos finales de graduación, tesis de grado y posgrado. 

Completar un cuadro por cada uno de los trabajos generados en el marco del proyecto. 

 

D.1. Tesis de grado 
Director (ape-

llido y nombre) 

Autor (apellido 

y nombre) 
Institución Calificación 

Fecha /En 

curso 
Título de la tesis 

      

D.2 Trabajo Final de Especialización 
Director 

(apellido y 

nombre) 

Autor (apellido y 

nombre) 
Institución Calificación 

Fecha /En 

curso 

Título del Trabajo Fi-

nal 
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D.2. Tesis de posgrado: Maestría 
Director 

(apellido y 

nombre) 

Tesista (apellido y 

nombre) 
Institución Calificación 

Fecha /En 

curso 
Título de la tesis 

      

 

D.3. Tesis de posgrado: Doctorado 
Director 

(apellido y 

nombre) 

Tesista (apellido y 

nombre) 
Institución Calificación 

Fecha /En 

curso 
Título de la tesis 

      

 

 

D.4. Trabajos de Posdoctorado 
Director 

(apellido y 

nombre) 

Posdoctorando 

(apellido y 

nombre) 

Institución Calificación Fecha /En curso Título del trabajo Publicación 

       

 

E. Otros recursos humanos en formación: estudiantes/ investigadores (grado/posgrado/ posdoc-

torado) 

 
Apellido y nombre 

del Recurso Hu-

mano 

Tipo  
Institu-

ción 

Período 

(desde/hasta) 

Actividad asignada2 

Spano, Rodrigo 

Fernando 

Estudiante 

UNLaM 
01/01/2021 al 

31/12/2022 

Colaboración en el armado de 

las publicaciones. Diseño e im-

plementación del banco de 

prueba de sensores con aire.   

Kowalski, 

Franco Ariel 

Estudiante 

UNLaM 

01/01/2021 al 

31/12/2022 

Análisis de los requerimientos 

mecánicos para el control de 

hidrogeno.  

Análisis de acciones necesarias, 

presupuestos, factibilidad téc-

nica y económica, y realización 

de planos. 

 
2 Descripción de la/s actividad/es a cargo (máximo 30 palabras) 
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F. Vinculación3: Indicar conformación de redes, intercambio científico, etc. con otros grupos de in-

vestigación; con el ámbito productivo o con entidades públicas. Desarrolle en no más de dos (2) 

páginas. 

El contacto logrado previamente con el instituto HZB de Alemania continuo activo durante 2022 y 

permitió visualizar los requerimientos de un laboratorio de hidrogeno para el desarrollo de tecno-

logía electrónica relacionada con este gas en UNLaM. Gracias a Catalina Jimenez quien fue que per-

mitió hacer un recorrido por las instalaciones del HZB en Berlin. Si bien durante esta etapa no se 

trabajó en un proyecto en común, el vínculo establecido nos permitió recibir asesorías sobre las 

celdas SOFC y otros temas relacionados.      

En el caso de CNEA, se continuó en contacto con la Dra. Liliana Mogni y Dra. Laura Baques.  Debido 

al objetivo de la vinculación (y del presente proyecto), el asesoramiento en cuanto a los desafíos 

técnicos del control de gases (hidrogeno y oxigeno) para aplicación en una SOFC de 5kW, se realiza-

ron reuniones periódicas las cuales se enfocaron en afianzar el intercambio bilateral. Tanto las pu-

blicaciones realizadas a lo largo del año como los informes internos del proceso de investigación 

fueron compartidos y discutido oportunamente.  

En el caso del INTI, se continuó en contacto con gente del Departamento de Almacenamiento de la 

Energía de la Subgerencia Operativa de Energía y Movilidad, puntualmente con Gonzalo Montiel y 

Ana Larralde, con el objetivo de trabajar en conjunto en líneas en común.  Ellos trabajan diversos 

temas asociados a la energía, entre los asociados a Hidrogeno están viendo el tema del escalado de 

electrolizadores, desarrollo de energía asociada a ellos, certificación de origen de hidrogeno, equi-

pos periféricos para la producción y el almacenaje, entre otros.  Al momento de cierre del presente 

proyecto, el INTI están viendo de aplicar a un pedido de financiamiento en el MinCyT el cual otorga 

fondos para construir infraestructura en instituciones que pertenezcan al sistema científico tecno-

lógico. Dicho pedido de financiamiento requiere la asociación 3 instituciones, por lo que se plantea 

la presentación en conjunto. Analizando integrar a la CNEA y/o la Universidad Nacional de Córdoba. 

