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La Universidad Tecnolégica de Panaméd (UTP) presenta a la
comunidad cientifica y publico en general, la primera edicién
del aflo 2020, de la Revista de I+D Tecnolégico (RIDTEC), volumen
16, Numero 1. Con el propésito de divulgar la labor de investigacion
cientifica en la UTP, nace en 2002, RIDTEC, como una revista abierta
(OA) evaluada por pares Doble Ciego, con publicacion semestral.
RIDTEC es la principal revista panamefia para la publicacion de
trabajos de investigacién en las dreas de ingenieria y tecnologia,
apoyando a docentes e investigadores nacionales e internacionales
en la publicacién de sus trabajos.

El primer articulo de este nimero hace una revision bibliografica
sobre el impacto en la demanda de energia eléctrica correspondiente
a la introduccion de vehiculos eléctricos en el mundo, considerando
las cifras mundiales de penetracién de automdviles eléctricos y el
estado de desarrollo actual de las baterias, sus curvas de carga y
descarga.

El siguiente trabajo compara la frecuencia de vibracién principal
de 31 luces de puentes de viga de acero con la frecuencia de vibracion
de otras 25 luces de puentes de acero presentadas en estudios previos.
Se presenta una ecuacion que estima el periodo de vibracion principal
en funcion de la longitud de la luz estudiada.

El tercer articulo describe la sintesis y caracterizacion
morfologica y estructural de membranas nanoporosas de Oxido
de aluminio (AlOs3) y nanohilos de oxido de estaiio (SnOy).
Las diferentes muestras fueron caracterizadas por microscopia
electronica de barrido (SEM), espectroscopia de energia dispersiva
(EDS) y difraccion de rayos X (XRD).

El cuarto trabajo presenta un estado de arte acerca de cloud
computing y mobile cloud computing como tecnologias que apoyan
la implementacion de entornos de aprendizaje ubicuo. Se presentan
proyectos educativos que se apoyan en el uso de Tecnologias
de Informacién ubicua y hace un andlisis critico acerca de la
incorporacion de estas tecnologias en los procesos de enseflanza/
aprendizaje.

El quinto articulo presenta un andlisis del ransomware hidden
tear, lineamientos de detecciéon y prevencidn, ademds de buenas
précticas y recomendaciones. El ransomware es una de las nuevas
amenazas enfocadas principalmente en los sistemas operativos de
escritorio Windows, sin dejar de lado a los dispositivos méviles y
microcomputadores que también estan expuestos de igual manera al

resentacion

por Ing. Orlando Aguilar, Ph.D.

Editor en jefe, Revista de I+D Tecnologico

Umniversidad Tecnolédgica de Panama
Enero, 2020

robo, fuga de informacion y secuestro de datos, poniendo en riesgo
la seguridad personal.

El sexto trabajo muestra como el teletrabajo se presenta como un
modelo novedoso de trabajo, teniendo como caracteristica principal
la flexibilidad y el mejoramiento de la productividad, permitiendo,
ademds, la oportunidad de acceso a personas con discapacidad,
madres en periodo de lactancia, etc., mediante el acceso remoto a
este régimen laboral.

El siguiente articulo muestra las lecciones aprendidas durante la
realizacion del disefio de un parque solar de 20 MW en la Republica
de Panamad, en cuanto a la seleccion de equipos segtin la disposicion
tecnolédgica disponible, con el objeto de evitar incompatibilidades,
aumento de la confiabilidad del sistema, asi como la disminucion de
costos de instalacién y operacion.

El octavo trabajo presenta una discusion sobre los principales
efectos en un sistema de distribucion georreferenciado cuando cargas
no lineales estdn conectadas a la red de distribucion eléctrica debido
a la incorporacion de vehiculos eléctricos al sistema.

El noveno articulo tiene como objetivo desarrollar un proceso
para la gestion del talento en un proyecto de sofiware, aplicando
buenas practicas propuestas por un nuevo modelo de la gestion del
talento basado en el libro de Roberto Luna. La validez del proceso
fue comprobada con la aplicacion del método de Iadov, del cual se
obtiene una alta satisfaccion y criterios positivos a partir de su utilEl
décimo trabajo utilizd proyecciones a escala reducida de cuatro
modelos climéticos con objeto de proyectar escenarios de cambio
climdtico en la cuenca hidrografica del rio La Villa, Republica de
Panamad.

El siguiente trabajo presenta los aportes de la virtualizacion de
funciones de red y arquitecturas que se pueden utilizar para mejorar
el rendimiento basado en el protocolo OpenFlow y SDN, desde una
perspectiva del Internet de las Cosas (IoT).

El duodécimo trabajo presenta un estudio de percepcion social en la
gestion del riesgo de inundacién en un 4rea de la provincia de Panama
Oeste, propone un plan de accion para elevar y fortalecer la resiliencia
comunitaria.
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Respuesta de demanda de energia por introduccion de vehiculos eléctricos:

estado del arte
Response of demand for energy by electric vehiclegroduction: state of the art

Danny Javier Trujillo Sandoval, Edwin Marcelo Garcia Torrés

1Maestria en Electricidad, Universidad Politécnical&iana, Ecuador
2Maestria en Electricidad, Universidad Politécnical&iana, Ecuador

*Autor de correspondencia: dtrujillos2@est.ups.edu.ec

RESUMEN- El reemplazo de vehiculos basados en combustibllepidr vehiculos eléctricos - VE es una necesidaddial, si bien resulta
un gran aporte a la sostenibilidad ambiental yiehdstar de la humanidad lleva consigo grandes etwmdo nivel, entre ellos el estudio del
impacto en la demanda de energia eléctrica asoalaasumo de estos vehiculos eléctricos. Esterderto presenta una revision bibliogréfica
asociada con los diferentes temas que aborda esttéeatica como son las cifras mundiales de paciémm de automdviles eléctricos y el
estado de desarrollo actual del elemento clavesqundas baterias, sus curvas de carga y descdrgstullio se realiza a través de una revisién
bibliografica de las bases IEEE Xplore, Sciencee@ily producciéon académica relacionada, lleganittertificar varios aspectos claves en la
actualidad de los vehiculos eléctricos como sowrifess existentes, estimaciones futuras, inversibinfraestructura por paises, politicas, entre
otros. Se establece también varios criterios agdosial impacto de las caracteristicas de la bagaré futuro de los VE's a nivel mundial.

Palabras clave- Baterias, estado del arte, energia eléctrica, respa a la demanda, vehiculo eléctrico

ABSTRACT - The replacement of vehicles based on fossil fuéls &V - Electric Vehicles is a global necessitithaugh it is a great
contribution to environmental sustainability aneé thell-being of humanity carries with it great dbabes at all levels, such as the study of the
impact on the demand of electrical energy assatiaith the consumption of these electric vehiclBsis document presents a bibliographic
review associated with the different topics thas froblem addresses such as the global data cfielear penetration and the current state of
development of its key element: the batteries, @haith the loading and unloading curves of thedsas. The study is carried out through a
bibliographic review of the IEEE Xplore, Sciencerdit and related academic production data basetemify several key aspects of electric
vehicles such as existing data, future estimatipescentage of investment in infrastructure by ¢oes and policies, among others. It also
establishes several criteria associated with theaanof the characteristics of the battery in titere of EV's worldwide.

Keywor ds- Batteries, state of the art, electric power, respwto the demand, electric vehicle.

1. Introduccion humanidad y se encuentra en ejecuciébn y mejora
La reservas de petr6leo a nivel mundial llegaran a paulatina de dicha alternativa.

agotarse en no mas de cinco décadas de acuerttoal r La introduccion al mercado de los vehiculos

de consumo actual de la poblacion [1], esta sifuade eléctricos generara variaciones significativas an |

disminucién de reservas de petréleo y la creciente demanda de energia [5] y cambiara las curvas de
demanda de paises en desarrollo [2] conlleva a lademanda con las cuales se opera y planifica ebrsect
busqueda de alternativas energéticas [3] que parralt eléctrico, estos nuevos participantes (carga @égtr
reemplazo de bienes y servicios asociados conaumentaran notablemente la elasticidad de la desmand
derivados de petréleo entre otras acciones neaesari de energia eléctrica residencial [6], por lo taegtudios
para afrontar dicha realidad, es asi que el selbr  de estimacion del cambio en demanda resultan ae gra
transporte al ser uno de los principales motores deaporte al mercado eléctrico ecuatoriano y a nivel
desarrollo econémico y social [4] ha comenzado hace mundial garantizando su fiabilidad [7] y pensanddae
varios afios el reemplazo de vehiculos basados enflexibilidad del sistema [8].
combustible fésil por vehiculos eléctricos, sierada Con el fin de afrontar el reto, varios estudioshga
una de varias estrategias que ya ha sido acogidlapo comenzado con el analisis de los diferentes elersent
gue involucran un cambio en la demanda de energia

Citacion: D. Trujillo y E. Garcia, “Respuesta de demandamniergia por introduccion de vehiculos eléctricetado del arteRevista de 1+D Tecnolégicwol. 16,
no. 1, pp. (5-11), 2020.

Tipo de articulo: Original. Recibido: 29 enero de 201%Recibido con correcciones6 abril de 2019Aceptado: 2 diciembre de 2019.

DOl.

Copyright: 2020 D. Trujillo y E. Garcia. This is an open a&=article under the CC BY-NC-SA 4.0 license (hitpeativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/).



Respuesta de demanda de energia por introduccion de vehiculos eléctricos: estado del arte
Response of demand for energy by electric vehicles introduction: state of the art

eléctrica, es asi que se han aplicado modelospde ti
longitudinal [9], basados dpig data[10], patrones de
uso aleatorio [6], comportamiento Optimo de
estacionamientos [11], juego de gestién de cargg [1
modelo Markoviano [13], basado en el modelo de
algoritmo Hungaro [14], modelos de prediccién

3. Resultados
3.1 Penetraciébn de vehiculos eléctricos a nivel
mundial
La presente seccién parte de la base real de Vehicu
eléctricos en las diferentes sociedades, sus cifeas
stock, inversiones y otros aspectos importantes a

estocastica y respuesta a la demanda [15] y modelosconsiderar en la implementacion de esta tecnolpgia

propios de los autores en funcion de las variabies
estudio.

En el desarrollo del presente articulo se analiaan
cifras del estado actual de penetracion de veldculo
eléctricos a nivel mundial, las baterias como etgme
clave del vehiculo eléctrico y como carga a nivellal

futuro, para esto se desagrega en dos subseccibnes:
VE una realidad mundial y 2. Actualidad y prospexti
del mercado de VE's.

3.1.1 VE una realidad mundial
En la actualidad los autos eléctricos son unadaehli

demanda energética, de esta forma se brinda uma basy cada vez la sociedad va adaptandose a ellagsi bi
para estudios de la problematica abordada desde un#@stamos en las fases iniciales de introduccionstie e

perspectiva técnica.

2. Materiales y métodos

El presente estudio es de tipo descriptivo, mediant
una modalidad documental, presenta como probleanéatic
principal las bases tedricas que rodean a la [zanétr
de vehiculos eléctricos en las sociedades debitib a
necesidad de cambio de combustible fésil por eaergi
eléctrica en los sistemas de transporte mundiah 8a
desarrollo utiliza revision bibliografica de las sba
IEEE Xplore, Science Direct, fuentes oficiales y
produccion académica relacionada a la problemétca
penetracién de vehiculos eléctricos en las socesdad
actuales.

tipo de vehiculo, en un mediano plazo la introdcci
de forma masiva de autos eléctricos va a llegarsa |
diferentes paises del mundo e incluirA un aumento
significativo de los requisitos de carga de eddicaes

y lugares de acceso publico solicitando recarga de
energia, por lo cual la gestién de respuesta arteadda

es clave [5], [16] y [17] y se debe modelar el VE y
estimar dicha sobre demanda [9] con el fin de dinam

el servicio y planificar la expansion del sistertéctico

de los paises [10] [18], ademas de planificar jsakt
gue permitan optimizar el uso de energia no solo
residencial [19], [20] y [21] sino también en los
diferentes sectores comerciales e industriales,
minimizando los efectos indeseados y cambio de

Se descompone en dos macro secciones: Escenariyariables como voltajes, frecuencias, etc., ensétrsa

actual y prospectivo, y baterias de VE's. En elidist

se presentan las cifras actuales de vehiculogietéch
nivel mundial y desglosadas por los principalesemi
participantes en el cambio, también se presenfeas Ci
de inversion en infraestructura para cargas et@stry
finalmente dos escenarios de proyeccion de ciftas a
2030, el primero basado en politicas y el segundo e
incorporar las ambiciones prometidas por los pdisés

en la Declaracibon de Campafia EV30 @ 30.
Posteriormente se analiza la bateria como uno sle lo
elementos claves en el vehiculo eléctrico paraiaud

en los mercados mundiales, se presentan caractsist
importantes de algunas baterias y finalmente cuteas

eléctrico [22] y [23], asociado a esto también se
consideran las normas de seguridad que deberan
cumplir las estaciones de carga y baterias de [}
entre otros factores.

En el 2017 se pudo observar que a nivel mundial se
ha cruzado el umbral de 3 millones de automdviles
eléctricos enstock alrededor de 1.93 millones de
BEV’'s y 1,18 millones de PHVE's [25] y si bien la
evolucién tiene una curvatura no muy pronunciaods, |
datos reflejan un crecimiento superior a una
caracteristica lineal estimando que en un futuroace
sera de tipo exponencial [25] y [26] debido a la
necesidad de cambio mundial del combustible fésil

carga y descarga que pueden ser utilizadas paracomo se puede observar en la figura 1.

proyectos relacionados.

6 TECNOLOGICO
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35— ‘ ‘ | T lenta y 112000 estaciones de carga rapida de acceso
st publico a nivel mundial.
[ Europa
25k [CIEstados Unidos
I Otros Tomas de carga lenta Tomas de carga rapida
BEV+PHEV de acceso publico de acceso publico
P BEV 7% 19, 1%

[ Reino Unido
[ Alemania
[ Francia
[CINoruega
[—otos

Stock Vehiculos Eléctricos (millones)

2%
i 4%
4\ %
05 - ﬁ %
0 %
2013 2014 2015 2016 2017 o

Figura 1. Evolucion del stock mundial de vehiculos ™
eléctricos, 2013-17 [25].

] ) ) o Figura 3. Tomas de carga de acceso publico por tipo y pais,

Estas cifras de cantidad de vehiculos eléctricos a2017 [25].

nivel mundial no pueden dejar de estar relacionadas
la inversién y planificacién de los sistemas eléos, 3.1.2 Actualidad y prospectiva del mercado de VE's
politicas gubernamentales, desarrollo tecnol6giotre Como se menciond anteriormente existen
otros aspectos que sin duda reflejaran cambios aproximadamente 3,1 millones de VE'sdlecka nivel
sustanciales en las sociedades actuales. Variasmundial para el afio 2017, cifra que podemos observa
iniciativas se han tenido en los Ultimos afos &Inie desglosada en la figura 4 por pais y que refleja el
los principales paises y regiones dando como eekult  esfuerzo y acciones orientadas al cambio de tegfalo
cifras cada vez mayores de inversion en infraetstraic en automoviles.
como podemos identificar en la figura 2.

T T Stock de Vehiculos El(%?tricos
India || 2018 1 12%

Japéon | 2018 1

2017 1 I China

[ Japon

[N Estados Unidos
[ Reino Unido
[ Alemania
[Francia
[""INoruega
[—Jotros

Canada

40%

Reino Unido 2018-2021 1

Alemania 2017-2020

Union Europea 2017-2020

Estados Unidos 2017-2027 A

0 05 1 15 2 25
Inversion (Billion USD)

Figura 2. Anuncios de inversion recientes paradebarrollo ) ] o
de infraestructura de vehiculos eléctricos en paise Figura 4. Stockde vehiculos eléctricos, 2017 [25].

seleccionados [25].
[25] actualmente ha presentado cifras prospectivas

Uno de los aspectos derivados mas importantes deafio 2030 acerca ditocka nivel mundial de VE's, en su
las acciones de inversién se puede observar égula f estudio analiza dos escenarios utilizando critedes
3, la cual es la infraestructura actual en cifsecimda a  Politicas en el primero y un escenario EV30 @ 3@len
puntos de recarga de acceso publico clasificados po cual incorpora las ambiciones prometidas por ldsesa
tipo (cargadores lentos y rapidos) y por pais. Bm@ EVI en la Declaracion de Campafia EV30 @ 30 como
actualmente con cifras de 318000 estaciones de carg segundo. En la figura 5 podemos observar una
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adaptacion gréfica a los datos proporcionados P8 [ tanto en la fase de disefio como en la eficiencidEle

con fines ilustrativos para el presente trabajo. en campo.
Si bien existen varios métodos ya aplicados como la
300 ' w optimizacion estocéstica [19], [35], [36] y [37] ¢aal
podria ser una importante alternativa que
250 | | complementado con criterios de precios [37] vy [38],

228

analisis de posibles micro redes asociados a l@bges
energética [39], caracteristicas de consumo, taétc.,

en la busqueda de estimacién de la demanda, las
baterias juegan un papel fundamental y se invalucra
todos estos métodos, pues son la fuente de erdghia
auto eléctrico y definen tanto su autonomia como
desempefio e implican cambios de consumo energético
a nivel del sector eléctrico de cada pais, porula es
necesario plantear estudios de moddulos de recarga,
horarios de uso [40] y [41], precio-intervalos de
confianza [42], entre otros, para garantizar una
optimizacion en el uso de energia asociado a c{Esps

200

150

100

50

Basado en Politicas EV0@30 y [43] y una correcta estimacion de demanda a dutur
Figura 5. Cifras prospectivas de VE’s al 2030. Hay que recordar que la bateria es el elemente clav
tanto para el vehiculo eléctrico como para la regbte
3.2 Baterias utilizadas por VE's elemento es un dispositivo que convierte energia
3.2.1 Baterias — elemento clave de VE’s quimica en energia eléctrica mediante reaccion tipo

Desde el principio de los tiempo la sociedad busca redoxy sus principales elementos son: [44]
fuentes de energia que permitan mejorar su bignesta
[27], en la actualidad cada vez la dependencia dee Anodo-electrodo negativo
energia eléctrica es mayor en las diferentes datids e Cétodo-electrodo positivo
de la sociedad [28] y varias de estas dependene Electrolito-conductor ionico.
directamente de un almacenamiento estacionario como
es la bateria [29] y [30], por lo cual la gesti@rdcarga 3.2.2 Tipos de baterias
es clave para mitigar los efectos sobre la rectraté En la actualidad existen varios tipos de baterias
[31]. Existen varias tematicas asociadas a la utilizadas en automoviles eléctricos y su desarrddh
problematica de la demanda de energia para vehiculo cuanto a sus caracteristicas se ha vuelto una labor
eléctricos, dos de las mas importantes es el memad  constante, pues define en gran parte el service qu
reservas [11] y la eficiencia en el uso de los adbb a brinda un auto eléctrico en niveles de autonomia,
través de varios elementos como la capacidad decapacidad, seguridad, servicios auxiliares, entreso
baterias que si bien ya cuenta con un desarrollo [45] y [46]. Los principales tipos de baterias §&ri:
importante llegando a niveles de 60 a 85 KWh taalavi
estd en desarrollo y perspectivas de mejora [38]. U
aspecto importante a considerar en estudios apbodel
demanda energética es el analisis espacial a tdeés
sistemas de informaciébn geografica y métodos
estadisticos espaciales [33] pues permitirda unamej
desagregacion del problema en diferentes lugame co
ciudades, provincias entre otros. También se tamnac
variable a considerar la carga de baterias de forma
estética y dinamica [34] pues resulta de gran aport

Baterias de plomo-acido.

