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2. Denominacion del PID

ADQUISICION DE IMAGENES EN TIEMPO REAL Y CULTIVO CELULAR EN DISPOSITIVOS LAB ON A CHIP PARA LA
OPTIMIZACION DE CULTIVOS CELULARES MEDIANTE INTELIGENCIA

3. Resumen Técnico del PID

En este proyecto, se estudiaran sistemas de control automatico mediante inteligencia artificial para la proliferacion de células T de
dispositivos de microfluidica. El tratamiento de pacientes con cancer con sus propias células T que expresen el receptor quimérico
(CAR-T) de antigeno de las células tumorales es una de las modalidades terapéuticas mas prometedoras para el tratamiento de las
malignidades hematoldgicas. Esta nueva tecnologia no solo abre la puerta para explorar una nueva forma de evaluar el cultivo
celular, analizando miles de variables de manera simultanea y automatica, sino que también tendra un gran impacto en el area de la
salud y la medicina. El desarrollo de proyecto requiere mdltiples actividades tales como la construccién de los dispositivos de
microfluidicas, la obtencion y preparacion adecuada de las células T, la configuracion adecuada del set-up de horno de cultivo en
conjunto con los microscopios automaticos y los equipos especiales para el procesamiento de datos y entrenamiento del agente de
inteligencia artificial. En este proyecto se propone que el cultivo de células T sera controlado mediante Inteligencia Artificial (I1A),
especificamente utilizando Reinforcement Learning. Las imagenes de las células T cultivadas en los dispositivos de microfluidica
seran analizadas mediante algoritmos que brinden parametros de proliferacidn celular, sirviendo como observaciones del proceso
a controlar. El agente de reinforcement learning intentara maximizar la cantidad de células-T vivientes tomando acciones sobre las
bombas de perfusion que suministren distintas citoquinas. De esta manera, el agente recibira observaciones (células vivas,
muertas, area ocupada, etc) del dispositivo que tiene el cultivo mediante imagenes obtenidas con un microscopio e inyectara la
dosis adecuada de citoquinas para maximizar la cantidad de células T.
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11. Datos de la investigacion

Estado actual de concimiento del tema

La optimizacién del método para alcanzar la expansion de las células T implicaria avances significativos en la terapia celular. El
tratamiento de pacientes con cancer con sus propias células T que expresen el receptor quimérico (CAR-T) de antigeno de las

células tumorales es una de las modalidades terapéuticas mas prometedoras para el tratamiento de las malignidades
hematologicas [1]. Los receptores quiméricos de antigeno se unen especificamente al blanco expresado en las células
tumorales. En la mayoria de los tipos de cancer, los antigenos tumorales especfficos no estan definidos. De todas formas, en los
canceres de células B, el CD19 es un blanco atractivo. El tratamiento de los canceres de células B ha tenido éxito porque éstas

son las Unicas células que expresan CD19 [2].

Para contrarrestar los factores que todavia limitan el desarrollo de esta estrategia terapéutica, como los costos exorbitantes, se
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utilizaran plataformas de cultivo celular basadas en dispositivos de microfluidica. La microfluidica representa la manipulacion
controlada de los fluidos dentro de una red de canales [3]. Esto ofrece una reduccion drastica del volumen de los reactivos y un
microambiente que puede ser controlado con excelente precision, permitiendo el control preciso de los fluidos y su composicion
para proveer nutrientes a las células [4]. La microfluidica ha colaborado en el desarrollo de nuevos tipos de dispositivos de
cultivos celulares que permitieron el control preciso del microambiente celular y es una potente herramienta para estudios de
células in vitro. Durante los Ultimos 20 afios, el desarrollo y maduracién de las tecnologias de microfluidica han permitido alcanzar
una nueva generacion de herramientas de manipulacion celular.

Existen factores como la densidad celular después de la activacién de las células T [8], la composicién del coctail de citoquinas
[9]y el horario de administracion que pueden ser ajustados al regular el flujo de alimentacién mediante un controlador de presion
en los dispositivos de microfluidica

Segun las observaciones de Wong y colaboradores, la estimulacion antigénica transitoria de los linfocitos T CD8 promueve su
proliferacion hasta 6 dias después de la remocién de la estimulacion antigénica. Ellos determinaron que la expansion de las
células T CD8 es conducida por la citoquina IL-2 y es fomentada por IL-7 o IL-15 [9] que promueve la diferenciacion de las
células T en CDS8.