En la primera sesión ordinaria del 2022 el proyecto fue declarado de interés, la declaración se tituló 

“Declarando De Interés Legislativo Y Solicitando Declarar De Interés Provincial El Proyecto De Inves-

tigación Por La Universidad Nacional De La Matanza Del Ingeniero Jaime Soria”. El número de la 
declaración es D-4521/21-22.  Debido a la importancia de esta declaración se logró financiamientos 

extras tanto para la participación en el congreso TAEE como la posterior publicación en la IEEE 

Xplore. Además, el instituto Rearte junto con el obispado de la Matanza se comprometieron a donar 

un sensor de flujo de hidrogeno que se compró en Europa y se importó. Este sensor se va a utilizar 

en un próximo proyecto.   

Por último, en vista con la continuación de este proyecto, se contactó con Feijo Raúl, gerente técnico 

de la empresa UTE de Uruguay quienes están trabajando en la certificación de energía renovable 

nacional, utilizando cadenas de bloques. UTE implemento un sistema particular para la certificación 

de origen de la energía, con ayuda de una plataforma online llamada EWT (Energy web token). Este 

sistema utiliza tokens (unidad de valor basada en criptografía) fungibles y no fungibles para registrar 

 
3 Entendemos por acciones de “vinculación” aquellas que tienen por objetivo dar respuesta a problemas, generando la 
creación de productos o servicios innovadores y confeccionados “a medida” de sus contrapartes. 
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los KW generados por las diferentes fuentes de energía. Este intercambio sirvió para entender la 

forma de certificación y en pensar en conjunto una posible colaboración en próximos proyectos.  

Debido a la importancia del hidrogeno en la actualidad y siendo una tecnología en crecimiento insi-

piente en Argentina, se pudo interactuar con diferentes actores de este cambio. Estas conexiones a 

nivel nacional como internacional permitieron al equipo nutrirse con diferentes ideas y propuestas 

para el desarrollo del presente proyecto como para continuar la investigación en cooperación con 

otras instituciones.  

 

G. Otra información. Incluir toda otra información que se considere pertinente. 

El proyecto fue tratado por la Honorable Cámara de Diputados de la Provincia de Buenos Aires, apro-

bado sobre tablas y declarado de Interés Provincial mediante la declaración D-4521/21-22. La investi-

gación del manejo y control de un gas tan preciado y falto de productores, fue y es encarada decisiva-

mente por el Departamento de Ingeniería e Investigación Tecnológica (DIIT), de la Universidad Nacional 

de la Matanza (UNLaM), quién tomó esa responsabilidad en colaboración con expertos de la Comisión 

Nacional de Energía Atómica de Bariloche (CNEA). 

San Justo, 01 de febrero de 
2023 Mg. Fauroux, Luis E. 

…………………………………
……..

……………………………
……

………….……………………
…….Lugar y fecha Firma del Director Aclaración de firma 

 
 

• Cargar este formulario junto con los documentos correspondientes exclusivamente al Anexo I en 

SIGEVA UNLaM. Realizar la presentación impresa de los mismos junto con los restantes Anexos en la 

Secretaría de Investigación de la unidad académica correspondiente. 

 

H. Cuerpo de anexos: 

• Anexo I: Copia de cada uno de los trabajos mencionados en los puntos B, C y D, y certificaciones 

cuando corresponda.4  

• Anexo II: Formularios FPI013 de los alumnos. 

  

 
4 En caso de libros, podrá presentarse una fotocopia de la primera hoja significativa o su equivalente y el índice. 
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• ANEXO I 
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