Baterias de niquel-hierro.

Baterias alcalinas de magnesio.
Baterias niquel-cadmio.

Baterias de niquel-hidruro metélico.
Baterias de litio.

Baterias de polimero de litio.

IDDTECNOLOGICO
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Existen muchas caracteristicas que definen una
bateria y determinan su uso en aplicaciones paéctic
[45] algunas esenciales son: su energia espectiica,
potencia especifica y la tension por celda [48h &
tabla 1 se puede observar algunas de las prinsipale
caracteristicas de diferentes tipos de bateriapueden
ser utilizados en aplicaciones como el vehiculo
eléctrico.

Tabla 1. Resumen de las principales caracteristicas de las

baterias mas utilizadas en sistemas de tracciétrie&[47].

indice Pb- | Ni-Cd | Ni- | Li-
acido MH ion

Tension (Vicelda) 2,0 1,2 1,2 4,

nominal

Energia (Wh/kg) 40 60 90 140

especifica

Potencia (W/kg) 150- 80- 200- | 420

especifica 300 150 300

Densidad de (Wh/l) 80 95 150 29¢

energia

Autodescarga | (%/mes) 4-6 10 15-25 2

Vida ciclica (ciclos) 500- | >1500 | >1200 -
600

Coste (E/kWh) 120- | 250- | 300- -
150 350 450

3.2.3 Curvas de carga y descarga

Las curvas caracteristicas de una bateria son @no d
los aspectos que definen a la misma, ya que
dependiendo de estas se define el tipo de sergigo
brindard en sus distintas aplicaciones, en el caso
especifico de los vehiculos eléctricos debido a su
funcionalidad se suele clasificar las bateriasuercién
de su tipo de carga considerandolas como tipo gca
lenta, rapida y ultra rapida, cabe sefialar queuamto
mas lenta sea la carga y descarga el rendimienta de
bateria sera mayor [49], sin embargo el servicio
brindado al usuario en cuanto a tiempo podria mo se
optimo. En la figura 6 se puede observar un ejerdplo
curvas de carga para baterias de ion-litio de lepta,
rapida y ultra rapida.

RIDTEC | Vol. 16, no. |, enero - junio 2020.

100

80

60

40 -

Estado de carga (%)

208 Carga lenta C/5

Carga rapida C/2
Carga ultra rapida C

4 6
Tiempo (horas)

2

8 10

Figura 6. Curvas de carga lenta, rapida y ultra rapida de
baterias de ion-Li [50].

De igual forma una curva de descarga para una
bateria de plomo-acido se puede identificar englard
7, cabe sefalar que las figuras presentadas sos cas
especificos y deben adaptarse para el tipo deidater
analizar tomando en cuenta sus paradmetros propios.

22

2.1

2.0

Voltaje (V)

1.8

1.7

1 10
Tiempo (h)

100

Figura 7. Curva de descarga tipica de una bateria de plomo
acido [51].

4. Conclusiones

La variacion de demanda de energia eléctrica aacaus
de la introduccion de vehiculos eléctricos es un
elemento clave para el desarrollo de esta tecralogi
pues si bien ya estd desarrollada y operando se
encuentra en proceso de mejoramiento y consolidacié
El estudio de la demanda de energia eléctricagmio t
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es vital para la planificacion de estaciones dgaar [10]
planificacién del sistema eléctrico a futuro y detébres
asociados a la respuesta de demanda, existen yzhl]
diferentes modelos que se han analizado y queriegse
una linea base bastante robusta que se deberaradapt
las realidades de cada region, pais o ciudad quecra
solventar dicho escenario. [12]
Dada esta problematica, uno de los elementos claves
es la bateria, pues sus caracteristicas y curvearda y
descarga definen entre varios aspectos la autondehia [13]
vehiculo eléctrico definiendo asi una de las
caracteristicas mas deseables desde la perspéetiva
cliente-usuario hacia los VE's. Existe una permémen [14]
innovacion en baterias lo cual podria resultar
beneficioso para futuro de los VE's en los mercados
mundiales. [15]
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Estudio del periodo de vibracion de puentes con \ag de acero en Panama

Study of vibration period for bridgeswith steel beams in Panama
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RESUMEN-En este articulo se presenta la frecuencia decidrarincipal de 31 luces de puentes de viga deoay se estudian en conjunto
con la frecuencia de vibracion de otras 25 lucepudmtes de acero presentadas en estudios argeS@@resenta una ecuacion que estima el
periodo de vibracion principal en funcion de lagibmd de la luz estudiada. En algunos puentes sered una sincronizacion de la frecuencia de
vibracion en tramos adyacentes (los cuales prasdife@aentes longitudes entre ellos) en puentesdas luces con vigas no continuas; se propone
gue este fendmeno esta relacionado con la vibréeiaada en los tramos mas cortos, causada pdrricion natural de las luces adyacentes mas
largas. Ademas, una ecuacion para estimar el pededibracion que se puede utilizar como limifgesior, una referencia para identificar puentes
atipicos, cuyos periodos de vibracién son condidemgente mayores a la tendencia.

Palabras clave— Aceleracion, acero, frecuencia, periodo, puentésacion.

ABSTRACT - In this article the main frequency of vibration ained in 31 spans of steel beam bridges are pessemd studied together
with other 25 steel beam bridges vibration freqiesmpresented in previous studies. An equationgbttnates the main period of vibration as a
function of the span length of these bridges is@néed. Additionally, matching of frequency of \bon in adjacent spans with different lengths
was observed in some non-continuous-beam multi-spdges; these phenomena is considered to beddiaforced vibration in the shorter spans
caused by the natural vibration of the longest speraddition, an equation to estimate an uppent@eriod of vibration as a reference to identify
atypical bridges, whose vibration periods are abersibly far from the trend.

Keywords- Acceleration, steel, frequency, period, bridgesyation.

1. Introduccion masa de los tableros, las vigas, arcos y cerchées y
Los puentes estan sometidos constantemente a cargabarreras vehiculares.
dindmicas en pequefios lapsos de tiempo que provocan Cuando los elementos estructurales sufren dafios que
en ellos efectos vibratorios. La vibracion libre uha causan reduccion en su rigidez (e.g. fisuras, pgnte
estructura depende de su masa y su rigidez, lagneta estructura puede presentar cambios en su frecuencia
aumenta con el aumento de la rigidez, la frecuencia modo de vibracion. En estudios anteriores se ha
disminuye con el aumento de la masa. La masa de undeterminado que el modo de vibracion de una estaict
puente depende de la geometria de la estructuea y | puede cambiar cuando su integridad fisica se efreuen
densidad de los materiales que la conforman, igikdez comprometida [1, 2].
depende de la geometria y la relacion esfuerzo- Las pruebas de carga dinamicas no destructivas
deformacion de los materiales que componen la facilitan la evaluacion de la respuesta de un muent

estructura. provocada por excitaciones predeterminadas sinieamb
En general, la rigidez de los puentes varia segln s la respuesta elastica de la estructura. Esta gayieda

longitud (el desplazamiento aumenta cuando laitue | a revisar el desempefio y el rendimiento del pugstes

aumenta), y es principalmente dependiente de elesen componentes [3,4].

estructurales longitudinales como vigas, cerclrassay El analisis espectral de una sefial tiene comoiabjet

los elementos que actlen en accion compuesta tus es examinar, de forma minuciosa, el comportamienta y |
elementos (e.g. losa, barreras vehiculares de etmcr  participacion de sus componentes armonicas en el
La masa movilizada durante la vibracion del pudrdgm dominio de la frecuencia [5].

la excitacion del paso vehicular, es, principalraelat

Citacién: A.Garcia, F.Garrido y J. Gallardo “Estudio delipdo de vibracion de puentes con vigas de aceRaaaméRevista de |+D Tecnolégi¢eol. 16, no. 1,
pp. (12-21), 2020.

Tipo de articulo: Original. Recibido: 15 febrero de 201%Recibido con correccionesi5 febrero de 201%ceptado: 2 diciembre de 2019.
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Copyright: 2020 A.Garcia, F.Garrido y J. Gallardo. This i®pen access article under the CC BY-NC-SA 4.Eeghttps://creativecommons.org/licenses/by-nc-
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Para captar vibraciones en estructuras, existen Tabla 1.Lista de puentes monitoreados en este estudio

muchos tipos de sensores, pero de alto costo; sin Puente Luz | Cddigo de Luz

embargo, desde el afio 2016 en la provincia de dCihiri Vigui (Via David) L1 | L438281-906960
se ha implementado un método de captacion de L2* | L438264-906972
vibraciones en puentes de bajo costo aplicandsaeta 3 | L438242-906989

la plataforma Arduino.
Para estudiar el comportamiento dindmico de una
estructura, se puede utilizar el método matematieo

L4 L438220-907003
Estero Salado (Via Panamg) L1  L543180-908[57

andlisis de Fourier, ya que permite identificar las L2 | L543199-908766
frecuencias de vibracion propias de dicho sistema, | Pocri (Via David) L1*| L552260-91447p
basandose en el hecho de que la funcion en el diemp L2 | L552254-914466
periddica, y suponiendo un andlisis dinamico de un L3* | L552248-914453

sistema lineal [6].
En cada una de las tres investigaciones realizadas
anteriormente en la provincia de Chiriqui por: Ar&i

Chico (Via Panama) L2t L553044-920100
L3 | L553038-920117

Rodriguez [1], Patifio & Reyes [7] y Serrano & Z#iig L4* | L553028-920147
[8], las muestras de luces de acero fueron muygregu Chico (Via David) L1 | L553000-920159
en comparacién con la cantidad de luces de congreto L2* | L553002-920146
lo que no se pudieron obtener conclusiones defasti 3 | L553007-920123

sobre el comportamiento de puentes de acero. [en est
estudio se incluye una muestra considerable de ldee
acero captada en las provincias de Veraguas y Catlé

L4* | L553013-920100
L5 | L553020-920078

donde se observd un fenémeno de traslacion de la | Churube (Via David) L1| L551776-927006
frecuencia natural de aceleraciones verticales ¢&zpn L2 | L551777-926992
luz méas larga hacia sus luces adyacentes; pordcseu L3 | L551779-926977
concluy6 que la primera frecuencia que se obsanel e El Cano (Via David) 1% L551599-928147

espectro de las luces adyacentes es forzadagglmda
frecuencia observada es la que pertenece naturt@maen

L2 | L551601-928128
L3* | L551606-928109

dichas luces.

Se realiz6 un andlisis de frecuencias de vibracion | Salobre (Via David) L L552089-929361
vertical, utilizando los resultados obtenidos en
investigaciones anteriores de luces de acero en la [ Grande (Via Panama) L1l 1554795-931402
provincia de Chiriqui, en conjunto con la muestea d L2 | L554808-931217

luces de acero de Veraguas y Coclé. 7 1554884931261

El Barrero (Via Panamd) L L557633-933206

2. Programa experimental
Se monitored las aceleraciones verticales (Az)

utilizando un equipo de medicion ensamblado en una | Coclé (Via Panama) L1y L562145-934705
placa Arduino UNO, en un total de 31 luces conviga L2 | L562175-934718
acero, en 11 puentes ubicados desde el corregordent L3* | L562192-934729

San Martin de Porres, distrito de Las Palmas, poiwi
de Veragu,as, has_ta _eI corregimiento de Cocle;tdlstc’a 2.1 Sistemas de mediciones de aceleraciones vettsa
Penonomé, provincia de Cocl&l tramo en la Via (AZ)

Interamericana, contemplado en el estudio, es de

X En este estudio se realizaron mediciones con la
aproximadamente 162 km, ver tabla 1.

plataforma Arduino Uno, utilizando &ensor MPUG050.
Para almacenar la informacién obtenida mediante el
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sensor, el sistema de mediciones cuenta con uteaidap  2.1.2 Fuente de energia
de tarjeta microSD. Para seleccionar la fuente de alimentacién se wmar
Se utilizé una fuente de energia portatil, que zode en cuenta las pruebas realizadas en tesis antedore
seis baterias AA conectadas en serie, para facdlta  diferentes tipos de baterias, en donde se condugda
manejo y el transporte del dispositivo en campo. mejor opcién era usar 6 baterias AA recargable&ideb
En la figura 1 se presenta un esquema generabkde 10 5 gy facilidad y factibilidad de recarga energética
componentes del sistema de mediciones, con lasaarca zhorro econémico [8].
protectora de acrilico abierta para una mejor qcem. Para armar esta fuente energética solo se neuasita
porta baterias 6xAA con un conector de alimentacion
Jack macho de 5.5 mm. En caso de no conseguirrtan po
baterias con todas estas especificaciones, se puade
simplemente conectando varias porta baterias @nyser
comprando por separado el cable de alimentaciérocom
se muestra en la figura 2.

Figura 1. Sistema de mediciones con placa Arduino: 1) Placa
Arduino. 2) Sensor MPU6050. 3) Adaptador MicroSD. 4
Fuente de energia

2.1.1 Almacenamiento de datos
Debido a que este estudio requiere realizar largos
viajes por carretera, es necesario tomar las medida
forma rapida y eficiente para aprovechar al maxzada
jornada en campo, por lo gue se hecesitaba unditiso
de mediciones inalambrico. Para facilitar estast@&  Figura 2. Fuente de alimentacion de la placa Arduino UNO.
indispensable encontrar la manera de almacendatos
captados en tiempo real y, posteriormente, reaktar 2.2 Frecuencia de muestreo.
respectivo analisis. Esta investigacion se enfoca en obtener el primer
La unidad de almacenamiento debe ser pequefia ymodo de vibracion de los puentes. Por lo tantassea
ligera, para que se ajuste al reducido espacia cirtasa una frecuencia de muestreo que cumpla con el rango
de acrilico del sistema de mediciones, por lo gge s maximo, basandose en investigaciones anteriores

decidio instalar un adaptador de tarjeta de memaideo realizadas en la provincia de Chiriqui, en dong®ieier

SD a la placa microcontroladora Arduino UNO. modo de vibracién maxima tuvo un valor de 12.8GHz
Los archivos se guardaran en formato CSV, los suale una de las luces del puente sobre el rio Chiridgjo\7].

pueden ser leidos con Microsoft Excel y no sonrde g A esta frecuencia minima de muestreo con la que se

tamafio, por lo tanto, la capacidad de la tarjeaoiD puede trabajar para obtener las lecturas de uniidred

no sera de gran importancia, asi que es recomeandabl se le conoce como frecuencia Nyquist, la cual &stab

comprar la mas econémica que se pueda conseguir. que, para poder captar la forma de una onda,dadreia

de muestreo debe ser mayor al doble de la frecaene

TECNOLOGICO
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se desea medir [10]. Por lo tanto, la frecuencia de

muestreo debe ser aproximadamente mayor a 26dsctur
por segundo.

Debido a interferencias que pueden ser captadas al
momento de colocar y conectar el dispositivo dngar
donde se desea realizar el monitoreo, es necesario

Como resultado de distintas pruebas realizadas aeliminar cierta cantidad de lecturas iniciales @dac

nuestro sensor, se llegé a la conclusién de utilira
tiempo entre cada lectura de 0.03 segundos paeneo
fluctuaciones y poder captar todas las variables sgu

archivo. Por lo que, con la ayuda de Excel® se tama
una muestra de 20000 lecturas, lo que represehta a
minutos de monitoreo por cada luz, omitiendo 30

desean estudiar sin ningln problema. Esto equivale segundos al inicio y al final

aproximadamente a una frecuencia de muestreo 88 33.
lecturas por segundo.

2.3 Funcionamiento del sistema de mediciones.

El dispositivo de esta investigacion toma medicsone
cada 30 milisegundos en un lapso de 10 minutosgmta
luz del puente. Este se colocarq a 0.4L, sienda L |
longitud total de la luz.

La medicibn comienza en cuanto se conecta a la

Es por esta razon, que cada medicion se realizd en
minutos para evitar errores ocasionados por
manipulacién del dispositivo al inicio y al final.

la

2.4.2 Etapa ll: Analisis de las mediciones mediante
software
Las medidas captadas en la primera etapa del
procesamiento son aceleraciones en funcion deptiem
Para la deteccion de las frecuencias de los moelos d

fuente de energia y termina en el momento en que sevibracién se realiz6 un procesamiento de datos que

voltea simultaneamente, guardando los datos emjéda
microSD.

2.4 Procesamiento de datos

Los archivos guardados en la memoria microSD del
dispositivo de mediciones contienen las lecturas
obtenidas en cada medicién en el orden en querfuero
tomadas, guardadas en un formato .csv que se pbede
en la computadora usando Excel®. Esta informaosdn s
encuentra en su estado crudo, es decir, que reecesit
modificada antes de realizar cualquier analisis. IBo
tanto, este procesamiento de datos sera divididdosn
etapas:
-Etapa [
obtenidas.
-Etapa Il: Analisis de las mediciones medisstéiware

Organizacion y edicion de las lecturas

2.4.1 Etapa I: Organizacion y edicion de las lectas
obtenidas.

Es importante llevar un registro del orden en e s
realizan las mediciones en cada puente, ya quénhem
qgue se debe hacer al adquirir los archivos almalosna
por el dispositivo Arduino es renombrarlos paragvod
identificar cada archivo con la luz del puente ak g
pertenece. Para futuras investigaciones serianatilir
sensores de sefial GPS para que el dispositivoeasign
nombre al archivo automaticamente, basado en
ubicacion del sensor al momento de la lectura.