La morfologia y comportamiento de las células T ha sido monitoreado en microcamaras de PDMS adherido a placas de 96
pocillos durante 72 horas [6]. Esta investigacion permitié observar las divisiones celulares a partir de una sola célula.

Un método factible para monitorear la proliferacion es medir el area ocupada por las células T cultivadas [7] en el dispositivo
multinivel. Este valor numérico serviria como guia para determinar la concentracidén de citoquina que se administra y el horario de
dosificacion. Sin embargo, debido a que las combinaciones posibles de citoquina a inyectar son elevadas, la cantidad de
experimentos requeridos supera los que pueden ser realizados por un ser humano.

El avance actual de la microscopia permite la toma automatica de imagenes de alta definicidn, permitiendo asila obtencién de
grandes bases de datos en el area de la bio-ciencia. Esto impulso el desarrollo de herramientas de procesamiento automatico
que permitan organizar o pre-procesar dicha informacion segun requisitos especfficos, automatizando de esta manera las tareas
que son realizadas por técnicos experimentados durante el andlisis de las imagenes adquiridas. La extraccion de informacion
implicita, previamente desconocida y potencialmente util de imagenes por medio de algoritmos de procesamiento de imagenes
automaticos se ha convertido en un método popular y efectivo para descubrir tendencias o informacion subyacente en datos
generados de manera masiva en dispositivos de microfluidica.

Todos estos algoritmos de procesamiento automatico pertenecen al area de machine learning, donde bajo diferentes técnicas
matematicas de ajustes y configuraciones especificas, se logran tareas tales como: clasificacion de datos, reconocimiento de
patrones, clustering de datos, arboles de decisiones, sistema de control de sistemas complejos, regresiones de series
temporales, entre otras.

Mediante aprendizaje supervisado, se logran armar sistemas de identificacion y clasificacion de imagenes a partir de un
conjunto de datos de entrenamiento con el cual se le ?ensefia? al sistema a identificar las distintas clases disponible en el
conjunto de entrenamiento. Por otro lado, empleando el aprendizaje no supervisado, se puede realizar una agrupacion
automatica de los datos segun ciertas caracteristicas que el sistema es capaz de detectar; poniendo esto al descubierto
caracteristicas semejantes en sub-grupos de datos obtenidos de los ensayos en campo.

Reinforcement learning es otro area de machine learning el cual ha ganado popularidad a través de la aplicabilidad de las Deep
neural networks. En esta configuracion de aprendizaje, un algoritmo (denominado agente) es expuesto a un entorno, con el cual
puede interactuar mediante un conjunto de acciones determinadas. Al aplicar alguna de estas acciones, se puede producir
cambios en el entorno, los cuales son observados por el agente. Por cada accion ejecutada, el entorno producira un feedback
(denominado recompensa) el cual es entregado al agente para que este pueda conocer cuan buena fue su accion ejecutada
para la concrecién de un objetivo final preseteado. De esta manera, el agente persigue dicho objetivo maximizando su
recompensa que recibe del entorno. Con suficiente tiempo de entrenamiento, el agente se ajustara y aprendera para cada
estado del entorno, cual es la accion que maximice su recompensa y alcance su objetivo prefijado.

Para resolver el problema planteado en este proyecto, se propone que el cultivo de células T sera controlado mediante
Inteligencia Artificial (IA), especificamente utilizando Reinforcement Learning, el cual es uno de los campos de la 1A
empleado para desarrollar el control de sistemas complejos. Las imagenes de las células T cultivadas en los dispositivos de
microfluidica seran analizadas mediante algoritmos que brinden parametros de proliferacién celular, sirviendo como
observaciones del proceso a controlar. Seran adquiridas en periodos de tiempos cortos para observar los cambios y ensefiar al
algoritmo a identificar las diferentes etapas del desarrollo de las células T. A partir de esta informacion, y luego del proceso de
entrenamiento, el algoritmo sera capaz de tomar las decisiones adecuadas sobre incrementar o disminuir la concentracion de
citoquina con el fin de maximizar la proliferacion celular.
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Grado de Avance

Trabajos previos realizados por el grupo de investigacion en conjunto con instituciones nacionales como internacionales (Brasil,
USA, Alemania y Espafia) permitieron alcanzar avances fundacionales en esta linea de investigacion.

Por un lado, en el trabajo presentado por [23] se logré estudiar en profundidad distintas estrategias de perfusion de nutrientes y
medicamentos para el cultivo de células T (Células de cancer de mama JIMT-1). En este trabajo, se probaron diversos
dispositivos Lab on a chip:

o E-11 multilevel microfluidic PDMS device
¢ [BIDI p-Slide Il 3D Perfusion ibiTreat
e BIDIp-Slide 4 Well ibiTreat

Para medir el crecimiento del cultivo en funcion de las distintas estrategias de perfusion, el trabajo incluyd una etapa de
adquisicion de imagenes y post procesamiento. Se empled como métrica, la medicion de la relacidn de area ocupada por las
células antes y después de aplicado el tratamiento. Las imagenes fueron procesadas mediante Fiji y un algoritmo desarrollado
ad-hoc basado en procesamiento de imagenes y reconocimiento automatico de formas.

Adicionalmente, en el trabajo presentado por [22], se implementé una red neuronal para para clasificar células T (Células de
cancer de mama) en distintos estadios celulares: células en autofagia (estado de espera), células en apoptosis programada,
células vivas y células muertas (que ya entraron en apoptosis); a partir de imagenes de microscopia de campo claro. En este
trabajo, cultivos de células fueron preparados en dispositivos Lab on a chip, y luego de distintas estrategias de perfusion, se
obtuvo una amplia base de datos de los cultivos mediante microscopios adecuados. La base de datos contd con imagenes de
microscopia de campo claro e imagenes de tinciones realizadas sobres los cultivos, a modo de conocer el verdadero estado de
las células luego del tratamiento especifico aplicado. De esta manera, se logré obtener con un muy buen porcentaje de acierto,
una red neuronal capaz de identificar distintos estadios celulares sin necesidad de realizar una tincién del cultivo. Esto permite
determinar los distintos estadios de un cultivo celular sin intervencién sobre el mismo durante un proceso de perfusion de
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citoquinas de distintos tipos o concentraciones.

En lo que respecta a la construccion de dispositivos Lab on a chip, el grupo tiene importantes trabajos en este ambito [10 a 16]
al mismo tiempo que se han realizado avances en el control automatico de bombas de perfusion para realizar control de
tinciones en mezcla de fluido en dispositivos de microfluidica.

De lo enunciado anteriormente se destaca la capacidad del grupo de investigacion en el conocimiento y manejo experimental de
[17 a 21]:

- Cultivo de células en distintos dispositivos.
- Perfusion controlada por bombas.
- Sistema de captura de imagenes durante el crecimiento / ensayo.

- Técnicas confiables sobre como contabilizar, deteccion de crecimiento y viabilidad celular.

Objetivos de la investigacion

Objetivo general:

El objetivo general de este plan de trabajo es desarrollar una nueva metodologia para optimizar la proliferacién de células
T, utilizando inteligencia artificial combinada con adquisicion y de imagenes en tiempo real sobre cultivos celulares en
dispositivos lab on a chip (LOC).

Se pretende generar un proceso automatico que permita controlar las microbombas de inyeccion de medio para
administrar los reactivos necesarios con el fin de afectar el crecimiento del cultivo de la manera deseada.

Objetivos especificos:

Adquirir imagenes de la morfologia de las células T y procesar las mismas para obtener parametros de caracteristicas que
permitan al sistema experto reconocer los estadios del desarrollo de las células

Entrenar un sistema experto capaz de reconocer patrones en el crecimiento de células T y de tomar decisiones asi como de
controlar la administracion de sustancias.

Determinar las concentraciones 6ptimas del coctel de citoquinas que se debe dosificar a las células T y los horarios a los
cuales deben ser entregados, para obtener la mejor proliferacion posible en dispositivos de microfluidica.

Descripcion de la metodologia

En este proyecto, se estudiaran sistemas de control automatico mediante inteligencia artificial para la proliferacion de células T
de dispositivos de microfluidica. El desarrollo del mismo requiere de un equipo interdisciplinario que se encargue de distintos
aspectos, tales como la construccion de los dispositivos de microfluidicas, la obtencion y preparacién adecuada de las células T,
la configuracion adecuada del set-up de horno de cultivo en conjunto con los microscopios automaticos y los equipos especiales
para el procesamiento de datos y entrenamiento del agente de inteligencia artificial.