RIDTEC | Vol. 16, no. |, enero - junio 2020.

la

consiste en un andlisis espectral aplicando la
transformada rapida de Fourier a la data obtenidante

las mediciones con los sensores, lo que nos btowlo
espectros de frecuencia de aceleraciones vertiesles
cada luz de puentes.

Para realizar la transformada rapida de Fourier se
utiizé SPYDER (Scientific Python Development
Environment). Ultimamente, muchos investigadores y
grupos de investigacion, han iniciado una transicié
MATLAB a PYTHON, debido a que el ecosistema
cientifico de este dltimo ha madurado rapidamente,
presentando una alternativa muy atractiva de esitai
gratuita y de codigo abierto [11]. Es por ello qere
nuestra investigacion se ha optado por utilizaoéivare
de libre acceso llamado SPYDER escrito en lengimje
programacion PHYTON y con caracteristicas similares
MATLAB.

La funcién de este codigo de programacion consiste
en aplicar la transformada rapida de Fourier adagstra
y mediante método de ventaneo, obtener gréficas de
amplitud vs frecuencias, es decir, divide la m@estn
multiples secciones de igual tamafio y realiza @#isia
independiente a cada parte. Esto permite diferemtia
valor de frecuencia de la estructura y omitir fezwias
pertenecientes a alguno de los distintos tipogtiéulos
gue transitan durante la prueba.

TECNOLOGICO
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18 e Reyes & Patifio [7]: Los puentes de este estudio se
16 localizan especificamente desde el corregimiento de
14 La Concepcion, en el distrito de Bugaba, hasta la
i ciudad de Paso Canoas en el corregimiento de
g Progreso, en donde se tomaron cinco luces con vigas
210 de acero.
= 0.8
3 Tabla 3. Lista de puentes Reyes & Patifio [7]
= 06
£
< 04 Puente | Luz| Cddigo de Luz
0.2 Mula L | L322069-941128
0.0 Escarreag L1| L317007-9427Q8

L2 | L316986-942715

Figura 3. Ejemplo de gréafico obtenido con sbftware L3 | L316965-942723
SPYDER del espectro Az en el puente sobre el rianie, Divala L2 | L313840-943209
via David, L2 de acero (L551777-926992).

frecuencia, f (Hz) L=1522m

e Serrano & Zuniga [8]: iniciando desde el distrit® d

3. Analisis de Resultados Boquerdn; hasta el distrito de David, en donde se
Con el objetivo de identificar tendencias y robaste tomaron seis luces con vigas de acero.

la representatividad estadistica del estudio, sgiana

muestra a un total de 56 luces incluyendo los tados Tabla 4. Lista de puentes Serrano & Zufiga [8]

de tres estudios previos:

Puente Luz Cédigo de Luz

e Aralz & Rodriguez [1]: iniciando desde el distrit® Chirigagua L | L-330300E-936820N
Boquerdn; hasta el distrito de Tolé, en donde se San Cristobal L | L-340140E-931985N
tomaron 14 luces con vigas de acero. David L1 | L-344780E-932535N

L2 | L-344770E-932545N
L3 | L-344755E-932560N

Puente Luz | Cédigo de Luz L4 | L-344740E-932580N
Chorcha L1 | L357259-929175
L2 | L357248-929186

Tabla 2. Lista de puentes de Aralz & Rodriguez [1]

L3 | L357215-029184 o
La Pita L | L361937-928739 Ny o
Las Vueltas] L1 | L366375-928803 e o
2 | L366353-928814 R /1 KA
SanJuan | L1| L393393-914210 '“‘E’"*":‘““f-'p"b?iﬁh@emm PUENTERIO Gocte
L2 | L393382-914199 Nm
L3 | L393360-914177 e
B “, \

L4 | L393349-914164
Tolé L1 | L423328-913771
L2 | L423309-909338

L3 | L423287-909316§
L4 | L423265-909305 Figura 4. Tramo de la via interamericana donde se han
realizado estudio de puentes (336km).
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Se tom06 el primer modo de frecuencia de vibracion,
en cada luz de los estudios previos en provincia de
Chiriqui, y se observé el fendbmeno de traslado de
frecuencia natural de la luz mas grande haciauess|
adyacentes en los espectrogramas de frecuencia [9].

Se decidié tomar la segunda frecuencia del espectro
descartando la primera frecuencia de vibracionaftaz
que se repite en las luces donde ocurri6 el fenéraetes
mencionado; en las figuras 5 y 6 se pueden observar
ejemplos de este fendmeno. En el caso del puehte so
el rio Pocri, la luz principal (de 15.22 m) presenha
frecuencia de vibracion natural de 6.39 Hz; lased$uc
adyacentes (de 11.75 m) presentan una frecuertciaha
de entre 8.48Hz y 8.68 Hz, sin embargo, en sustsge
se puede observar un maximo local de contenidolpara
frecuencia de 6.38 Hz, que se puede considerdragaa
frecuencia de la luz central (6.39 Hz).

En el caso del puente sobre el Rio Chico en Clzclé,
luz central (de 27.4 m) presenta una frecuencia de
vibracion natural de 3.04 Hz; mientras que las duce
adyacentes (de 22.1 m de luz) presentan un cooteeid
frecuencias importante en 3.04 Hz, lo cual indiga Ias
luces adyacentes estan vibrando a la misma fremuenc
gue la luz central. Se considera que esta sincronia
perfecta en la vibracion puede deberse: (1) ogiérés
luces, siendo independientes, tienen la misma érezsia
natural (Ilo que es improbable, ya que la luz cémrisa
19% mayor que las adyacentes), o, (2) dicha
sincronizacion puede deberse a que la luz centlacie
a las luces adyacentes a vibrar, causando unacidhra
forzada, cuya frecuencia no depende de la longiuds
luces adyacentes, sino que depende de la fuente&aque
causa, en este caso: la luz central. En las luces
adyacentes se observa adicionalmente un conteeido d
frecuencias importante para aproximadamente 4.54 Hz
frecuencia que es muy cercana a la frecuencia adgper
para esta luz (la frecuencia esperada es de 3.88=Han
estimacion presentada en la seccion 4.1)

RIDTEC | Vol. 16, no. |, enero - junio 2020.
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Figura 5. Ejemplo del fendmeno de traslacion de frecuencias

en el puente sobre el rio Pocri (via David). L148599-
908766), L2 (L552254-914466) y L3 (L552248-914453).
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=22 B = e

F [« =] [=] ] e
T T T

o
N

2
o

frecuencia, f (Hz)
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frecuencia, f (Hz)

L3=274m

Amplitud Normalizada, A

frecuencia, f (Hz)

L4=221m

Figura 6. Ejemplo del fenémeno de traslacion de frecuencias
en el puente sobre el rio Chico (provincia de Qastélas tres
luces centrales (via David). L2 (L553002-920146)33 L
(L553007-920123) y L4 (L553013-920100).

A continuacion, se presentan en las tablas: 5,87 y
los valores de la primera frecuencia natural deacidn
para aceleraciones verticales Az obtenidos enitzside
los puentes con vigas de acero a lo largo de la via
interamericana estudiados hasta el momento.

| 8 IDDTECNOLOGICO

Tabla 5. Valores de frecuencia para (Az) de la investigiaci
Arauz & Rodriguez [1]

Puente | Luz| Longitud, | Frecuencia,| Frecuencia
L (m) f1 (Hz) natural, f1
(Hz)
Chorcha L1 23.3 3.51 3.51
L2 27.4 3.27 3.27
L3 23.3 3.51 3.51
La Pita L 27.8 3.41 3.41
Las L1 10 9.13 9.13
Vueltas ]2 12 9.13 9.13
San Juan| L1¥ 19.4 3.08 4.15
L2 24.5 3.12 3.12
L3 24.5 3.12 3.12
L4* 19.4 3.08 4.17
Tolé L1 25 3.66 3.66
L2 25 3.02 3.02
L3* 25 2.64 3.01
L4 30 2.78 2.78

Tabla 6. Valores de frecuencia para (Az) de la investi@aci
Patifio & Reyes [7]

Puente | Luz| Longitud, | Frecuencia,| Frecuencia
L (m) f1 (Hz) natural, f1
(Hz)
Mula L 30.92 2.73 2.73
Escarrea| L1 24.57 3.23 3.23
L2 30.46 2.88 2.88
L3 24.23 3.23 3.23
Divala L2 30.8 2.73 2.73

Tabla 7. Valores de frecuencia para (Az) de la investig@iaci
Serrano & Zufiiga [8]

Puente Luz | Longitud, | Frecuencia, | Frecuencia
L (m) f1 (Hz) natural,
fl (Hz)
Chirigagua | L 29.2 3.75 3.75
(aguas
arriba)
San L 15.5 8.27 8.27
Cristobal
(aguas
arriba)
L1* 20.2 3.84 4.5

RIDTEC | Vol. 16, no. |, enero - junio 2020.
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David
(aguas
arriba)

L2 243 3.82 3.82
L3 24.4 3.83 3.83
L4* 19.5 3.83 4.5

Coclé | L1*| 245 2.55 3.8
(Via 277 304 2.56 2.56
Panama) =225 255 3.83

Tabla 8. Valores de frecuencia para (Az) - este estudio

Puente | Luz| Longitud, | Frecuencia, | Frecuencia
L (m) f1 (Hz) natural, f1
(Hz)
Vigui L1 21.6 4.8 4.8
(Via L2* | 245 2.82 42
David) - 37304 2.83 2.83
L4 245 4.23 4.23
Estero | L1 | 21.45 3.73 3.73
Salado T2 2145 3.82 3.82
(Via
Panama)
Pocri L1* | 11.75 6.38 8.68
(Via L2 | 1522 6.39 6.39
David) - iz 1175 6.38 8.48
Chico | L2* | 221 2.75 3.7
(Via 73 27.4 2.78 2.78
Panama) - 1251 2.79 3.9
Chico L1 155 6.09 6.09
(Via L2* 22.1 3.04 454
David) 31272 3.04 3.04
La* | 221 3.06 455
L5 155 6.04 6.04
Churube | L1 | 11.78 8.75 8.75
(Via L2 | 1522 6.57 6.57
David) 31178 8.76 8.76
ElCafio | L1* | 17.22 3.36 5.08
(Via L2 21.3 3.35 3.35
David) - s 1722 3.38 5.08
Salobre L 30.5 2.34 2.34
(Via
David)
Grande | L1 24.7 3.04 3.04
(Via [T 247 3.2 3.2
Panama) =527 3.15 3.15
El L 21.7 5.22 5.22
Barrero
(Via
Panama)

RIDTEC | Vol. 16, no. |, enero - junio 2020.

4. Analisis de resultados

Anteriormente se determiné que existe una alta
correlacion entre el periodo de vibracién de aeeienes
verticales Az y la longitud de las luces en losrpes de
concreto [12]. Sin embargo, la cantidad de puectes
vigas de acero era muy escasa, por lo que no s pud
demostrar esta correlacion.

No obstante, Garcia & Garrido presentaron a finales
del 2018, una muestra mucho mas grande de puentes d
acero, por lo que si se pudo observar y demosirar |
correlacion entre periodo y longitud de luz [8]r R0
se decidi6 realizar un analisis con todos los tadas
obtenidos hasta ahora en las provincias de Chiriqui
Veraguas y Coclé.

Mediante el andlisis realizado por el software
SPYDER, en el cual se obtuvieron gréficos de aomplit
vs frecuencia, se puede observar la primera freiaen
perteneciente a cada luz de puente estudiada. €an e
primera frecuencia se puede calcular el periodarakt
de vibracién usando la siguiente ecuacion:

T - (1)
Donde, la variable T representa al periodo en wiggla
de segundo y la variable f es la frecuencia enaddd de

Hz.

4.1 Ecuacion de periodo vs longitud (Az)

PERIODO VS LONGITUD

0.45

0.40 T=0.0116L @
035 R?=0.853 2 K
@ 030 ° Q§ (-
S 025 8 B @
B 020 o &
3 015 [
* 010 g ©°

0.05

0.00
0 5 10 15 20 25 30 35

Longitud de luz, L(m)

Figura 7. Periodo vs longitud de luz (n=56).
En la figura 7 se muestra la correlacion que, egitre

periodo de vibracién y la longitud de luz para gasn
con vigas de acero, de esta manera podemos esgfiilmar
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la ecuacion para el periodo esperado en estedipo d

uno del puente sobre el rio Grande (Via Panam#)zla
namero dos del puente sobre el rio El Cafio (Viad)av

y la luz nimero dos del puente sobre el rio Toés@ntan

L

86m

T

(2)

puentes es la siguiente:

asf

Se observa una alta correlacion entre el perioldo y
longitud de las 56 luces de puentes con vigas dmac
estudiados (R2z = 0.853).

4.2 Ecuacion de tendencia de limite superior

Para calcular la ecuacion de limite superior de
tendencia, se realizara la misma metodologia que se
utilizé para puentes con vigas de concreto [1lizatido
ahora la ecuacion de tendencia obtenida en esta
investigacion para puentes con vigas de aceraabéa
9.

Tabla 9. Valores estadisticos

Funcién Valor
Desviacién estandar 0.122
Promedio 0.979
Desviacion estandar 0.124
relativa
Factor de limite superior 0.0128

Ecuacién de limite superior para puentes con vigas
continuas de concreto:

T =0.0128_ (3)

0.50
0.45
0.40
0.35
0.30
0.25

Periodo, T(s)

0.20
0.15
0.10
0.05
0.00

10

15 20 25
Longitud de luz, L(m)

Figura 8. Linea de tendencia de limite superior.

30 35 40

En la figura 4 se observa que la Unica luz del fmien
sobre el rio Salobre (Via David), la luz nimera tdel
puente sobre el rio Chico (Via Panamad), la luz mame

20 IDDTECNOLOGICO

valores por encima del limite superior.

5. Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos en este
estudio se puede llegar a las siguientes conclesion

1. Se encontrd una alta correlacion en el grafico de

periodo vs longitud de las 56 luces de puentes
con vigas de acero estudiados.
Se determiné una ecuacién del periodo de las
luces de acero en funcibn de su longitud
(ecuacion 2), Las estimaciones realizadas con
esta ecuacion presentaron un coeficiente de
variacion (de las estimaciones con respecto a las
mediciones) del 12%.
Mediante andlisis estadistico se generd la
ecuacion (3), mediante la cual se define un limite
superior propuesto para la frecuencia de
vibracién principal de los puentes de viga de
acero, por sobre el cual se estima que el puente
presenta una frecuencia de vibracion atipica.
De las 56 luces de puentes con vigas de acero
estudiadas, cinco luces estan por encima de la
linea de tendencia de limite superlarinica luz
del puente sobre el rio Salobre (Via David), la
luz namero tres del puente sobre el rio Chico
(Via Panamd), la luz nimero uno del puente
sobre el rio Grande (Via Panamd), la luz nimero
dos del puente sobre el rio El Cafio (Via David)
y la luz nimero dos del puente sobre el rio Tolé.

6. Recomendaciones

Basado en los resultados de este estudio se puede
recomendar:

1. Realizar este tipo de mediciones a una mayor
cantidad de puentes con vigas de acero de gran
longitud y con cerchas, para tener mas cantidad
de data de este tipo de puentes.

Llevar a cabo una inspeccion en el puente sobre
el rio Salobre (Via David), ya que ha presentado

un comportamiento atipico en base a este analisis
y en los diferentes tipos de mediciones realizadas
en la ultima investigacion.

Hacer mediciones en los puentes con vigas de
acero faltantes en la carretera interamericana

RIDTEC | Vol. 16, no. |, enero - junio 2020.
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para de esta manera tener una base de datos
completa.

4. En futuras investigaciones realizar modelos
matematicos que sirvan para verificar la
naturaleza del fendmeno de traslado de
frecuencia, el cual no se puede explicar con
modelos sencillos que consideren que los
extremos de las vigas no continuas estan unidos
a apoyos rigidos.
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Sintesis y caracterizacion de materiales nanoestructurados (SnO:y Al>2O3)
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RESUMEN- En el presente trabajo se describe la sintesisagteaizacion morfolégica y estructural de membsamenoporosas de 6xido de
aluminio (AkOs3) y nanohilos de 6xido de estafio (ShQas plantillas de ADszcon deposicion de estafio fueron tratadas térmidanaef00, 450,
500 y 550 °C para la obtencién de 6xido de est&fi@{). Las diferentes muestras fueron caracterizadasoscopia electrénica de barrido
(SEM), espectroscopia de energia dispersiva (ERfjgccion de rayos X (XRD). Las imadgenes SEM en¢an una distribucion homogénea de
poros sobre las membranas delcon un valor estimado de porosidad de 19.7%. Lednpetros morfolégicos obtenidos a partir de estas
imagenes muestran tamafo de poros con diametreegiorde 24.4 nm, y espesor de plantilla nanopadesh2.0 um. Se estimé la densidad de
poros en las muestras de aproximadamente 4.2pri0s/ci. Los patrones de XRD de las muestras preparaddsneian la formacién de la
estructura nanocristalina fase rutilo, Srara las muestras sinterizadas a 550 °C. Las plagés de materiales nanoestructurados de SwO
responsables de un gran niumero de aplicacioneslégiras que resultan interesantes en el campa dencia de los materiales. Los resultados
presentados demuestran que las metodologias empleadla sintesis de nanohilos de Sp@ducen buena calidad de nanoestructuras para
potenciales aplicaciones como sensores de gases.

Palabras clave— Anodizacion, electrodeposicion, caracterizacion foldgica, caracterizacion estructural, materiales
nanoestructurados, nanohilos, éxidos metalicos.

ABSTRACT — This paper describes the synthesis, morphologiualstructural characterization of nanoporous alumiroxide templates
(AI203) and tin oxide nanowires (SnOx). The temgsanf AI203 with tin deposition were treated theliynat 400, 450, 500 and 550 °C to obtain
tin oxide (SnOx). The different samples were chi@rémed by Scanning Electron Microscopy (SEM), Risive Energy Spectroscopy (EDS) and
X-ray Diffraction (XRD). SEM images present a horangous pore distribution over the templates of A2@h an estimated porosity value of
19.7%. The morphological parameters obtained floeae images show pores size with an average diaai€é.4 nm, and a nanoporous template
thickness of 12.0 um. Pore density was estimatezhinples of approximately 4.27 x107 pores/cm2. AR® patterns of the prepared samples
evidence the formation of the nanocrystalline strres phase rutile, SnO2, for the sintered sampléb@ °C. The properties of nanostructured
materials from SnO2 are responsible for many teldyical applications that are interesting in trediof material science. The results presented
demonstrate that the methodologies used in thdegist of nanowires from SnO2 produce a good quadihostructure for potential applications
such as gas sensors.

Keywords- Anodization, electrodeposition, morphological cheteaization, structural characterization, nanosttuced
materials, nanowires, metal oxides.

1. Introduccion de oxidos cuyas estructuras y propiedades elecasni
En el campo de la nanotecnologia, algunas formas depermiten clasificarlos como materiales conductores,

6xidos metalicos desempefian un rol importante emsar ~ aislantes o una combinacion de ambos [2].

de la quimica, fisica y ciencia de los materialdslLios Varios tipos de Oxidos metalicos como el ZnO [3],

elementos metalicos tienden a formar uno o vaipos t NiO [4], Al203[5], In203 [6], SNGQ[7], TiO2 [8] y otros,
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estan siendo aplicados como alternativa para dafren sensibilidad, selectividad, tiempo de degradacion e
importantes desafios tecnoldgicos y ambientalem®n  presencia de gases, etc., a fin de optimizar los
areas de conversién de energia [9], electronicd [10 rendimientos de deteccién [26, 27].
catalisis [11], almacenamiento de energia [12], En este estudio se reporta la sintesis, asi cone pa
tratamiento de agua [13], sensores [14], etc. de la caracterizacién morfologica y estructural ue

Se han reportado numerosos estudios de o6xidosmaterial nanoestructurado formado por nanohilos de
metalicos que presentan una variedad de morfol@gias o6xido de estafio depositados sobre plantillas dweiahl
escalas nanométricas (1-100 nm) tales como hilos, anddica, como material compuesto para potenciales
barras, tubos, aros y cintas; las cuales exhibenaplicaciones sensoras.
propiedades opticas, eléctricas, magnéticas y nesan A continuacion, se hace una breve descripcion sobre
diferentes a las del propio material a macro egédala las técnicas de anodizado y electrodeposiciorn;amb

La busqueda de nuevos materiales que puedan serviiel procedimiento empleado en la sintesis de |asgilbes
como sensores de gases se orienta principalmelate a de 6xido de aluminio anddico (OAA) y de los nanasiil
deteccién y/o prevencion de riesgos contra gasesde Oxido de estafio. Posteriormente, se presentan lo
inflamables y toxicos, monitoreo de gases de cotihus  resultados obtenidos de la caracterizacion morifcédg
que contribuyan al ahorro de energia y a la pra@iacc  estructural, a fin de evaluar la estructura ciiistay el
ambiental [16]. En nuestro pais, la determinaciériad control en la composicién quimica de los nanohiles
concentracion de bases volatiles como las aminas yo6xido de estafio.
amoniaco permitirian novedosas  aplicaciones
relacionadas con la determinacion de la calidad de 2. Materiales y métodos
productos pesqueros. Igualmente, la determinacda d Para la preparacion de las muestras se recortd una
concentracion de gases como el vapor de agua parainta de aluminio (Al) para sintesis (marca Merckdf,
monitorear el contenido de humedad en suelo regulta grado 99.95%) en forma de discos, cuyo diametro
interesante en las areas de agricultura y cierdghs  exterior (Q) de disco es de 14.0 mm, y 3.0 mm de

ambiente, entre otras [17]. espesor (e).
Los nanohilos de 6xido de estafo, asi como sus

sintetizadas mediante quimica humeda [18], oxiaeacio
térmica a alta temperatura [19], método hidrotéomic
[20], método solido-liquido-vapor [21], deposicién
quimica de vapor por plasma [22], etc. [23]. Las

membranas de oxido de aluminio andédico (OAA) han

diferentes formas nanoestructuradas, pueden ser - —5, ¢ Conductor del dnodo
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
! Seccion  lateral de las
|
|
|
|
|
|
!

sido estudiadas y empleadas como plantillas o molde Base de muestras de Al (e= 3.0 mm)
para la fabricacion de diferentes materiales cobre Zfﬁsl:fode Area efectiva de anodizado
nanoestructurados tales como nanohilos, nanotubos y Sello (Di=9.0 mm)

nanoparticulas [24]. 10 = Y=
En la literatura se reportan diversos estudios los @ j HI[
cuales involucran el uso de membranas de OAA gara |l |, 1

electrodeposicion de nanohilos metalicos de elemsent Vistafronf del V‘E’lmmlﬁ Vista frontal de las muestras
tales como el oro (Au), plata (Ag), estafio (Snjagia portaclectrodo  portaelectrodo de Al, (De=14 mm)
(Pd), niquel (Ni), etc., para diversas aplicacid2é$. @ (b)
El 6xido de estafio (Snfden su fase estable conocida  Figura 1. (a) Esquema de la porta electrodo (4nodo) utitiza
como casiterita, es un material semiconductor e i en el anodizado. (b) Muestras de Al.
con un amplidband-gap.Se ha realizado un importante
namero de estudios sobre este material a fin deid@va En la figura 1 se puede observar en (a) un dibujo

algunas de sus propiedades. No obstante, actugmentesquematico del portamuestras utilizado en elrsistde
representa un campo activo de investigacion yaague  anodizado y (b) la descripcidon geométrica de lasstnas
se requiere seguir evaluando los tiempos de respues de Al utilizadas.
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El proceso de anodizacion se llevd a cabo

manteniendo constante parametros como voltaje,

temperatura, material utilizado como catodo y la
concentracion de las soluciones. El sistema utitiza
consiste en una celda electrolitica compuesta por e
anodo de aluminio (muestras) y un electrodo denglat
como catodo. El electrolito utilizado en la anedibn
esta compuesto por una solucion de acido sulfdrico
(H2SQy) al 6.0% (m/m) a una temperatura ~ 0°C y un
voltaje aplicado de 20V DC.

Se utilizé una fuente de voltaje DC Volteq HY3005D
y un multimetro digitaldatalogger marca Radioshack
para medir la corriente que fluye a través de ldace
electroquimica. Se acondicion6 un equipo de
refrigeracion para mantener la temperatura cores{aat
figura 2).

procedimiento se aplica para remover la capa dgooxi
tipo barrera superficial sobre las muestras.

El tiempo del primer y segundo paso de anodizado se
establecido en 1 y 4 horas, respectivamente. Pralvio
segundo tratamiento de anodizado se elimina
qguimicamente el 6xido de aluminio utilizando una
solucion compuesta de acido cromico@Ds) al 1.8%
(m/m) y &cido fosférico (HPQy) al 6.0% (m/m), durante
una hora a una temperatura entre 85-90°C. Compaste
se garantiza mejorar el ordenamiento de la estaetu
el segundo anodizado.

2.1 Preparacion de los nanohilos de 6xido de estafio

El principal reto para utilizar las plantillas dedp de
aluminio para propositos de electrodeposicion esta
relacionado con la disminucion de la resisten@atdta

Previo al proceso de anodizado, se empled un equipode la capa barrera del 6xido de aluminio(®) en la

de agitacion ultrasénica modelo UD50SH-O para lanpi
las diferentes muestras de Al con la finalidadlaeiear
residuos o particulas contaminantes sobre la Sojesite
las muestras. Se utilizé agua destilada y acetarente
10 minutos, respectivamente.

(+) Fuente de
Voltaje DC (-)
Multimetro
Datalogger Computadora
tad Sensor de
Polo (+) Agita ci(mo‘rm) Polo (-) || temperatura
o H Anodo Catodo T o
© ©)
O (w) () () )| o S i d
O © Serpentin de
(@) @ @ @ @ @, © enfriamiento
0 OO ® ] |9
@ deo'?fec.ur.sor ©
o) Hlectrodo Aluminio (A1) (H2504) Electrodo Platmo (PY)|

Figura 2. Diagrama del sistema de anodizado utilizado en el
experimento.

Posteriormente, las piezas de Al son recocidasian u
mufla a 500°C durante 5 horas a fin de lograr el
suavizado de la superficie metalica. Luego se aplit
tratamiento quimico con una solucién compuesta por
acido fosforico (HPQy) al 40%(m/m) y acido sulfurico
(H2SQy) al 4.0 % (m/m) y pH de ~ 1.0, a una temperatura
constante de 75.0°C durante 20 minutos. Este

2 4 IDDTECNOLOGICO

base de los poros [28]. En la presente investigas
utilizé el método de adelgazamiento de la capaebarr
que consiste en la disminucion gradual del voltdje
finalizar el segundo paso de anodizado.

La tasa promedio de disminucién de voltaje fue de
2V/min hasta alcanzar los 4V. Las muestras
permanecieron en la soluciébn de anodizado con el
potencial eléctrico de 4V durante 10 minutos adiales,
con la finalidad de disminuir la impedancia eléztrde
la capa barrera en la base de los poros.

Para la deposicién del estafio se utilizé6 una s@huci
precursora basada en sulfato de estafio (§replcando
un voltaje en corriente alterna (20V AC), durante 2
minutos a temperatura ambiente. La deposicion
electroquimica en corriente alterna AC es empleada
reducir los iones Shen los poros de las plantillas
(moldes) de alumina.

Para formar el Oxido de estafio, se procedid a
sinterizar las muestras preparadas en una mufl@e4
450°C, 500°C y 550°C durante un periodo de 2 hdes,
manera que se pudiera examinar los cambios en la
estructura cristalina, asi como la direccion deinrento
de los cristales de los nanohilos de nO

Para efectos de poder determinar el espesor a@da c
porosa y la capa barrera en las muestras ceDs Al
SnQ, se procede a eliminar el resto del sustrato de Al
utilizando una solucion de cloruro de cobre (Gu@l
5.0% (m/m), dejando solamente la membrana anddica.

RIDTEC | Vol. 16, no. |, enero - junio 2020.
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2.2 Caracterizacion de los materiales la interface oxido/solucion, dando el paso a la
La caracterizacion de las muestras se hizo parapropagacion de los poros en la region (d).
determinar la morfologia, como la composiciéon qoami  Esta Ultima regién se identifica por el incremento
tanto de las plantillas de alimina #84), asi como de los  exponencial de la corriente en un tiempo caradioial
nanohilos de Sno voltaje aplicado. Finalmente, los poros se propagan
Las micrografias y espectros de andlisis elemental medida que se oxida el sustrato de Al, regiond@)de
fueron realizadas utilizando un microscopio deidarr el flujo de corriente se mantiene constante arigolalel
electrénico (SEM, por sus siglas en inglés) marca tiempo de anodizado.
TESCAN VEGAS3, y la técnica de espectroscopia de
energia dispersiva (EDS, por sus siglas en inglés), “1
respectivamente. Las caracteristicas morfologiogls d 40
oxido de aluminio anddico (OAA) tales como el egpes 3
de la capa de 6xido, distancia entre poros (D@myetro
de poros (Dp) fueron calculados a partir de lagenas
SEM y un software de procesamiento de imagenes
conocido como Image J. La densidad de popdy (a
porosidad de las membrana} fueron estimadas a partir

Primer anodizado

Segundo anodizado

Corriente DC, / (mA)
R
1

de las ecuaciones [29]. 101
54
2 x 10
T VAxD: & N A s s g A A
X e Tiempo de anodizado (s)
D.\2 D.\2 Figura 3. Curvas de anodizado obtenidas experimentalmente.
T P P
o= " x (_) — 0.907 (_) @

2v3 \D. ¢

Las estructuras cristalinas de las muestras fueron
analizadas utilizando un equipo de difraccion gesaX
(XRD, por sus siglas en inglés), marca Bruker D2geh,
con longitudes de onda Cr/Co/Cu, parametros de
operacion de 30 KV/10 mA, con un barrido desde&0°
80° y un tamafo de paso de 0.02°.

3. Resultados
3.1 Morfologia del 6xido de aluminio

En la figura 3 se muestra la evolucion de la cotee
en funcion del tiempo a medida que progresa el
anodizado sobre la superficie del aluminio para una
muestra que ha sido fabricada a 20V DC. Las cuteas
la figura corresponden al primer y segundo prockso

anodizado. _ semnv [ Woszaomm 311 111)] " e Tescn
En las curvas de anodizado presentadas en la figura g ETEETCITRIRT o LENE.CINVESTAV
se aprecian cuatro regiones [29, 30]. La regiénsé)  Figura 4. Imagen SEM (1200 nm x 1200nm) de muestras
caracteriza por el inicio de la formacion del Oxiifm anodizadas de Al durante 4 horas (Al 99.95%).
barrera, lo que consecuentemente produce una
disminucién en la densidad de corriente. En ladred) En la figura 4 se observa la morfologia porosa del

y (c) se da lugar a un minimo en la curva de caigie  Al20sque resulta del proceso de anodizado de dos pasos
indicando que el crecimiento del 6xido ha culminddo (1 y 4 horas, respectivamente) utilizando sustro
region (c) marca la transicion del 6xido a la dis@n de aluminio al 99.95% de pureza.
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En la imagen se observa una estructura ordenada en
forma de panal con un alto grado de uniformidactlen
diametro y espaciamiento entre poros.

Los analisis realizados con Image J indican qse la
peliculas sintetizadas a 20V DC y 6% de m/m present

un diametro promedio de poros aproximado de Dp.4 24

nm, y un distanciamiento entre poros (Dc) promeldio

[EI} =+ = Dp nosmal estimado,

.
T

o

Fristuencia

v,
. ;\\\‘E
Dc =52.3 nm. (Ver figura 5). | g i
La densidad de poros promedio resultd ge= Ny /§ -
4.27x13° poros/cm para cada muestra preparada. | = E\\ \é \\
Mientras que la porosidad de la membrana se catoul ; 5@&3\ .
un o = 19.7 % aproximadamente. El porcentaje de R R A N N N N N2

DiJmetro de poros, DI_[n-mJ

porosidad indica un arreglo de poro bastante odiena

El espesor de las plantillas nanoporosas es de

aproximadamente 12.0 pum. @y (b)
Los resultados obtenidos en la morfologia de las 0] /\ —— Denormal setimeds,

membranas de AD; fueron satisfactorios y aceptables

para su uso como matriz 0 moldes en la fabricad@n

nanohilos.

Fraceencia
A
:

3.2 Morfologia del 6xido de estafio
La figura 6 (a) presenta una vista frontal de una 10

membrana (plantillas) de ADs con Oxido de estafio |

depositado en los nanoporos. En la figura 6 (bpserva o =

. . . Distaneia entre pores, 0o (nm)
una vista lateral de las plantillas. En la imagernogra Fi s Hi q Di4 q 5 b
ver la capa nanoporosa y la capa tipo barrera 9ura 5. Histogramas de (a) Diametro de poro, Dp (nm) (b)
. o - e . Distancia entre poros, Dc (hm).

caracteristica del 6xido de aluminio anddico. Bri¢mra

6 (c) y 6 (d) se observa el material de 6xido defesen

forma de nanohilos, una vez removida la plantilla

nanoporosa.

= 1

i L]

E
E
B
E
¥
80

3.3 Caracterizacién quimica mediante EDS
La espectroscopia de rayos X mediante energia
dispersiva es una técnica analitica que permite
determinar un elemento quimico presente en una
muestra. La técnica se aplicé en muestras con nagrabr
de ALOssin deposicion y con electrodeposicidon de Sn.
En la figura 7 (a), se observa el espectro EDSnade u
muestra analizada que refleja la presencia de alami
(Al) y oxigeno (O) indicando el crecimiento de waga
de O6xido sobre la lamina. En la misma imagen se |
observan trazas no deseadas de azufre (S) en muy ¥
pequefia proporcién. En la figura 7 (b) se apreidas '

los elementos anteriormente  mencionados Yy % s
.. . ~ | semmaG: 10.00 kx [Date(miayy: 1025718 | LENECINVESTAV  SEMMAG: 500K LENE CNVESTAV.
adicionalmente, se puede observar la presencisté®e  Figura 6. Imagenes SEM de nanohilos de oxido de estafio

(Sn) en todas las muestras sinterizadas a 4005080 después de la disolucién de la membrana de dxiddudeinio
550 °C. Esto revela la presencia de formacion déoéx anddica
de estafio en la estructura nanoporosa.
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muestras de Al preparadas en las mismas condiciones
que las muestras de referencia, con electrodeposi@
estafio sinterizadas a diferentes temperaturas @400°
450°C, 500°C y 550°C).

El perfil de difraccion en la figura 8 (b) muestpae
para las muestras sinterizadas a 400 °C aln nusseva
la presencia de alguna fase de 6xido de estafia lda
muestras sinterizadas a 450 y 500 °C revelan &epoia
simultanea de 6xido de estafio con valencia Il (SnO)
valencia IV (Sn@). En cuanto, para las muestras tratadas
térmicamente a 550 °C las trazas de SnO disminuyen
significativamente, permitiendo una mayor proparicié
de la fase Sn9 En el rango de temperaturas se puede
apreciar el cambio de fase de 6xido de estafi@xido
de estafio IV a medida que se incrementa la tenyparat
de sinterizacion.