Se detalla a continuacion cada aspecto asi mencionado en detalle.
Fabricacion de dispositivos de microfluidica

La arquitectura de los canales se disefia en Layout editor software y se transfiere a un film como se describe en nuestro trabajo
previo [11] para fabricar un molde hembra. Posteriormente, la resina epoxica se coloca sobre el molde hembra para replica el
disefio en alto relieve; el molde macho resultante se utiliza para fabricar dispositivos polidimetilsiloxano (PDMS) y su agentd
curante SYLGARD 184 (Dow Corning, USA) en una proporcion 10:1. Para fabricar el piso de PDMS se utiliza el misrc
procedimiento pero sin aplicar el disefio. El dispositivo de microfluidica consiste en dos réplicas curadas de PDMS. ParI
fabricar la réplica donde se albergan las células (PDMS-piso), se utilizan 3 gramos de PDMS des gasificado de la mezcl

PDMS-agente curante y se dispensan sobre el molde de resina epoxica. En cuanto a la capa de PDMS superior, se utilizan
gramos de la mezcla PDMS-agente curante. Ambas replicas se curan a 40°C durante 24 horas. Finalmente, el piso de PDMS |y
la capa superior son expuestas a plasma de oxigeno producido por el generador de alta frecuencia BD-10A (Electro-Technig
Products, USA) para enlazar las dos capas de forma irreversible.

OT

Purificacion, activacion y cultivo de células T

Se extrae sangre de un raton saludable y se separan las células mononucleares de sangre periférica mediante el medio de
separacion de linfocitos (Anprotec, Alemania) por gradiente de densidad al centrifugar sin el freno para evitar disturbar las capas
mientras la centrifuga se detiene. La capa de mononucleares se colecta y se lava con PBS antes de colocar los 20 pl de
microcuentas CD3 (Miltenyl Biotec GmbH, Germany) como se describe en el protocolo recomendado por el fabricante. Lap

células CD3* son aisladas a través de la tecnologia MACS® para seleccion positiva. Se obtienen 1.2 x1® células T y 33,8 ulde




Gibco? Dynabeads? T-Activator CD3/CD28(Thermo Fisher Scientific, Lithuania) se aplican para activar las células T en ung
relacion 1:1.

Estimulacion de las células T en el microdispositivo

W

Las células T se cultivan en medio RPMI 1640 (1X) 90%, Gibco (Life Technologies, United Kingdom) suplementado con 10% d
suero fetal bovino (FBS), 1% penicilina/estreptomicina (Life Technologies, United Kingdom) y 20 ng.ml'1 de interleuquina humana
recombinante 2 (rh IL-2) (CellGenix, Germany) para estimulacion de las células en botellas T-25 durante 3 dias. Al cuarto dia de
crecimiento, 1.39 x 10° células/ml son cultivadas en el dispositivo microfluidico y se monitorean durante 9 dias con el
microscopio invertido Zeiss Axio Observer con las magnificaciones 2.5X y 10X. El medio de cultivo se renueva cada 3 dias a 5.4

pl.min‘1 con una bomba de jeringa modelo A22 (ADOX, Argentina).
Estufa de cultivo y microscopios

Las imagenes de crecimiento celular seran obtenidas mediante un microscopio supereyes. Se empelara una magnificacion de|
10x sobre una superficies de 867x660um, con un facto de conversiéon de 0.645 um/pixel generando de esta manera imagenes de
1346x1024 pixeles y un resolucion de 16bit. EI microscopio supereyes permite el cultivo en condiciones controladas de
temperatura, humedad y CO2; y al mismo tiempo realizar adquisicion de imagenes en tiempo real. Se adquiriran imagenes cadg
30 minutos, por un periodo total de 72 hs que dure el ensayo de cada dispositivo, obteniendo de esta manera un total de 144
imagenes por dispositivo de cultivo.

Segmentacion y procesamiento de imagenes

El area ocupada por las células en cada microcanal del dispositivo es estimada por un algoritmo escrito en FIJI. El algoritmg
sera entrenado con imagenes para que reconozca caracteristicas especificas de la morfologia celular. En cuanto al modelado se
propone utilizar las técnicas de identificacion por minimos cuadrados para obtener una estructura dinamica lineal o no lineal que
describa el comportamiento del proceso bioldgico a los fines de la posterior definicion de la ley de control.

Una vez las células fueron segmentadas, se correra un algoritmo de reconocimiento del estado de las mismas, empleando una
red neuronal U-Net, ampliamente utilizada en imagenes biolégicas, previamente entrenada para reconocer células en estados
autofagia, apoptosis programada, células vivas y células muertas. De esta etapa se espera obtener indicadores claros sobre el
crecimiento, disminucion del cultivo celular (células vivas, muertas, area ocupada, etc.) en el dispositivo de microfluidica durante
el proceso de ensayo para brindar la informacion requerida por el agente.

Agente de aprendizaje reforzado

El agente a emplear estara basado en el concepto de aprendizaje reforzado, para el cual el agente debe ser capaz de realizar
experimentaciones sobre el entorno que desea aprender a controlar, tomando observaciones de la recompensa obtenida por|
cada accién ejecutada.

El agente intentara maximizar la cantidad de células-T vivientes tomando acciones sobre las bombas de perfusion que|
suministren distintas citoquinas. De esta manera, el agente recibira observaciones (células vivas, muertas, area ocupada, efc)
del dispositivo que tiene el cultivo mediante imagenes obtenidas con un microscopio e inyectara la dosis adecuada de
citoquinas para maximizar la cantidad de células T. Se modelara el proceso como una Markov Decision Process (MDP) con ufp
campo de acciones en concordancia con las citoquinas a inyectar.

La parte de control sera implementada en Python, empleando las librerias de Reinforcement Learning de TensorFlow y PyTorch
El espacio de acciones sera discreto, acorde con la escala discreta de flujos de inyeccién de las bombas de perfusion a
controlar. Por otro lado, el espacio de estados del entorno también sera discreto, estableciendo estados de crecimiento o
decrecimiento del cultivo. Las politicas para el aprendizaje a utilizar sera la que méas se adapte al problema a solucionar.

Es importante mencionar que el responsable del proyecto actualmente esta trabajando en conjunto con el grupo de neurorobética
de la universidad de Freirburg (Alemania), quienes son referentes globales en el area de machine learning para el contro
computacional de sistemas complejos.

12. Contribuciones del Proyecto

Contribuciones al avance cientifico, tecnolégico, transferencia al medio

La efectividad de este método podria ser de gran utilidad para la produccién de medios de cultivo definidos para la terapia de
células CAR-T. Las células T utilizadas en este tipo de terapias pertenecen al paciente, por lo que los medios definidos
comerciales estandar para células T no tienen la misma efectividad con las células T extraidas de diferentes pacientes. De ahi
que generar un medio definido especifico para cada paciente seria de gran utilidad. Mediante la tecnologia propuesta, se
pretende evaluar el crecimiento de células T utilizando diferentes citoquinas, de manera de encontrar la composicion éptima para
cada tipo de células T.

Esta nueva tecnologia no solo abre la puerta para explorar una nueva forma de evaluar el cultivo celular, analizando miles
de variables de manera simultanea y automatica, siné que también tendra un gran impacto en el area de la salud y la




|medicina personalizada.

Contribuciones a la formaciéon de Recursos Humanos

En el contexto del proyecto estaran involucrados 3 estudiantes de doctorado, 2 de posdoctorado y 3 investigadores formados,
esto brindara un ambito de intercambio de experiencias y conocimientos entre los mismos.

A su vez, el grupo de investigacion conformado es de caracteristicas heterogéneas en formacion académica de sus integrantes.
Esta diversidad de areas del conocimiento aunadas en un proyecto de investigacién permitira el abordaje de problematicas con|
distintas estrategias que resultara un aspecto enriquecedor en la formacion profesional de los integrantes.

Por otro lado, dadas las caracteristicas del proyecto de investigacién, cabe la posibilidad de incorporar becarios de las carreras
de grado que dicta la UTN FRGP para que los alumnos desarrollen si proyecto final con aplicaciéon en equipos necesarios d¢
modulos experimentales del presente proyecto.

Por ultimo, en el ambito de la Semana de la innovacion que se lleva afio tras afio en la UTN FRGP, se prevé brindar charlas y
seminarios sobre los avances alcanzados en el proyecto como asitambién en catedras de carreras de grado tales como:

- Fundamentos para el analisis de sefiales.

- Metodologia de la investigacion.

- Mecanica de los fluidos.