Background free  Date:10/8/2018 5:26:45 PM HV:10.0kV  Puls th..0.45kcps
_cps/eV

30] (b)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
keV

HV:10.0kV  Puls th.:0.00kcps
HV:10.0kV  Puls th..0.48kcps

Date:10/11/2018 12:03:19 PM
Background free  Date:10/11/2018 12:03:19 PM

Figura 7. Espectros EDS de (a) Muestras anodizadas de Al, y
(b) Muestras anodizadas de Al electrodepositadassoo

3.4 Evolucion de la composicion quimica del Sn
después del sinterizado a diferentes temperaturas
La figura 8(a) muestra el difractograma XRD de

diferentes muestras de Al (muestras de referencias)

anodizadas en las mismas condiciones, sin deposieié
estafio. En la imagen se observa la fase predoraidaht

Al O3 formado en la direccion (113), obtenida a pasrir d
proceso de anodizado aplicado. Mientras que egueef

8 (b) se revela otros difractogramas obtenidos de
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Sintesis y caracterizacion de materiales nanoestructurados (SnO2 y AI203) para potenciales aplicaciones como sensores de gases
Synthesis and characterization of nanostructured materials (SnO2 and Al203) for potential applications as gas sensors

4. Conclusiones formation mechanism and the application in lithiion-
Se tiene un buen control en el manejo de las tasnic battery,»Cryst.Eng.Commyol. 14, pp. 453-459, 2012.
de anodizado y electrodeposicion para la formadén [5] R. Rafati, A. S. Haddad/ H. Hamidi, «Application c
plantillas nanoporosas y nanohilos. Las plantilkes A!umipium Oxide Nanoparticles to Enhance Rheololgarad
alimina anddica presentaron una morfologia Filtration Properties of Water Based Muds at Hi
. . Conditions,»Colloids and SurfacesA, Physicochemical ar
rpqderadamerlte orde.nada, mientras que Iqs _n,andleirlo's Engineering Aspectsol. 537, pp. 361-371, 2018,
oxido de eStar.]o mamfe_Staron,u_na composicion gaimic [6] G. Doménectil, J. Sama, P. Pellegrino, S. Barth, I. Gré
y estructura cristalina bien definida. C. Cané y A. RomanRodriguez, «Gas Nanosensors Base
La estructura y morfologia del material compuesto Individual Indium Oxide Nanostructures,»Procedie
por Al,Ozy SnQ fueron investigadas usando SEM, EDS Engineeringyol. 120, pp. 795-798, 2015.
y XRD. Se logré identificar la formacion de nanokitle [7] H.-C. Chiu y C.-S. Yeh, «Hydrotherm&lynthesis of SnC
oxido de estario en la fase rutilo (tetragoiia fase de Nanoparticles and Their Gas-Sensing of Alcoh®he Journa
6xido de estafio es un excelente candidato come@atem of Physical Chemistry Gol. 111, n° 20, pp. 7256259, 2007
sensor para diferentes gases, por lo que en tsabajo [8] A. Haider, R. Anbari, G. Kadhim y C. Salame, «Explg
futuros se incurrird en una serie de pruebas ceesga potential Environmental applications of TiO2,Enegy

Procedia,vol. 119, pp. 332-345, 2017.

como vapor de agua, alcoholes, amoniaco, entrs, @ra
G. Suresh, C. Vidhya, K. Vivekanand y S. Mahend«Band-

fin de caracterizar las respuestas sensoras de estd®] ; , ©!
material Edge Engineered Hybrid Structures for D&ensitized Sol:
L. . , - Y Cells Based on SnO2 Nanowire#ev. Funct. Materyol. 18,
Las técnicas aplicadas podrian facilitar la prodirc pp. 2411-2418, 2008.
a gr(_ar_] escala de nar_loeStrUCtura_s debido a_ que IaS[10] A. Komalkov, D. O. Klenov, Y. Lilach, S. Stemmer N.
condiciones de operacion se realizan en ambiente no Moskovits, «Enhanced Gas Sensing by Individual <

<

controlado. Nanowires and Nanobelts Functionalized with Pd I@st
Particles,»Nano Lett.yvol. 4, n° 5, pp. 667-673, 2005.
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Mobile cloud computing, an information technology nfrastructure option in ubiquitous
education processes

Carmen Inés Baez Pér&zClifton Eduardo Clunie BeaufoAdrrancisco Arnaldo Vargas Bermidg@iovanny Andrés Tovar
Clavijo*
"3 Programa de Ingenieria de Sistemas, UniversidaBalgacéa, Colombia
2Facultad de Ingenieria, Universidad TecnolégicaR#mama, Panama
4Administracion Industrial, Universidad Pedagdgicagcnoldgica de Colombia, Colombia
*Autor de correspondencia: cibaez@uniboyaca.edu.co

RESUMEN- Las nuevas tecnologias de informacién han provocadwios importantes en la forma en que hoy eseltéene acceso a la
informacién, un area en la cual estos cambios héigamlo a generar nuevas dinamicas que involua@eécnologias de Informacion es en el
campo de la educacion. Este articulo presentatadede arte acerca de cloud computing y mobiledctmmputing como tecnologias que apoyan
la implementacion de entornos de aprendizaje ubiéasteriormente, se presentan proyectos educaiiuse apoyan en el uso de Tecnologias
de Informacion ubicua. Finalmente, en la seccidali&is, se presenta una critica acerca de la incacn de estas tecnologias en los procesos
de ensefianza/aprendizaje, y en las conclusionessa#ia la importancia de incorporar las tecnobgla informacion y comunicaciones,
especialmente cloud computing y mobile cloud coimmgugén los procesos de educacion ubica.

Palabras clave— Educaciéon ubicua, computacién en la nube, compétagén la nube para moviles, procesos de
ensefianza/aprendizaje.

ABSTRACT - New information technologies have caused significdranges in the way in which information is noweessed, an area in
which these changes have forced to generate neandgsa that involve information technologies istie field of education. This paper presents
a state of the art of cloud computing and mobitudl computing as technologies that support theeamphtation of the ubiquitous learning
environment. Subsequently, educational projectpersented that rely in the use of ubiquitous imfation technologies. Finally, in the Analysis
section, a critique is presented about the incaipmr of these technologies in the teaching / iegrprocesses, and the conclusions highlight the
importance of incorporating information and comnuations technologies, especially cloud computind arbile cloud computing in the
processes of education it locates.

Keywor ds- Ubiquitous learning, cloud computing, mobile clazaimputing teaching learning processes.

1. Introduccion necesario que las instituciones educativas tramsfor

La evolucion de las Tecnologias de Informacion (TI) sus escenarios de formacion, enriqueciéndolos con
y su incorporacion en las actividades cotidianaseha nuevos elementos que creen experiencias mas csi@ana
necesario realizar ajustes a las practicas edasativ contexto real de aplicacion, que se promueva el
tradicionales buscando acercar mas el objeto ddiest desarrollo de nuevas habilidades como: colaboraciéon
los estudiantes, mediante técnicas, métodos ycomunicaciony resolucion de problemas, entre oftais
metodologias que incorporen nuevos elementos alotra parte, la educacion esta tomando un giro @ digr
ejercicio docente, especialmente, el que hacearsder a secundaria y primaria, dado que se buscan “Maestros
la funcién del docente como mediador del proceso de dedicados a orientar y a ser mentores, en cambio de
formacion. presentarse Unicamente como impartidores del

De acuerdo con estudios y estadisticas, como elconocimiento” [2]. Asi mismo, Luis Alberto Quevedo,
presentado en el Foro Econémico Mundial [1], seehac menciona que “Las Tl han aportado riqueza al sistem

Citacion: C. Baez, C. Clunie, F. Vargas y G. Tovar, “Molaleud computing, una opcién de infraestructuraedaalogias de informacién en procesos de educacion
ubicua”Revista de 1+D Tecnoldgiceol. 16, no. 1, pp. (30-38), 2020.
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educativo transformando las formas de interactuar demanda, a un conjunto compartido de recursos

socialmente, de definir las identidades y de heiceular informaticos configurables (por ejemplo, redes,
el conocimiento” [3], lo cual va en concordancia & servidores, almacenamiento, aplicaciones y sewr)icio

acceso que hoy se tiene a las Tl y a la necesidad d que pueden ser rapidamente aprovisionados y liberad
promover esta transformacién educativa. con un minimo esfuerzo de gestion o interaccion del

Teniendo en cuenta este y otros referentes, laproveedor de servicios” [5] (traduccion de los aeg.
educacién requiere incorporar nuevos métodos de  Otra definicion es la que se cita en Farzad [6lotd
ensefianza/aprendizaje apoyados por tecnologias deComputing es un entorno basado en red que se @mntra
informacion, que puedan ser implementados, y que compartir recursos. Actualmente, las nubes estsedas

brinden nuevas experiencias de aprendizaje sigtiifc en Internet y tratan de disimular la complejidachdas

en los estudiantes, partiendo de los nuevos perfile clientes. cloud computing se refiere tanto a las

estudiantiles que estan llegando a los centrostdeies aplicaciones entregadas como servicios a través de

en todos los niveles de formacion, lo cual se éatélo internety al hardwarey softwareen los centros de datos

gracias al acceso libre y masivo de la informacién. que proporcionan esos servicios” (traduccion de los
De acuerdo con el articulo [4] se evidencia quese autores).

necesaria una trasformacion para preparar a las De acuerdo con las definiciones anteriores y cen la
universidades para los nuevos tipos de estudiaptes  creadas por otros autores [7-8]; se puede cormligiria
ingresaran y se deben involucrar nuevas herramsienta cloud computing permite el ofrecimiento de recursos
para que esto sea posible. En dicho articulo uriaajm hardware softwarey servicios a través daternetde
menciona que “Segun Salvador Alva, presidente del manera segura, a personas u organizaciones que los
Tecnol6gico de Monterrey, el punto de partida dedre requieren y cumplan con los requisitos definidas [za
entender que ‘la educacién es una de las areamfisie  uso. Todo ello basado en una infraestructura afagoor

esta cuestionada y que requiere una transformaci@h prestadores de este servicio, los cuales eximers a |

mundo™. usuarios del montaje y mantenimiento daldwarey
Dado lo anterior, el presente articulo busca ptasen softwarerequerido para el funcionamiento de la misma.

un estado de arte y posteriormente un analisicacky Por supuesto como todo paradigma o tecnologia,

los diferentes aspectos relacionados con Tl qudgrue  cloud computinges poseedora de ventajas, desventajas y
ser tenidos en cuenta para garantizar una adecuada&aracteristicas que la hacen Unica, a continuacén,
incorporacion de estas a los procesos de formacion,realizara una breve descripcion de las mismas.

siendo la base sobre la cual se despliegan lasicoés La necesidad de formar conjuntos de maquinas o
informaticas que se desarrollen, asi mismo, septas recursos informaticos para el desarrollo de tareas
estudios en los cuales se han llevado a cabogaégiara complejas, no es nueva, por ello se ha venidojaatda

el desarrollo de aplicaciones mediadas en Tl. 8e pa desde hace varios afos con el objeto de logran&aco
una definicion deloud computingcomo un paradigma  soluciones a esta; prueba de ello surgieron tegfasdo
gue propicia nuevos escenarios para el desarr@lo d como: la computacién de ciclos redundantisstering
aplicaciones educativas apoyadas en el uso dellas T computaciongrid [9] y actualmentecloud computing
luego se describenobile cloud computingcomo una Dichas tecnologias han permeado diferentes campos
tecnologia que propicia escenarios ubicuos, hagiend (educacion, matematica, industria, ambiente, saioite
énfasis en escenarios educativos, finalmente sepiamn otras), ofreciendo sus bondades para almacenamiento
proyectos que han hecho uso de las Tl para engquec gestion y procesamiento de grandes cantidadestds da

procesos de ensefianza/aprendizaje. generados en estos.
Las caracteristicas principales que tiene esta
2. Cloud computing tecnologia son las siguientes [10]: Auto servitiajo

De acuerdo con la NIST (National Institute of demanda, recoleccion de recursos, virtualizacdeen
Standars and Technologyloud computingse define computing dependencia daternet entre otras.
como: “La computacion en nube es un modelo Pero, ¢como beneficiarse de las fortalezas ofrecida
computacional que permite el acceso a la red bajopor esta tecnologia?, a través, de la creacionubdesn
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publicas o privadas. En las nubes publicas [1Pussle
contar con servicios utilizandoternet haciendo uso de
la infraestructura ofrecida por un proveedor desnupor
supuesto bajo un acuerdo contractual. Mientras e,

 Tecnologias de cOomputo mdviles, tienen
limitado espacio para almacenamiento, bateria da po
duracion y alto consumo de bateria cuando se etranen
conectados a redes inalambricas, asi mismo, teoran

las nubes privadas [12], una organizaciébn o personaventaja que ofrecen caracteristicas que les parmite

implementa su propia infraestructura (centro degjat
para contar con tecnologidoad computingy de esta

manera optimizar sus procesos, haciendo uso adecuad

de los elementos que la conforman. También es Iposib

realizar tareas especificas por medio del uso de
aplicaciones mdviles.

* Redes inaldmbricas han evolucionado de forma
vertiginosa en los ultimos afos, ofreciendo lalpbdad

optar por una nube hibrida [11], la cual ofrece las de mayores anchos de banda, mayor cobertura y mayor
bondades de las publicas y privadas. Estas ponen alisponibilidad.

disposicién de los usuarios una serie de servigaoa
solventar sus necesidades.

Cloud computing ofrece entonces ventajas que la
ubican en un punto muy alto dentro de las tecnatogi

e  Cloud computingaprovecha la evolucion de las
redes inaldmbricas para ofrecer soluciones a loarios
que les permitan realizar tareas sin necesitapeguion
grandes caracteristicas para procesamiento,

gue pueden ayudar a acelerar procesos que requieraalmacenamiento, servicios de red, acceso a recursos

escalabilidad y que busquen ser masivos, comoesel

compartidos, pero requieren de continua conexion a

de la incorporacién de las Tl en los procesos de internet.

aprendizaje. Asi mismo, la movilidad que se buspa h

MCC surge como una tecnologia emergente que ha

en dia con la incorporacion de tabletas, celulares evolucionado muy rdpidamente, dado al auge detlaso

inteligentes, portatiles, entre otros, se pueddizeza
adoptando una tecnologia comobile cloud computing
la cual busca suplir las limitantes de procesamjent
almacenamiento, duracion de bateria, conectividas a
redes de computacion.

3. Mobile cloud computing

A continuacion, se realiza una breve explicacion
sobre qué emobilecloud Computing(MCC), con el fin
de orientar al lector en la importancia del useste tipo

teléfonos moviles inteligentes, tabletas, entreosotr
dispositivos moviles, asi como la disponibilidadu®
de redes inalambricas para acceso a internetjadrpor
operadores de telefonia celular y otros proveeddees
servicio a bajo costo, lo cual genera mayor didpbaad
del servicio.

Estos dispositivos méviles han permeado todas las
areas de actuacion del ser humano, para lo cunl galo
se piensa en el uso de un celular como un disposit
comunicacion, sino como un dispositivo que permite

de tecnologia en la implementacion de aplicaciones realizar multiples tareas, en diferentes areas ceaiod,

moviles enfocadas a la educacion.

De acuerdo con IBM [13]Mobile cloud computing
es una nueva plataforma que combina los dispositivo
moviles y cloud computingpara crear una nueva
infraestructura, mediante la cual la nube realizabajo
pesado de tareas intensivas en computacion y atmace
enormes cantidades de datos. En esta nueva atqratec

educacion, finanzas, comercio, entretenimientoreent
otros.

El nuevo uso que se le esta dando a los dispasitivo
moviles, el facil acceso a ellos, la disminucion sie
costo, la disponibilidad de conexiones inalambricdes
diversidad de aplicaciones que existen en el mercad
hace que MCC tenga un nicho de desarrollo bastante

el procesamiento y almacenamiento de datos ocurreninteresante.

fuera de los dispositivos moviles” (traduccion de |
autores). Technopedia [14] lo define como “MCC ea u
técnica o modelo en el que las aplicaciones mogies
construyen, se alimentan y se hospedan utilizaado |
tecnologiacloud computing(traduccién de los autores).

Asi mismo, esta evolucion ha llevado a que los
proveedores de tecnologia desarrollen plataforrass p
aprovechar estos nuevos paradigmas computacionales,
tal como es el caso de Idameworksde desarrollo,
algunos de los cuales sdlimazon web servicesfrece

De acuerdo con las definiciones anteriores, segued algunos de sus servicios de forma gratuita teniemdo

inferir que MCC es la integracion de tres tecnalsgjue
son:

32 TECNOLOGICO

cuenta unos limites de uso [15]; Microsoft Windows
Azure, ofrece un servicio gratuito para conocer la
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plataforma por espacio de 30 dias [16]; oracle aobi encuentran diferentes aplicaciones para el profeste
cloud services [17]; Appery.io “permite el desdoale es un sitio web que permite iniciar un primer
aplicaciones multiplataforma” [18]; IBM Blue Mix /)& acercamiento tanto a docentes como estudiantetacon
cual es una plataforma abierta en la nube” [19fteen  implementacién del uso de Apps para apoyar los
otros. Estas plataformas, permiten el desarrollo de procesos de aprendizaje, ofrece recursos para toslos
aplicaciones MCC, con las ventajas que ofrece. niveles de aprendizaje desde infantil hasta bachilh.
Las tecnologias de Informacién aplicadas a la

4. Mobile cloud computing como apoyo a la  educacion, ha tenido un desarrollo creciente al nive

educacion mundial, un proyecto que hace uso de éstas esys b

Una de las areas que puede ofrecer oportunidades pa Enlace, desarrollado en Espafa, el cual tiene como
aprovechar las nuevas posibilidades de MCC es lafinalidad, “explorar el disefio de entornos educstiv
educacion, de hecho “La tecnologia movil tiene apeb innovadores, que ofrezcan soporte inteligente para
clave en la intensificacion del aprendizaje en una realizar un amplio abanico de actividades de ajzaj
sociedad fuertemente globalizada donde el aulzsred e en dominios relacionados con las ciencias de la
Gnico espacio de acceso y produccion del conoctoiien  naturaleza” [25].