13. Cronograma de Actividades

Ao Actividad Inicio Duracion Fin
1 |Busqueda bibliografica actualizada. 01/01/2021 | 2 meses | 28/02/2021
1 |Construccién de dispositivos LOC 01/01/2021 | 4 meses | 30/04/2021
1 |Cultivos de celulas T para los ensayos. 01/03/2021 | 8 meses | 31/10/2021
1 |Ajustes y validacion de algoritmos de procesamiento de imagenes. 01/03/2021 | 4 meses | 30/06/2021
1 |Programacioén del agente de Reinforecement Learning. 01/07/2021 | 4 meses | 31/10/2021
1 |Validacion del agente mediante simulaciones. 01/09/2021 | 4 meses | 31/12/2021
1 |Montaje de laboratorio de ensayos de LOC. Validacién de sus funciones. 01/09/2021 | 2 meses | 31/10/2021
2 |Implementacién en laboratorio del sistema experto. 01/01/2022 | 2 meses | 28/02/2022
2 |Ensayos en dispositivos LOC y entrenamientos del agente. 01/02/2022 | 11 meses | 31/12/2022
2 |Ajustes de dispositivos y del agente. 01/06/2022 | 2 meses | 31/07/2022
2 [Transfer learning entre distintas etapas de aprendizaje. 01/07/2022 | 2 meses | 31/08/2022
2 |Publicaciones de resultados parciales. 01/08/2022 | 4 meses | 30/11/2022
3 |Ajustes finales del agente. 01/01/2023 | 2 meses | 28/02/2023
3 |Ensayos en dispositivos LOC y entrenamientos del agente. 01/03/2023 | 8 meses | 31/10/2023
3 |Ajustes de dispositivos y del agente. 01/06/2023 | 2 meses | 31/07/2023
3 |Transfer learning entre distintas etapas de aprendizaje. 01/07/2023 | 2 meses | 31/08/2023
3 |Publicaciones del resultado de la investigacion. 01/08/2023 | 4 meses | 30/11/2023
3 |Informe final. 01/11/2023 | 2 meses | 31/12/2023
14. Conexion del grupo de Trabajo con otros grupos de investigacion en los ultimos cinco afios
Grupo Vinc. | Apellido [Nombre] Cargo |Institucion| Ciudad Objetivos Descripcion
Referente a nivel global en el area de micro
y nanotecnologia, teniendo publicaciones en
Department importantes revis.tas internacionales. El Dr.
of Electrical Florida _ Shekhfar B_h’ansall (.:olabqlra con el grupo en
and Bhansali |Shekhar IDIRECTOR|International Florida |la fabricacién de dispositivos enla clean
Computer University USA room Qe la UNSAM cuandc_> Ias_ ]
Engineering. capacidades d'e microfabricacion de el
grupo de trabajo o sus colaboradores
locales requieren alguna tecnologia o
proceso no existente en el pais.
Referente a nivel global en el machine
learning, teniendo publicaciones en
importantes revistas internacionales. El Dr.
Neurorobotics BoedeckerlJoschka IDIRECTOR Univer_sity Freiburg, Boed_ecker Joschkg colabora con el grupo
Lab of Freiburg |Alemanialen la implementacion de algoritmos de
inteligencia artificial para el procesamiento
de imagenes biomédicas y el control de
dispositivos LOC




15. Presupuesto

Total Estimado del Proyecto: $ 5054886,00

15.1. Recursos Humanos - Inciso 1 e Inciso 5

\Primer Ao

Becarios Inciso 5

Cantidad

Pesos

Origen del financiamiento

1. Becario Alumno Fac.Reg.

$ 0,00

2. Becario Alumno UTN-SAE

$0,00

3. Becario Alumno UTN-SCyT

$ 0,00

4. Becario BINID

$0,00

5. Becario Posgrado-Doctoral en el pais

$
378000,00

Organismos publicos nacionales (CONICET, Agencia, INTI,

CONEA, etc.)

6. Becario Posgrado Doctoral en el
extranjero

$ 0,00

7. Becario Posgrado - Especializacion

$ 0,00

8. Becario Posgrado - Maestria en el
pais

o

$ 0,00

9. Becario Posgrado - Maestria en el
extranjero

$0,00

Docentes Investigadores y Otros - Inciso 1

Cantidad

Pesos

1.Administrativo

$0,00

2.CoDirector

$ 190500,00

3.Director

$ 190500,00

4 .Investigador de apoyo

$ 0,00

5.Investigador Formado

$ 813462,00

6.Investigador Tesista

$ 0,00

7 .Otras

$ 0,00

8.Técnico de Apoyo

== =R E R R =

$ 0,00

Totales Inciso 5

Inciso 1

Total

Primer Afio $ 378000,00

$ 1194462,00

$ 1572462,00

Segundo Ano

Becarios Inciso 5

Cantidad

Pesos

Origen del financiamiento

1. Becario Alumno Fac.Reg.

$ 0,00

2. Becario Alumno UTN-SAE

$0,00

3. Becario Alumno UTN-SCyT

$ 0,00

4. Becario BINID

$0,00

5. Becario Posgrado-Doctoral en el pais

$
378000,00

Organismos publicos nacionales (CONICET, Agencia, INTI,

CONEA, etc.)

6. Becario Posgrado Doctoral en el
extranjero

$ 0,00

7. Becario Posgrado - Especializacion

$ 0,00

8. Becario Posgrado - Maestria en el
pais

o

$ 0,00

9. Becario Posgrado - Maestria en el
extranjero

$0,00

Docentes Investigadores y Otros - Inciso 1

Cantidad

Pesos

1.Administrativo

$0,00

2.CoDirector

$ 190500,00

3.Director

$ 190500,00

4.Investigador de apoyo

$ 0,00

5.Investigador Formado

$ 813462,00

6.Investigador Tesista

$ 0,00

7.Otras

$ 0,00

8.Técnico de Apoyo

== =R E R R =

$ 0,00

ITotaIes Inciso 5

Inciso 1

|Tota|




| |Segundo Afio |$ 378000,00 [$ 1194462,00 [$ 1572462,00 ||
\Tercer Ao |
Becarios Inciso 5 Cantidad |Pesos Origen del financiamiento
1. Becario Alumno Fac.Reg. 0 $0,00 - -
2. Becario Alumno UTN-SAE 0 $0,00 - -
3. Becario Alumno UTN-SCyT 0 $ 0,00 - -
4. Becario BINID 0 $ 0,00 - -
5. Becario Posgrado-Doctoral en el pais 3 $ 378000,00 - -
6. Becario Posgrado Doctoral en el extranjero 0 $0,00 - -
7. Becario Posgrado - Especializacion 0 $0,00 - -
8. Becario Posgrado - Maestria en el pais 0 $0,00 - -
9. Becario Posgrado - Maestria en el extranjero 0 $ 0,00 - -
Docentes Investigadores y Otros - Inciso 1 Cantidad Pesos
1 Administrativo 0 $ 0,00
2.CoDirector 1 $ 190500,00
3.Director 1 $ 190500,00
4. Investigador de apoyo 0 $ 0,00
5.Investigador Formado 5 $ 813462,00
6.Investigador Tesista 0 $ 0,00
7.Otras 0 $ 0,00
8.Técnico de Apoyo 0 $ 0,00
Totales Inciso 5 Inciso 1 Total
Tercer Afio $ 378000,00 $ 1194462,00 $ 1572462,00
TOTAL GENERAL Inciso 5 Inciso 1 Total General
Todo el Proyecto $ 1134000,00 $ 3583386,00 $ 4717386,00
15.2 Bienes de consumo - Inciso 2
Afo del Proyecto Financiacién Anual Solicitado a
1 $40.000,00 UTN - SCTyP
2 $40.000,00 UTN - SCTyP
3 $40.000,00 UTN - SCTyP
Total en Bienes de Consumo IS 120.000,00
15.3 Servicios no personales - Inciso 3
Ano Descripcion Monto Solicitado a
1 |Publicacién en journal o participacion en congreso $ 52.500,00|UTN - SCTyP
1 |Viaticos y seguros de traslado $ 20.000,00]JUTN - SCTyP
2 |Publicacion en journal o participacion en congreso $ 52.500,00]UTN - SCTyP
2 |Viaticos y seguros de traslado $ 20.000,00]JUTN - SCTyP
3 |Publicacion en journal o participacion en congreso $ 52.500,00|UTN - SCTyP
3 |Viaticos y seguros de traslado $ 20.000,00|UTN - SCTyP
ITotaI en Servicios no personales |$ 217.500,00
15.4 Equipos - Inciso 4.3 - Disponible y/o necesario
Ano| Disp/Nec| Origen Descripcion Modelo oS Cantidad. M9nt? Solicitado a
Espec. Unitario|
i7,
1 |Disponible|lmportado|Computadora de escritorio 16G.9RAM’ - 6,00 $0,00 Facgltad
monitor Regional
21"
1 |Disponible|Nacional [Autoclave con bomba de vacio - - 1,00 $0,00 Facgltad
Regional
1 |Disponible|Nacional |Horno de conveccién para secado - - 1,001 $0,00 Facgltad
Regional
Organismos
publicos




Disponible

Bombas de inyeccion a jeringa ADOX -
Activa A22

4,00

$0,00

nacionales
(CONICET,
Agencia, INTI,
CONEA, etc.)

Disponible

Equipo de PECVD (Plasma Enhanced
Chemical Vapor Deposition) para
deposicién de peliculas delgadas y

1,00

$0,00

Organismos
publicos
nacionales
(CONICET,
Agencia, INTI,
CONEA, etc.)

Disponible

Equipo para realizacion de fotolitografia
para la fabricaciéon de micro y nanoporos

1,00

$ 0,00

Organismos
publicos
nacionales
(CONICET,
Agencia, INTI,
CONEA, etc.)