[20]; es por ello, que se han desarrollado invastanes Uno de los conceptos que ha ido tomando fuerzh es e
donde se buscan crear nuevas herramientas pararapoy de mobile-learning el cual hace referencia al uso de
el proceso de aprendizaje, “Las TIC aplicadas matlecdo herramientas de aprendizaje por medio de dispositiv
educativo abren la puerta a un mundo de nuevasmoviles. Una propuesta presentada por Filgueriasi&o
posibilidades e innovaciones pedagdgicas” [21]. [26], menciona como se debe crear un PLE (Entorno
Un acercamiento al uso de MCC como apoyo personal de aprendizaje por sus siglas en ingiasy,que
tecnoldgico al desarrollo de aplicaciones mévilespa sea utilizado como apoyo el proceso de aprendizaje
educacion, se presenta en el articulo [22], enal se dentro del aula de clase, con el uso de dispositivo

expone, “el uso del modelo de cloud computing como maoviles.

alternativa que permita impulsar la creacién y el El trabajo desarrollado por Santiago, Trabaldo,

funcionamiento de plataformas educativas gracisissa  Kamijo y Fernandez [27], presenta la compilaciortode

caracteristicas de funcionamiento y bajo costo de diferentes aspectos y elementos tecnologicos que se

inversion. Este modelo permite la virtualizacion de deben tener en cuenta para el desarrollo un apagadi

softwarey hardwareal encontrarse disponibles como un apoyado en dispositivos moviles.

servicio”. La incorporacién de las Tl en el ambito educatieo s
Un caso de nuevas propuestas es el que se encuentresta dado en todos los niveles de formacion, tell ezso

en el articulo tobile cloudaplicado en las escuelas del proyecto presentado en [28], donde plantean la

rurales de Republica Dominicana” [23], donde séz@a  implementacion de un programa de “programa de

un analisis de la posibilidad de utilizar MCC pacarcar intervencion educativavirtual, basado en el apmEndi

la tecnologia a las escuelas rurales y ofrecer omuev interactivo a traves del juego degestos, para Jarmee

recursos académicos a estudiantes que no cueman cola memoria de trabajo (MT) y las habilidades

otras posibilidades para sus procesos de apreadiste matematicas basicas (HMB)”

proyecto expone de una manera practica como MCC En Cantillo Valero, Roura Redondo & Sanchez

puede ayudar a disminuir la brecha en la aplicad#lias Palacin [29], describen un caso de estudio en una

Tl en la educacion. universidad a distancia donde se involucra el uso d
Ha sido tanto el auge del desarrollo de aplicasione dispositivos moviles, especialmente teléfono celoten

que apoyen los procesos de aprendizaje que sedwtoc herramientas como foros, envio de mensajes de, texto

sitios web como el de EduApps, el cual cuenta ‘toés WhatsApp, entre otros, con el fin de acercar a los

de 80.000 aplicaciones educativas. EduApps nacéacon estudiantes mas a la universidad. El estudio mostr

intencién de recopilar y analizar las principalegpé resultado, “La aplicacion de unos dispositivos haja

para el aula” [24], de esta forma poder catalogayla  novedosa utilizacion, que generan la participagida

clasificarlas. Ademas, ofrece un espacio donde seconstruccion colaborativa, ha supuesto un desareoll
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los aprendizajes. La cercania de los aparatos ha Es tanta la diversidad de recursos digitales que se
provocado un mayor acercamiento a la institucibn pueden incorporar en estos nuevos entornos de
educativa, eliminando las reticencias a la horaglear aprendizaje, tal como es el caso de [35] en el cual
las herramientas tecnoldgicas para el aprendizaje”. incorporan en el entorno de aprendizaje el us@do

Uno de los retos que se plantea es la necesidad dede barras 2D y posicionamiento por GPS, con efiéin
crear nuevas aplicaciones que hagan uso eficieniesd agilizar el proceso de obtencion de informaciénlan
recursos disponibles en los dispositivos moviles, web, especificamente en sitio de aprendizaje ea.lin
apoyados en las tecnologias de MCC, como los que se La incorporacion de los dispositivos moviles en el
presentan en Rehman Khan, Othman, Khan, Shahbaz &entorno educativo ha derivado en la preocupacibnside
Madani [30]. 0 no de estos, dado que, por ser un mecanismo osved

Otro aspecto que se debe tener en cuenta son lapuede generar respuestas no adecuadas en su peo, es
nuevas teorias de aprendizaje que involucran lasello que en [36] disefiaron una encuesta para eviua
tecnologias de la informacion y las comunicaciones aceptacion del uso de la tecnologia mévil, diclaiesta
como parte importante del proceso, es el caso delarroj6 que los estudiantes usan estos disposipens
conectivismo, que plantea la necesidad de reesteuct influencia social y que lo recomendarian para aplmga

tanto el rol del docente como el rol de estudiadéelo procesos de aprendizaje.

gue el conocimiento ya no se encuentra solo emoelrde Asi mismo, el estudio presentado en [37] resalta la
que lo desea transmitir [31], sino en mdltiplesureos importancia del uso de dispositivos mdviles coma un
tanto fisicos (libros, revistas, entre otros), cosntuales estrategia para que los estudiantes creen entdamuke

(redes sociales, blog, sitios web) y es por ello la comparten, aprenden y colaboran con otros estediant
necesidad de involucrar en proceso de aprendiagje | y de esta manera se cuenta con entornos enrigeaaido
TIC. solo por la experiencia y conocimiento de los dtegn

La incorporacién de las Tl en los procesos de sino de los mismos estudiantes y las redes colimsa
aprendizaje ha llevado no solo a desarrollar ptogec  que pueden formar entre ellos.

que buscan incorporar nuevos recursos pedago@io, s Una de las preocupaciones que presenta en el
nuevas formas de incorporar diferentes formas de momento de disefiar un entorno de educacion ubgua e
aprendizaje. la forma como se va a disefiar dicho entorno, es,dec

En [32] presentan un analisis de proyectos cudl es el método mas adecuado para incorporatea. P
desarrollados entre 2010 y 2017, donde se hanello, es importante contar siempre con la expeidetel
involucrado Tl en el contexto educativo y el impact docente que va aimplementar dicho entorno, dad@bu
positivo que han tenido, demostrando asi la tendgnc  tema y la forma en que se abordard depende de la
necesidad de incorporar recursos medidos por Téen  experiencia del docente que lo aplique. En [38]fikson

procesos de formacién de los estudiantes. actividades basadas en problemas para fomentarsen |
En [33], se presenta el disefio e implementaciGmde  estudiantes habilidades para la resolucion de @madod.

entorno ubicuo para multiples plataformas, el dlapet Las Tl permiten la incorporacion de herramientas

principal es presentar una arquitectura de refexgoon como simuladores que pueden enriquecer el proceso d

el fin de servir de base para futuros proyectose/ spa aprendizaje con entornos simuladores de situaciones
un entorno que aproveche las Tl para fortalecer los reales, es el caso presentado en [39], donde amtsyr
procesos de formacion. tecnologias como internet de las cosas para simular
La necesidad de enriquecer los entornos de subastas reales con un enfoque (TELD) ensefiar con
aprendizaje se hace cada vez mayor, es por ell@mue ejemplos y aprender haciendo. Este estudio muestra
[34] se presenta un estudio de 36 experienciasrieapi como se pueden desarrollar entornos que lleversa lo
qgue han buscado este objetivo en la educacidnisgper estudiantes a percibir entornos reales, pero deletian
y demuestra la importancia de enriquecer los céodéex ambiente controlado como es el aula de clase.

educativos con elementos llamativos para los emttes, El proyecto [40] integré en una plataforma virtwiab
como es el caso de la incorporacion de dispositivos laboratorios virtuales para la caracterizacion de
moéviles. biocombustibles, esta experiencia buscé integratrae
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de una misma metodologia la combinacién del uso de5. Andlisis

redes sociales con laboratorios virtual. El estaadiojo Como se puede observar a lo largo del articulo, a
que el proceso de aprendizaje mejor0 y que los medida que la tecnologia ha ido evolucionando,ase h

estudiantes prefieren el uso de las redes soaiales ido incorporando dichas evoluciones en el campo
canal que les permite intercambiar informacion. educativo con el fin de generar nuevos escenamos d

El uso de plataformas ya desarrolladas, han gemerad aprendizaje y de esta forma dinamizar los procesos
nuevas posibilidades para los docentes que quierenformacion.

incorporar experiencias de educacion ubicua eauks Dado lo anterior, se ve la necesidad que estasasuev
de clase o en las actividades que se desarrokana fle herramientas tecnolégicas tengan ambientes prgpicio
ellas. En caso presentado en [41] utilikdmodle como para su incorporacion, por lo cual, desde distintas

plataforma para desarrollar un servicio de apreteljz perspectivas se deben empezar a realizar camb@®s qu
orientado para que los estudiantes aprendan deranane permitan su incorporaciéon de manera adecuada en
efectiva. Moodlepermite la configuracion de actividades nuevos escenarios.
para los estudiantes y el seguimiento y evaluad@las Una de las ventajas que ofrecen este tipo de
mismas. ambientes, es aprovechar la conectividad a intgriegt
Partiendo de una de las caracteristicas de laeidnca acceso a dispositivos méviles que actualmentese &n
ubicua, que la identifica como basada en el comtext algunas regiones del mundo, lo cual hace que dichos
entendiéndose dicho contexto como la capacidad dedispositivos se usen también para procesos de
congregar en un mismo sistema al usuario (estw@iant aprendizaje.

plataforma tecnolégica que soporta la solucién afive, Uno de los aspectos que genera una gran desventaja
contexto en el cual se va aplicar, dispositivositeé\que para la incorporacion de estas tecnologias erréaepos
se utilizaran [42], se evidencia la importancia lde de ensefianza/aprendizaje es que no se tiene uspacce
adecuada seleccion de la infraestructura Tl quertara democratico y equitativo a las mismas, lo cual pued
la solucion de educacion. llegar a ser un factor excluyente e incluso disicramor.

Una ventaja que ofrece el uso deobile cloud Otra ventaja que presenta la incorporaaiéncloud

computingpara el desarrollo de aplicaciones que usen los computingy mobile cloud computingn procesos de
sistemas de autenticacion que traen incorporad®s lo formaciéon, es que estas tecnologias permiten crear
celulares y las tabletas con el fin de garantizar quien ambientes con mayores recursos multimedia e incluso
usa el dispositivo es quien se esta autenticand@ en desarrollar sistemas de informacion que permitalizes
aplicacion. El incluir este tipo de autenticaciéquiere seguimientos y analisis de los procesos de apraedie

de varios pasos de validacion, los cuales solgesatan una forma individual y personalizada.
por solicitud del usuario [43], pero convierte la Al poder descargar parte del procesamiento enda nu
aplicaciéon en una aplicacion mas segura. computacional, se logra disminuir la carga de

Estudios mas avanzados, han implementado Yy procesamiento y almacenamiento de los dispositivos
evaluado sistemas que involucran procesos de édncac moviles, lo cual genera que se creen ambientesnésn
ubicua, llevando a analizar si este tipo de egliade y mejores recursos que incorporen nuevas herraasient
generan mayores cargas cognitivas, por lo cualéh [  tecnoldgicas en los procesos de ensefianza/aprgndiza
presentan una propuesta para llevar un proceso de Asi mismo, estas nuevas tecnologias ofrecen la
aprendizaje autoregulado, con el fin de dismingia e posibilidad de pagar por consumo, es decir, seepired
carga cognitva y lograr una adquisicion de disponiendo de los recursos que se necesiten
conocimientos de dominio y desarrollar un pensatmien (procesamiento, almacenamiento, entre otros) adaedi
de orden superior. gue la demanda aumente o disminuya, esto permite

Asi mismo, estan desarrollando proyectos que buscanpensar en procesos masivos de formacion con este ti
incorporar, por ejemplo, motores adaptativos basado  de recursos y adicionalmente, no se requiere de tan
reglas de adaptacion, con el fin de generar precdso  personal especializado en la gestién y adminigtrade
aprendizaje mas eficientes y mas relevantes [42]. los recursos tecnoldgicos.
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Ahora bien, se requiere mucho apoyo por partesie lo
gobiernos y las politicas gubernamentales paralagie
accesos a las tecnologias de informacion puedger l&e
todas las regiones de los paises y todas las cdaues
tengan acceso a éstas, no solo para incorporaegu®c
de educaciéon ubicua, sino para ofrecer otro tipo de [4]
servicios.

Finalmente, se puede evidenciar que en diferentes
partes del mundo se estan desarrollando propugséas
buscan enriquecer por medio de recursos digitales |
procesos de ensefianza/aprendizaje y de esta manerg;
mejorar los mismo.

(3]

6. Conclusiones

Las evoluciones de las tecnologias de informacién [6]
han provocado una revolucion en diferentes canypels,
campo educativo no es ajeno a ello, especialmente,
porque los nuevos estudiantes tienen acceso a Ig[7]
informacién de manera inmediata, con lo cual ebdte
ya no es el tnico que posee el conocimiento.

Cloud computingy mobile cloud computingson
tecnologias que han permitido que la incorporag@las
Tl en el campo de la educacion se haya realizado de
manera aln mas vertiginosa, logrando asi la cneal&é
nuevos escenarios de aprendizaje, enriquecidos por
diferentes herramientas digitales disponibles, ltaeen [0
el proceso més interesante para los estudiantes.

A nivel mundial nobile learning y ubiquitous
learningestan siendo incorporadas de manera exitosa en
los procesos de ensefianza/aprendizaje, logrando una
evolucion en dichos métodos y ampliando el panorama [10]
de aplicacion.

Los estudios realizados se enfocan en diferentes
aspectos, unos resaltan la incorporacion del udd da
ambientes de ensefianza/aprendizaje, otros se erdnca
el impacto que tiene esta incorporacién y otros en
aspectos pedagogicos y metodologicos que garanticen
que el proceso apoyado sea realmente positivo geapo  [12]
elementos que lo enriquezcan.

(8]

(11]
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RESUMENS- El ransomwarees una de las nuevas amenazas a las que estam@stes, enfocandose principalmente en los sistemas
operativos de escritorio Windows, sin dejar de lados dispositivos méviles y microcomputadores tqnebién estan expuestos de igual manera
al robo, fuga de informacién y secuestro de losgjgtoniendo en riesgo la seguridad personaafdomwareha evolucionado a través de la
implementacion de técnicas criptograficas quezatilialgoritmos de cifrado asimétrico. Ademas,a#ila ingenieria social como principal método
de propagacion dealware en este trabajo se presenta el andlisisadslomwarehiddentear, los lineamientos de deteccion y prevencion, adema
de buenas practicas y recomendaciones.

Palabras claves— Ransomware, Windows, ataques, ingenieria soctagrciimen, cifrado, descifrado, fraude, extorsion.

ABSTRACT - Ransomware is one of the new threats to which weeaposed, focusing mainly on Windows operatindesys, without
neglecting mobile devices and microcomputers thatadso exposed in the same way to theft, Infolmnaéind data hijacking, putting personal
security at risk. Ransomware has evolved throughirtiplementation of cryptographic techniques trs asymmetric encryption algorithms. In
addition, it uses social engineering as the maitmatkof propagating malware, in this paper is pretransomware hidden tear analysis, detection
and prevention guidelines, as well as best practicel recommendations.

Keywords- Ransomware, Windows, attacks, social engineeriylgercrime, encrypt, decrypt, fraud, extortion.

1. Introduccion El presente articulo tiene como finalidad expliehr

El ransomwarees un tipo denalwareque impide el funcionamiento de logansomwareen los sistemas
acceso a la informacién, cifrando los archivos con operativos Windows y Linux, adicionalmente tratanem
algoritmos criptograficos simétricos o asimétricos, la historia o inicios delansomwaredefinicion, métodos
solicitando una suma de dinero para recuperar lade propagacion, metodos de deteccion, discusion y
informacion cifrada, cominmente utilizando algodtm  conclusion.
simétrico AES (Advanced Encryption Standard) de 256
bits. 2. Trabajos relacionados

AES o Estdndar Avanzado de Seguridad es un Losransomwarese clasifican de diversas formas: por
esquema de cifrado por bloques adoptado como @stand su comportamiento, el cual bloquea el acceso &nsis
de cifrado por el gobierno de los Estados Unidgs [1 operativo, a su vez cifra archivos y datos delesist

El secuestro de los datos o pérdida de informacion operativo infectado. Igualmente, segun [3] su tegia
pueden causar una falla de seguridad informatica, podemos clasificarlos de la siguiente manera:

generando problemas en la integridad y disponéilidie e FAKEAV sonmalwareque engafian a los usuarios
los datos que pueden implicar sustanciales peogiiai a comprar falsosantimalware por medio de
cualquier organizacién. Ejemplo de victimas del mensajes falsos con resultados falsos.

e Ransomware de compresion, los cuales
comprimen archivos de ciertos formatos
como .DOC, .EXE, .DLL, .PPT, dejando una nota
de la extorsion con la solicitud del pago.

ransomware son: las PYMES, hospitales, usuarios
comunes, que no cuentan con politicas definidas de
seguridad informatica, plan de recuperacion destiesa
plan de pérdida de datos.

Citacién: J. Moreno, C. Rodriguez y I. Leguias, “Revision reopropagacién de ransomware en sistemas oper&tliraows”, Revista de 1+D Tecnolégicwol.
16, no. 1, pp. (39-45), 2020.

Tipo de articulo: Original. Recibido: 26 marzo de 201%Recibido con correcciones26 de marzo de 2018ceptado: 2 diciembre de 2019

DOI.

Copyright: 2020J. Moreno, C. Rodriguez y |. Leguidis is an open access article under the CC BY-M@S license (https://creativecommons.org/liceftses
nc-sa/4.0/).
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SMS Ransomware los cuales envian
notificaciones continuamente mientras el usuario
no efectué el pago.

Ransomwareuyo objetivo es infectar el MBR de
un sistema vulnerable el cual no permite que el
sistema operativo se inicie y mostrando una
notificacion de la extorsion.
PoliceRansomwarg@ersonifica las autoridades de
policia local mostrando notificaciones vy
engafiando a la victima con avisos de actividades
ilicitas [3].

La distribucion de loeansomwaréna cambiado desde
sus inicios donde utilizabarfloppy disk para su
propagacion, en la actualidad se distribuyen palionde
publicidad engafiosa, a través de unidades de
almacenamiento removible conpendrives macros en
documentos de textos, presentaciones, hojas ddaslc
ejecutables, entro otros. Estas nuevas técnicas de
distribucion han permitido la evolucién de los nué&t®
de pago de la extorsion, incluyendo pago por mddio
paypal, tarjetas de débitos de diversos lugargstgia de
regalos de amazon, google play, etc.), pago cquoeri
monedas [4].

3. El ransomware en sus inicios

El ransomwarese define como un: "Tipo dealware
gue extorsiona a sus victimas, cifrando los arci[%}.

La historia defansomwaradata de finales de los afios
80 e inicios de los 90 con el primeansomware
denominado AIDS trojan, distribuido en flappy disk
durante una conferencia internacional sobre SIDA, e
cual cifraba el nombre de los archivos solamente,
solicitando un pago a una cuenta bancaria localized
Panama [6].

Los algoritmos criptogréaficos utilizados para aifed
acceso a los datos eran algoritmos simétricodopque
en sus inicios este tipo de cifrado no era rentadta los
ciberdelincuentes, debido a su facilidad para ser
descifrado; hasta que en el afio 2005 en Rusia
comenzaron a utilizar los algoritmos asimétricoa. E
2012, los investigadores detectan una nueva vari@mt
ransomware denominada Crypto Locker, el cual
trataremos a continuacion. [7].

4. ;Cémo funciona?

Uno de losransomwaremas conocidos es el Crypto
Locker, el cual basa su cifrado en un algoritmo
criptografico asimétrico RSA (Rivest-Shamir-Adlerpan
para el cifrado de archivos y bloqueo de sisterhas.
tltimas variantes de ransomware aplican una

40 IDDTECNOLOGICO

combinacion de cifrado AES + Cifrado RSA [7], como
se muestra en la figura 1.

Command & Control
Server

=)

AES (<machine info>,
RSA(Kaes s I(spub)

Infected Machine

]

/
o Gather machine info
Extract hardcoded server

public key Kspub

Kaes) Generate AES key Kaes

O« O
O Decrypt Kaes
Decrypt machine info
Generate new key pair
(Kencpub: Kencpriv)
AES( Kencpub: Kaes)
O >0

Figura 1. Funcionamiento Crypto Locker cifrado AES + RSA
[71.