Disponible

Balanza analitica

1,00

$ 0,00

Organismos
publicos
nacionales
(CONICET,
Agencia, INTI,
CONEA, etc.)

Disponible

Fuente para la deteccion y sensado
eléctrico de células

1,00

$0,00

Organismos
publicos
nacionales
(CONICET,
Agencia, INTI,
CONEA, etc.)

Disponible

Microscopio de fluorescencia

1,00

$0,00

Organismos
publicos
nacionales
(CONICET,
Agencia, INTI,
CONEA, etc.)

Disponible

Estufa de cultivo.

1,00

$ 0,00

Organismos
publicos
nacionales
(CONICET,
Agencia, INTI,
CONEA, etc.)

Disponible

Equipo de espectrofotometria UV,
infrarrojo, visible

1,00

$0,00

Organismos
publicos
nacionales
(CONICET,
Agencia, INTI,
CONEA, etc.)

Disponible

Bafios de incubacion con agitacion
mecanica

1,00

$0,00

Organismos
publicos
nacionales
(CONICET,
Agencia, INTI,
CONEA, etc.)

Disponible

Heladeras

2,00

$0,00

Organismos
publicos
nacionales
(CONICET,
Agencia, INTI,
CONEA, etc.)

Disponible

freezer de 720°C

1,00

$ 0,00

Organismos
publicos
nacionales
(CONICET,
Agencia, INTI,
CONEA, etc.)

Disponible

Cubas de electroforesis

1,00

$ 0,00

Organismos
publicos
nacionales
(CONICET,
Agencia, INTI,




CONEA, etc.)
Organismos
publicos
. . . L. . nacionales
1 |Disponiblel- Cicladores térmicos convencionales - - 1,00 $0,00 (CONICET,
Agencia, INTI,
CONEA, etc.)
Organismos
publicos
. . . . nacionales
1 |Disponiblel- Microcentrifuga - - 1,00] $0,00 (CONICET,
Agencia, INTI,
CONEA, etc.)
Total en Equipos |$ 0,00
15.5 Bibliografia de coleccion - Inciso 4.5 - Disponible y/o necesario
Afo| Disp/Nec |Origen Descripcion Modelo | Otras Espc. | Cantidad | Monto Unitario Solicitado a
1 |Disponible |- Biblioteca FRGP 1,00 $0,00|Facultad Regional
1 |Disponible |- Biblioteca IREM UTN FRH 1,00, $0,00|Facultad Regional
1 |Disponible |- Portal de acceso de bibliotecas electrénicas 1,00 $0,00JUTN - SCTyP
ITotaI en Bibliografia IS 0,00 I
15.6 Software - Disponible y/o necesario
Ao | Disp/Nec | Origen | Descripcion | Modelo | Otras Espc. | Cantidad Monto Unitario Solicitado a
|Tota| en Software |$ 0,00 |
16. Co-Financiamiento
Afio RR.HH. Bienes de Equipamiento|Servicios no personales|Bibliografia|Software(Total
Consumo
1 $1.572.462,00/$40.000,00 $0,00 $72.500,00 $0,00 $0,00 |$1.684.962,00
2 $1.572.462,00/$40.000,00 $0,00 $72.500,00 $0,00 $0,00 |$1.684.962,00
3 $1.572.462,00/$40.000,00 $0,00 $72.500,00 $0,00 $0,00 |$1.684.962,00
Total del $4.717.386,00/$120.000,00 $0,00 $217.500,00 $0,00 $0,00 |$5.054.886,00
Proyecto
Financiamiento de la Universidad
Universidad Tecnol6gica Nacional - SCyT $ 337.500,00
Facultad Regional $501.462,00
Financiamiento de Terceros
Organismos publicos nacionales (CONICET, Agencia, INTI, CONEA, efc.) $4.215.924,00
Organismos / Empresas Internacionales / Extranjeros $0,00
Entidades privadas nacionales (Empresas, Fundaciones, etc.) $ 0,00
Otros $0,00
Total $ 5.054.886,00
Avales de aprobacion, Financiamiento y Otros
Orden Nombre de archivo Tamaiio
Descargar 1 AvaldeptoelectricaPIDMLmicrofluidica.pdf 631325
Descargar 2 Formulario-Comite-EticaPIDMLmicrofluidica.pdf 116903
Descargar 3 Plan_de_Gestion_de_DatosPIDMLmicrofluidica.pdf 93394
Descargar 4 Resolucién534-200K.pdf 76275
Descargar 5 RES584-0OK.pdf 219030

Curriculums (Curriculums de los integrantes cargados en el sistema)
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