4.1 Andlisis deransomware hidden tear

Hidden teares unransomwarede codigo abierto
utilizado principalmente para proposito educatives,
agosto de 2015 fue liberado por su creador el &xper
seguridad informatica Utku Sen y se encuentra en el
portal degithub. Esteramsomwarepuede ejecutarse de
dos formas: el modanling que es el método que utilizan
los actualesamsomwarey el métodooffline, el cual es
demostrativo. [8] Su funcionamiento para el modiinen
es el siguiente:
Utiliza el algoritmo simétrico AES para cifrar los
archivos.

e Envia la llave de cifrado a un servidor.
Los archivos cifrados pueden ser descifrados con
la llave para descifrarlos.
Genera un archivo de texto con un mensaje en el
Escritorio de la pc de la victima.
No es detectado por los antivirus.

4.2 Pasos para el andlisis deensomware

e Se prepara una maquina virtual con Windows 7.
Se descarga ehalwarea la maquina virtual con
Windows 7 desde el repositorio gighub.
Se crea una cuenta en h&bsting gratuito
000webhostcomo se muestra en la figura 2.
Se crea un sitio web falso para funcionar como
mascara donde llegaran los datos del sistema

RIDTEC | Vol. 16, no. |, enero - junio 2020.
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operativo infectado, como vemos en la figura 3y
figura 4.

e Se descarga Mono y Xamarin Studio,
herramientas con la que se compila el codigo
fuente dehidden tear Como vemos en la figura
5,6 y 7 respetivamente.

e Desarrollo de la prueba de concepto, como se Figura 5. Cddigo fuente delransomware que vamos
compilar: Fuente Propia.

aprecia en las figuras 8,9,10 y 11.

Freg Web H

ith PR,

Zero cost website h:

Nosotros

éQuiénes Somos?

Figura 3. Sitio publico utilizado para recibir las llaves
generadas por ehnsomware Fuente Propia.

0O m®8 ® @ e =08 H - ao

Figura 4. Creamos un archivariter.php que nos permitira
guardar los datos enviados por rahsomwarea nuestro
servidor: Fuente Propia.
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hidden-tear-master ‘
E Archivo WinRAR ZIP ‘

282 KB

((((((

 [E B 0 I
Figura 6. Directorio victima donde vamos a encontrar unas
imagenes y archivos para la prueba: Fuente Propia.

Archivo Editar Ver Bugear Proyecto Construir Ejecutar Version Control Herramientss Ventana Ayuda
x| [Defauit

ox

(b) [pebug | l A Construccion: 0 erores, 5 advertendiss
>

Solucién
[ hidden-tear
© [ hidden-tear
[ 1} Referencias
(1} Paquetes
|| Properties
|| 1439691063 _pdf.ico

< b [ roma x \

3 Forml » [ targetURL

ing System.liet;

ing Microsoft.Win3z;

ing System.Runtime.InteropServices;
ing System.Text.RegularExpressions;

App.config mespace hidden_tear
& [0] Form. (=)
1] Form-cs — public partial class Forml : Form
[ Form1.resx .
[11] Form1.Designer.cs a8
1)) Program.cs £

string userDir =

"C:\Wsers\\";

Figura 7. Cambiamos los datos de configuracion por los datos
de nuestro servidor web donde llegara la llavealedomware
Fuente Propia.

validExtensions = ne

L]

> » » » »

Figura 8. Definimos que extensiones de archivos queremos
cifrar con elransomwarehidden tear Fuente Propia.
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hidden-tear-mast

er

Papelera de
reciclaje

2

victima

3

Hiddentean

Google Chrome

=
IS
mono-4.4.0142.0

Figura 9. Luego de compilar se genera el ejecutable del
malwareaparentemente un archivo pdf: Fuente Propia.

Hydrangeasjpglocked Fechs de modifics.. 14/10/2016 2246 Fecha de creacér: 14/10/2016 200
Archivo LOCKED Tomario: 581 KB

14

Figura 10. Se genera un mensaje de advertencia informando
que hemos sido victima de tansomware Fuente Propia

/public_html/newfile.txt

WIN-4JEEAB3DDIP-Hola N Zrmies COILE

Figura 11. En el servidor web encontraremos un archivo con
la llave para descifrar los archivos de la victifaente Propia.
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5. Métodos de propagacion

El método que utilizan los ciberdelincuentes para |
propagacion deransomwarees la ingenieria social;
debido a que la victima cominmente es el eslab& ma
débil de la cadena, la mayoria de foalware por lo
general provienen de correos de contactos queitian s
infectados previamente con algun tiponciglware

Los métodos de propagacion son los siguientes [1]:

e Redireccion de trafica método que engafia al
usuario con publicidad engafiosa redirigiendo al
usuario a otro sitio donde se encuentraaware
Procede de sitios pornograficos hacia sitios de
juegos gratuitos o de aplicaciones gratuitas. Al
descargar efreeware e instalarlo, se instala el
malware el cual explota las vulnerabilidades en el
sistema operativo del usuario bloqueando el
acceso al sistema y los archivos del usuario.

e Adjuntos de correos este método utiliza los
correos de fuentes confiables que han sido
comprometidos, también pueden ser correos
similares a la de fuentes confiables como facturas
de servicios basicos, pago de impuestos,
notificaciones legales o de la empresa. Dichos
correos contienen archivos adjuntos o incitan al
usuario a abrir un enlace a un sitio web que
contiene etansomwareCuando el usuario abre el
enlace o el archivo adjunto se propagmalware
en el sistema.

e Botnets: Son distribuidos por medio de los
sistemas comprometidos. Estos  sistemas
comprometidos proceden a descargamalware
en un segundo plano. Normalmente utilizando
programas de descarga legitima que no contienen
malware sino que descargan el codigo malicioso
en un paso posterior, utilizando erack o keygen

e Ingenieria social es la practica de obtener
informacion confidencial a travées de la
manipulacién de usuarios legitimos [9].

e RAS (Ransomware as A Service, Ransomware
como servicio) ataques de malware ofrecidos
mediante servicios pagados, se ejecutan como un
servicio de negocio en la nube.

En [10] describen otros métodos o técnicas de
propagacion que existen tales como:

e Sistema de distribucion de tréfico.

e MALVERTISEMENT (publicidad maliciosa).

e Spam email (correo basura).

6. Deteccidn y prevencion

El ransomware utiliza algoritmos de cifrado
asimétrico, que requiere una llave privada, que® sol

RIDTEC | Vol. 16, no. I, enero - junio 2020.
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conoce el cibercriminal [7] y como no hay solucpara analizar una direccion web usamos la opcién URlade
descifrar los archivos cifrados se toman ciertadidaes herramienta, como se muestra en la figura 12.
de prevencion:

e Existen herramientasantiransomware con la —

capacidad de informar sobre algunosilware ’
sospechosos. Se recomienda la instalacion de ' > 0 a
a_'ntIVIrus Conflables y délrewa”' que puedar_‘ VirusTotal es un servicio gratuito que analiza archivos y URLs sospechosas
f||trar Ia amenaza antes que ”egue a IOS arCh|VOS facilitando la rapida deteccién de virus, gusanos, troyanos y todo tipo de malware.
del sistema [7].

e Evitar hacerclick sobre enlaces que vienen en

correo electrénico. Ehnsomwareataca a través

[ Archivo @ URL Q Buscar

No hay archivo seleccionado Seleccionar

de estos enlaces, cuyos correos son considerado Tamalto méximos: 126V

de correo de Phishing 0 Spam, 10S CUAIES SON ;e cien ansiar, scopts nussos Témines cot senvicioy permite e Vi ot compara

utilizados para robar dinero al usuario. este fichero con la comunidad de seguridad. Vea nuestra Politica de privacidad para més detalles.
e Asegurarse de que, si se hatiek sobre alguna

fuente, esta sea de una fuente confiable.

e Como buena practica de seguridad se debe realizarg
copias de seguridad backupsen intervalos
regulares definidos por el usuario del equipo o el
administrador del servidor, debido a que existe un
ransomware capaz de borrar los sectores de
arranque del disco duro, etc. Con lo cual los
usuarios quedan despojados de acceso al sistema.

Existen también formas de deteccibn que son

igura 12. Herramienta virus totainline Fuente Propia.

Luego de finalizado el andlisis de la muestra redged
mostrar un resultado con la posible variante del
ransomwarecon que hemos sido infectados, como se
muestra en la figura 13.

herramientas desoftware capaz de emitir alertas o 7 total
reportar comportamientos, como soraetiransomware
tool, el cual detecta eamsonwareen etapas tempranas, . T -
antes que este afecte los archivos. Posee varias ... »- @280
caracteristicas utiles como son: st o 2016001117846 UTD 4 e, 80 mrnen o)
e Usa heuristicas e IA para realizar analisis.
e Es capaz de detectar ataques de dia cero. Do | @floded O adatans omaion @ Comnens @) Ovoes
e Detecta la mayoria de las variantes de ... oot
ransomware
e Cadaransomwareletectado es bloqueado.
Con esta utilidad como herramienta de deteccion se "

Arcabit Trojan.MSILPerseus.D3858 20160911

afade muchas ventajas en la proteccion contra el _
ransomware lo que permite realizar las correcciones a ;e

Ransom.Ryzerlo.S4 20160910

nuestro sistemal/red [7]. otk acon M) i asacanes 400% 5
) Figura 13. Andlisis de un archivo infectado ceemsomware
7. Herramientas Fuente Propia.

Como primer paso para identificar el tipo de
ransomwarees utilizar alguna herramienta Util para la Nodistribute [12]: Es una aplicaciéronline que

deteccion de este tipo dealware A continuacion, estas  permite el analisis de archivos infectados conratiip
herramientas: - , _ de ransomwaredonde indica el posiblenalware o

Virustotal [11]: Esun sitioweb onlineque permite  yariante delmalware usado para secuestrar el sistema
analizar las muestras dahsomwargpara identificarcon  gperativo de la victima.

Cual Val’iante de|ma|wal’e hemOS S|d0 InfeCtadOS De |gua| manera |a muestra cuia Sospechosa se sube
Ademas, analiza enlaces web de dudosa procedenciaen |a direccion: www.nodistribute.com para su aisli

acortadores de url (bitly, goo.gl, tiny url, etagados como se muestra en la figura 14.
comunmente para la descarga de archivos maliciosos.

Se sube una muestra del mensaje o archivo infectado
en la siguiente url: www.virustotal.com. Si deseamo

IDDTECNOLOGICO 43
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(todos los sistemas operativos de Windows lo
e D) -
e Si la victima tiene al menos uno de los archivos

B infectados en su forma no descifrada.
e El usuario debe ejecutar el programa como
administrador del sistema operativo. [14].

Seleccionar archivo Ningun archivo seleccionado

w Malwarebytes | TELECRYPT DECRYPTOR (=R ==
6 Malwarebytes | TELECRYPT DECRYPTOR
‘ Scan AFile Main ‘ Decryption Method | Decrypt Process |
Select your file in order to scan your file with over 35 anti-viruses.
The results of the scans are never distributed. Description: Verify Infected ,’ Generate Key:
This decryptor is for the TeleCrypt 2 .
Ransomware, which uses | i \:]
H AN i iotri . H Telegram's API to help encrypt a £
Figura 14. P4gina de inicio de nodistribute: Fuente Propia. b il v P ——
. ., T This decryptor will help you decrypt E
Nomoreransom Herramienta de deteccion y analisis | you iies for the Telecrypt You must select a encrypted file
de muestras de archivos infectados, sin embarggones Ransomware ONLY! Running this ks el
. . L . . decryptor or forcing it to run when =L
proporciona indicios de las posibles solucionesapar | youhaventbeen infected by
descifrar la data secuestrada pala@lsomwarg13]. = SEyp RENSanT AE GHAT ELAE] o STA

A través del navegador de su preferencia introdtuce  Figura 16. www.helpnetsecurity.com [15].
direccion www.nomoreransom.org donde se sube la
muestra del archivo infectado o el mensaje o didada

> C . 8. Discusion
cual indica efansomwarecomo se muestra en la figura

Los resultados de la prueba realizada muestrarlque

15. ransomware utiliza los métodos criptograficos de
algoritmo simétricos AES de 256 bits para secuekira
CRYPTO SHERIFF informacion de las computadoras de sus victimate Es
algoritmo es de los mas utilizados debido al bajo
e e e consumo de recursos y la rapidez al momento delduf
wewillroide you ith the inkto dowrioad the decryption solton. y descifrado.

+By sending files to scan, | accept REGULATION ON THE DATA PROVISIONING

Diferentes investigaciones han llegado a la conmtus

St el S e de que el método de propagacién mas utilizado es la
ingenieria social. Muchas personas ingenuamente cae
victimas de esta técnica que pueden ser: correos
electronicos, archivos  maliciosos, ejecutables

o e e S disfrazados de otros tipos de archivos como imé&gene

entre otros.

Figura 15. Herramientaonline Nomoreransom. 9. Conclusiones
El ransomwarese ha incrementado en los ultimos afios
Telecrypt decryptor: Esta herramienta permite como un negocio rentable para los ciberdelincuentes
descifrar archivos cifrados caansomwareTelecrypt. debido al desconocimiento de los usuarios del gelig
Esteransomwarautiliza el protocolo de comunicacién de que conlleva abrir archivos y enlaces de fuentes
la aplicaciénTelegrampara enviar la llave de descifrado conocidas independientemente de la red sociakadigi
y mantenerse en contacto con la victima. La heerata ya sea facebook, twitter, instagram, snapchat
funciona si se cumple con las siguientes condisione aplicaciones de mensajeria instantanea ashaisappmo
e Si el usuario afectado cuenta en su sistema servicios de red como e-mail.
operativo con el programa .NET 4.0 en adelante De la investigacion concluimos que el método de
propagacion mas utilizado es la ingenieria sodejdo
a factores inherentemente humanos tales como la
confianza, curiosidad, entre otros.

i 1 | Choose firstfile from PC

i 1 | Choose second file from PC

44 IDDTECNOLOGICO -
RIDTEC | Vol. 16, no. |, enero - junio 2020.



José Moreno | Carlos Rodriguez | Isabel Leguias

Para finalizar, cabe mencionar que uno de los métod
de prevencién contra insomwarees contar con copias
de seguridad dado que en la mayoria de los casss no
suele recuperar la informacion, por lo que es
imprescindible contar con un respaldo de la infaigra
critica.
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Adopcion del teletrabajo en las empresas manufactureras de la ciudad de
Cuenca. Primeros pasos
Teleworking adoption in the manufacturing enterprises of the Cuenca city.
First steps

Aida Mufioz Quizhpt, Juan Carlos Ortedd, Sebastian Quevedo Sacdéto
L. 2.35ubdireccién de Posgrados, Universidad Catélic&Cdenca, Ecuador
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RESUMEN- Los avances tecnolégicos permiten brindar un apmgteificativo en las empresas, tanto a empleada®ca empleadores,
generando impactos sustanciales en el desarrbliodh El presente articulo, muestra como el @hetio se presenta como un modelo novedoso
de trabajo, teniendo como caracteristica prindgdlexibilidad y el mejoramiento de la productiai] permitiendo, ademas, la oportunidad de
acceso a personas con discapacidad, madres edgeedactancia, etc., mediante el acceso remegteaégimen laboral. A lo largo del documento
se hace referencia al estado actual del teletraaja ciudad de Cuenca, Ecuador, en las empremasfactureras del cantén, haciendo énfasis en
las medidas necesarias para su adopcion, en lalegéa, leyes y lineamientos; para poder propomemodelo de adopcion de esta modalidad
laboral, en estas empresas del sector.

Palabras clave- Teletrabajo, produccion, TIC's, infraestructuraamufactureras.

ABSTRACT - Technological advances allow offering a significeantribution in companies, both for employees amployers generating
substantial impacts on labor development. Thiglarghows teleworking as an innovative work modlich main characteristic is flexibility and
productivity improvement. It also allows the accegportunity to disabled people, nursing mothets, through the remote access to this labor
system. This document refers to the actual stfttsleworking within the city of Cuenca, Ecuadiormanufacturing companies of the canton,
emphasizing all necessary steps to its implememat&chnology, laws, and guidelines to proposiengtementation model in these companies of
the sectar

Keywor ds- Teleworking, production, TICs, infrastructure, nudacturing.

1. Introduccién trabajar desde un sitio remoto a la empresa; fatea
En la actualidad la comercializacion de cualqujey t actuar conocida como teletrabajo.
de producto que las empresas, industrias o artesano Segun el Ministerio del Trabajo en el Ecuador
producen son comercializados de diferentes fornaas y (Ministerio del Trabajo, 2016). Existen
sean de manera local, nacional o internacional. aproximadamente 15.200 personas, equivalente? @ O,
Actualmente las estrategias de comercializacién se de la poblacion econémicamente activa a nivel matio
focalizan a través de medios tecnoldgicos utilipatod en la que se aplica el teletrabajo, el Ministegipeza que
que las TIC's (Tecnologias de la Informacién y en los proximos afios estas cifras puedan supesar lo
Comunicacién) pueden brindar como herramientas para76.000 teletrabajadores. (Universo, 2018). El Marie
cumplir este cometido. para el 2016 tenia como meta contar con estos 06.00
En este contexto las TIC's segun (Avala, 2017), son teletrabajadores, pero hasta el 2018 no se ha @odid
la base primordial para cualquier productor se& est lograr ese objetivo ya que se ha podido incorparesa
pequefio, mediano o grande. La cantidad de produccié modalidad de trabajo a solo 5,516 personas.
cuando se habla de comercializacion no es relewsinte El sector con mas apertura a la modalidad de
la de buscar formas para mejorar la productividad teletrabajo es la de servicios, los otros sectgres
obteniendo como resultado los objetivos econdmicos especial el sector de la industria tienen menogideo
deseados. El uso adecuado de ellas puede permitiresto debido a que tienen una vision de trabajo muy

Citacién: A. Mufioz, J. Ortega y S. Quevedo, “Adopcion dittabajo en las empresas manufactureras de lactidel Cuenca. Primeros pasd?&yvista de |+D
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Copyright: 2020 A. Mufioz, J. Ortega y S. Quevedo. This is@en access article under the CC BY-NC-SA 4.0 Seghttps://creativecommons.org/licenses/by-
nc-sa/4.0/).
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tradicional, como se puede apreciar en la figugegin trabajador, que es una de las caracteristicas fue e
Ménica Ramirez (Mdénica Ramirez, 2018) gerente de teletrabajo puede brindar a las industrias o erapres
recursos humanos de Seguros Equinoccial: las eagpres

100% — — 26.000

siguen viendo de manera tradicional la forma desjea 90% | e T L= 5% = 25500
I . 80% - 25505 e 25242 L B B o500
y no invierten en el desarrollo de herramientas que o [ 20500

- 24.000
- 23500

permitan crear otras metodologias para aprovecégrm ol
el talento y potencial de la gente. o

22935 23.000
~ 22500

~ 22.000

Millones de USD

r 21.500

Teletrabajo* Sectores de los contratos 00% - T T T T r 21000
EN EL ECUADOR DE TELETRABAJO REGISTRADOS 2013 2014 2015 2016 2017
**Hasta el 31 de mayo de 2018

0 de 201 -
3.713 A - I QUITO B GUAYAQUIL N ELOY ALFARO

=/

I CUENCA MONTECRISTI Otras
Construccién Industria

1139 1053% o 431% i Total general

—
e 1496 Figura 2. Ingresos por Venta en el Sector Manufacturero del

Comercio ((:- Periodo 2013-2017.

Servicios

Segun el Ministerio de Trabajo (Berrezueta Leonardo
2017). En un plan piloto realizado en la ciuda€denca
en el aflo 2017 para la aplicacion del teletrabajele
sector publico, con la participacién de 10 funcitrs se
pudo determinar que: la eficacia de los servidorgjoro
en un ocho por ciento y no se registraron incoreréas
para el Ministerio.

Figura 1. Teletrabajo en el Ecuador

Como se puede apreciar, el panorama no es muy
alentador en cuanto al teletrabajo como formaatmsiar
en las empresas de la ciudad, y, en especial sgctir
manufacturero, ya que de lo investigado hasta el . ,
momento no se visualiza un estudio dentro de ldaciu 2. Materiales y metodos

de Cuenca, en donde se pueda apreciar explicitament Para Igrmvestlgamon de esf[(_e ?StUd'o S€ gdopto la
esta modalidad como una forma de laborar denttasgge  nvestigacion exploratoria. Se utilizé los datosogidos

empresas, pero lo que si se puede conocer esdaiéit a partir de encuesta_s realizadas a 21 empresaa de |
en ventas de la produccién manufacturera ciudad de Cuenca a finales del afio 2018. El cuesim

Segn un estudio realizado, para el periodo 2013- realizado de forma presencial y dirigido tanto al ]
2017, por la superintendencia de compafiias valpres empleador como al empleado de cada empresa, esta

seguros (Superintendencia de Companias, 2018), lasformado por 15 preguntas especificas que se respond

ciudades que predominan las ventas de los productosmed""‘rr[e una aﬂrmamop (SI) 0 negacion (NO), atun
manufactureros son: la ciudad de Quito y Guayamuil ~ J€ €Stas preguntas estan compuestas por bloquee que
un 40 % y 30% de participacion respectivamentey Elo dividen a su vez en preguntas generales. Luego se
Alfaro es la siguiente con una participacion del, 6% determln_a la situacion actual dg la modalldgd del
seguido de Cuenca con una participacion del 5.7% de t€letrabajo en las empresas de la ciudad; las sjaeian
total de ingresos por ventas a nivel nacional,(tmo, dispuestas a optar por esta modalidad; o las largere

se tiene Montecristi con una participacion del 3.8% impiden su_|mple_men_t§10|on. : .

La situacion actual, en ventas, por la comercieiéra En esta investigacion el contexto de la situactina
de los productos de la industria manufactureralaen del teletrabajo en la C'Udad, _d_e Cuenca se basa
ciudad de Cuenca, estan por debajo de las ciudades fundamentalmente en el andlisis de los aspectos
grandes como son Quito y Guayaquil, como se puederelevantes para la comercializacion de la prodlmcylé
apreciar claramente en la figura 2 (Superintendedei que se deben te'ner en cueqta para esta WOda"dad de
Companias, 2018). Esto podria estar dado por muchostr"’lloajo como son. la tecnologia del teletrabajpeetos
factores, entre ellos: la productividad, (eficacdsl legales y gerenciales.
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En cuanto a los aspectos tecnolégicos se tomé en - Flexibilidad laboral.

cuenta aspectos relacionados a la infraestructuos y - Mejoramiento de la productividad.

servicios, aplicaciones y la cantidad de usuarios. - Mejoramiento de la motivacion de los empleados
La infraestructura tecnoldgica para el desarrotib d debido a la flexibilidad.

teletrabajo en la ciudad de Cuenca, actualmemeiee & Basandose en la situacion actual del Ecuador los
su disponibilidad las mas importantes empresas Problemas para la incorporacion del Teletrabajdasn
proveedoras de servicios de internet (ISP) del, iaés ~ €Mpresas de la ciudad podrian estar limitadasganas
mismas que ofrecen sus servicios mediante difesente d€ 10S siguientes aspectos:

tipos de tecnologias, esto para poder cubrir las ¢ La falta de decision politica por parte del

necesidades de los usuarios de zonas céntricefdas empleador. o _

de la ciudad. Todo esto logra cubrir y garantizacasi e Lafaltade conocimiento del Teletrabajo.. _

su totalidad el servicio en los domicilios, indisgy » La falta de conocimiento de los beneficios y

universidades, etc. ventajas que ofrece el Teletrabajo tanto para el
La velocidad del servicio de internet cableado Kepb empleador como para el empleado en relacion al

coaxial o fibra éptica) debe ser como minimo detipM mejoramiento de la productividad.
exclusivo para realizar tareas de teletrabajo, la ¢ ©O la falta de capacitacion para poder
recomendacion seria de 10 Mbps para obtener uidaZlu implementar esta modalidad de trabajo.
en la transmisién de la informacién. En este sentid For lotanto, 30 eX|sbt¢ un modelo de gestion qu_vasfe
existen varios proveedores de servicio de inte(iSd) gula para poder cubrir estos aspectos y que sanalp
dentro de la ciudad de Cuenca, los cuales brindtn e implementacion  del T_eletrabajo en las empresas
tipo de velocidades a precios relativamente modicos manufactureras de_ I_a ciudad obteniendo los remstad
s ) e deseados (productividad).

En base a un analisis comparativo se determinélque Modelo Propuesto
porcentaje de empresas que estan dispuestas a El . .
: ) . modelo propuesto para la implementacion del
implementar el teletrabajo en la ciudad de Cuenaiek prop P P

84,21%, esto permite deducir que el desconocimiento teletrabajo en las empresas manufactureras para la
o270, permi q P comercializacién de productos en la ciudad de Guenc
acerca del teletrabajo no es tal, sino mas biela, fedta

q i6n del de las TIC” ol h es tomado de un estudio realizado en Colombia @#rg
€ comprension det uso de fas s paraimplemehta Alejandro P. J., 2013). En donde se logré determina
teletrabajo, es por eso que este factor es ded%y, &l

. . . . cuales son las causas principales para la impleciént
mas alto: Tpdo esto quiere decir que las emprm del teletrabajo. Las mismas que son: requisitoslésg
el con(_)C|m|ento de que dlspon_en de la tecnologia pa tecnologia, factor humano y organizacional.
poder implementar el teletrabajo, pero se ven afest
en mayor medida por este factor. Mientras que las
empresas que no estdn dispuestas a implementarlo
(15,79%), tienen total desconocimiento de saber si :
disponen o no de la tecnologia, peor aun saber cémo : :
utilizarla para la implementacion del teletrabajor lo
gue se ven obligadas a laborar con la modalidad =R )
tradicional.

En este analisis se determina que la empresa que ha D o
optado por la implementacion del teletrabajo smdla  Figura 3. Modelo de gestion de teletrabajo.
GREXLAB, la misma que ha tenido la decision para
adoptar esta modalidad dentro de su organizacita pa Fase Diagndstico

Redisefio

3o-0cas—m

que sus empleados puedan desarrollar sus actigidiade El paso para la puesta en marcha de la
manera remota desde su casa, lo que les ha permitid implementacion del teletrabajo como forma de
obtener los siguientes beneficios: comercializar los productos creados por las empresa
- Ahorro de recursos econdémicos. manufactureras de la ciudad de Cuenca, es conbcer e
- Contribucion significativa de la tecnologia para estado actual de la empresa para determinar si se
obtener los resultados de la empresa. encuentra preparada o no para el teletrabajo.diarase

48 IDDTECNOLOGICO -
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Generar ventajas sobre los
competidores.

Mejorar constantemente los resultados de las
ventas obtenidas

Costos

necesita en esta fase formular una serie de pr@ggoe - competitivas
permita conocer la percepcion de los empleadoslg de
empresa, en los siguientes aspectos: -
Cultura organizacional: se debe formular Ilas
siguientes preguntas:
;Considera que las TIC's son herramientas que L& iniciativa de implementar este modelo debe venir
ayudan a incrementar la productividad de los enopisa~ del area de ventas para poder aumentar la
¢ Se reconoce el potencial estratégico de las TIC's? comercializacion de los productos. Sin embargo, la
¢;Considera a las TIC's como parte significativiesle  direccion es la que finalmente toma la decision de
resultados financieros de la empresa? implementar y promoverla en la empresa. La decision

¢ Esta de acuerdo que los proyectos de las TI@atie  Politica o el compromiso institucional es fundanaéen
beneficios intangibles? este sentido para saber si la empresa esta digpaest

¢Considera que las TIC's ha contribuido para invertir en esta modalidad de trabajo.
incrementar sus ventas? Se debe tener en cuenta que los proyectos de TIC's
¢Las TIC’s han sido utilizadas con ventaja al résto ~ requieren inicialmente de una inversion que a largo
sus competidores, ya que ha permitido crear sistema COo plazo se vera retribuida, ya que se reduoen |
dificiles de imitar? costos fisicos, servicios publicos, etc. Otro aspec

¢Las TIC's han sido utilizadas para diferenciar sus tener en cuenta es que la productividad bajo esta
productos? modalidad aumentara, por lo tanto, si bien inicelte

Identificar Perfiles: identificar el perfil de Ipsiestos, ~ S€ necesita invertir tecnologicamente, los costmes sg
trabajadores de ventas y de los jefes de areaicnamlos ~ deben considerar son los siguientes:
en el proyecto. Las empresas manufactureras para la - En caso de que el trabajador trabaje desde su
comercializacién de los productos deben considerar domicilio, se deberia considerar el costo de los
criterios objetivos y subjetivos, una seleccionrizuia y servicios, material de oficina, equipos de
adecuada. Para la seleccion de los teletrabajagoeese tecnologia y la seguridad laboral. _
encarguen en la comercializacién de los productbsm La capacitacion técnica para laborar bajo la

cumplir los siguientes requisitos y competencias. moqlalldac_j,de teletra}bgjo. : "
- La inversion tecnoldgica ya sea de dispositivos,

Requisitos . C 7
El empleado debe estar interesado en trabajartan es infraestructura y comunicacion. H_ay que tener en
dalid % J cuenta que lo disponible tecnologicamente, puede
modalidad. servir en su mayoria para la implementacion del
La experiencia del empleado se debe tener en cuenta teletrabajo
para la implementacion del teletrabajo (ventas), sU _ E| costo de la asistencia técnica a los

antiglledad en la empresa ayudard para el proceso de
implementacién del teletrabajo.

El manejo de la tecnologia es muy importante, debe
estar capacitado a trabajar con programas de veajas Es importante verificar si la empresa cuenta cen la
o marketing herramientas  tecnologicas necesarias para la

Los empleados con capacidades especiales queimplementacion del teletrabajo. Hay que tener emtzu
presenten inconvenientes para el desplazamienttedes que al hablar de tecnologia se refiere a la infraetsira
su casa hacia el trabajo, pueden formar parte como(aplicaciones, contenidos, dispositivos), servicips
candidatos potenciales para teletrabajar. usuarios. Se debe considerar los siguientes aspecto

Competencias - Telecomunicaciones: medios transmisién fijos y

teletrabajadores en caso de cualquier evento o
incidente que dificulte las operaciones.
Tecnologia

Utilizar el softwarey programas de la oficina para
el procesamiento de la informacion.

Utilizar adecuadamente y eficientemente las
TIC's.

Garantizar la seguridad de las aplicaciones y de la
informacion de la empresa.

RIDTEC | Vol. 16, no. |, enero - junio 2020.

medios de transmision moviles.

Dispositivos para el usuario: escritorios virtuales
y Bing Your Own Device (BYOD).

Infraestructura tecnoldgica: centro de datos,
centro de datos compartido y computacion en la
nube.
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- Aplicaciones: comunicacion, soporte, ofimética,
redes sociales y web.

- Seguridad: seguridad de la informacion.

En esta fase se debe evaluar considerando cadkuno

3. Resultados y discusion

Fase de Disefio

La fase de disefio para la implementacion del
teletrabajo en las empresas manufactureras es

los aspectos antes sefialados para determinar Cémcprobamemente la fase o etapa mas importante,gyaaru

influiran la puesta en marcha del proyecto dertbeto.
Teniendo en cuenta la flexibilidad que proporciona

Su ejecucién se puede tener un panorama claro y una
descripcion detallada del modelo a ejecutar, sus

esta modalidad se podria decir que las fortalezas ycaracteristicas, requisitos y condiciones. La esfein

debilidades se encuentran enmarcadas en
caracteristica, ya que los horarios y la produdthidi

estghara realizar el disefio es justamente el diagmdstic

detallado en la fase anterior.

estan enfocados a las necesidades de la empresa. A Ep esta fase el empleador (manufacturera) debe tene

continuacion, se muestran las fortalezas, oporaatas,
debilidades y amenazas (FODA) que brinda
implementacién del teletrabajo para la comercialira
de los productos en las empresas manufactureras.

la

Tabla 1. Andlisis FODA para el teletrabajo en la empresa
manufacturera

El teletrabajador podra Falta de formacion
disponer en todo momento deadecuada para el uso de |as
las herramientas para realizaaplicaciones, sistemas |y
las ventas (flexibilidad). seguridad.

Mayor disponibilidad de Falta de conocimiento
los recursos y por ende mayopor parte del grupo
productividad. coordinador para dirigir €l

Reduccion de los costos deeletrabajo.
operacion de la empresa. Control inadecuado d

Mayor competitividad en los teletrabajadores de

w1

el mercado nacional earea de ventas.

internacional. Dificultad para
Innovacion para la ejecutar negociaciones por

empresa. falta de comunicacion

entre los empleados.

Crear una nueva forma de Riesgos laborales.
comercializar la produccion y  Dificultad del
por ende una nueva culturdeletrabajador (vendedor)
organizacional. para adaptarse y por ende

Posibilidad de expandirsebaja de productividad.
comercialmente tanto local, Mala imagen de
nacional e teletrabajador en I
internacionalmente. sociedad.

Aumentar la Riesgos informatico
productividad y por ende lapor el mal uso de |
competitividad. informacion por parte del

teletrabajador.

Desvinculacion de lo
teletrabajadores con
empresa.

la

50 IDDTECNOLOGICO

la capacidad de decisién politica, es decir, topreeestar
consciente que la toma de decisiones implica el
cumplimiento de regulaciones o normativas dentro y
fuera del pais segun sea el caso de comercializacio
tipo de producto.

Ademas de todo esto es importante también tener en
cuenta la posibilidad de inversién que esto pagfeerar
para su implementacién obviamente dependiendo del
tamafio de la empresa o industria manufacturera. A
continuacion, se los describe los aspectos a tener
cuenta para la comercializacién de productos meslgn
teletrabajo.

Analisis del marco legal En caso de la comercializacién
al extranjero de los productos que producen lagesap
manufactureras de la ciudad se deben tomar ensclosnt
siguientes puntos:

- Cumplir con requisitos minimos para exportar.

- Aspectos generales para la exportacion e
importacion a Estados Unidos y la Unidn
Europea, respectivamente.

Ademas de todo esto es importante también tener en
cuenta la posibilidad de inversion que esto pagifeerar
para su implementacién obviamente dependiendo del
tamafio de la empresa o industria manufacturera. A
continuacion, se describen los aspectos a tenaunaa
para la comercializacion de productos mediante el
teletrabajo:

Grupo coordinador: Una vez que la direccidon se ha
decidido por realizar la implementacién del modddo
teletrabajo, se necesita conformar un grupo coaddin
para gue lidere, coordine y sirva de guia en lstints
etapas de ejecucién. Debe estar formado por las
siguientes areas:

- Recursos humanos.

- Financiera.

- Ventas.

- Tecnologia de la informacion.
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- Juridica. comunicacion en donde se explique las caractexsstiel
- Encargado de la seguridad informatica. proyecto.
- Representante de los trabajadores. Seleccién de los teletrabajadores Los perfiles

Objetivos: Para que la implementacion del modelo tenga aprobados del programa piloto para la selecciétosle
exito es muy importante identificar cuales son los teletrabajadores es fundamental para la implemiéntac
objetivos esperados. Para ello se deben definir losdel proyecto; mediante los perfiles se seleccionivé

objetivos en bases a necesidades concretas como: trabajadores.
- Mejorar la productividad. Entrenamiento: Una vez seleccionados los
- Mejorar la produccion y la comercializacion. teletrabajadores es necesario capacitarles; nalsbien
- Redisefiar el uso de los espacios fisicos de lasaper |a parte técnica y de comunicacion, sino igmb
empresa. que faciliten a la empresa el monitoreo de reso#taida

- Evitar el desplazamiento fisico de los trabajadores
a la empresa.
- Ampliar la capacidad competitiva y operacional

capacitacion debe estar relacionada a los sigsiente
temas: lineamientos y politicas generales de la
organizacién para el teletrabajo, manejo del camybio
de la empresa. . . .
. . s competencias para teletrabajar, prevencion en salud
Alcance El alcance esta determinado en funcion al
riesgos laborales y uso de las herramientas tegicak

tamafio y las necesidades concretas de la empresaE

n este Ultimo tema es de vital importancia para la
Teniendo en cuenta que la comercializacién puede L

comercializacion de los productos ya que los

realizarse de manera local, nacional o internationa . , . .
g : ., teletrabajadores a mas de capacitarse en herrasient
Tareas: Definir las tareas que los trabajadores realizaran _ T o
como: comunicacioén, soporte, ofimatica, etc., daer

para el proceso de comercializacion de los producto
p . . p capacnarse también en los siguientes temas empscif
aqui se logra definir mas especificamente los
Capacitacion emarketingdigital.

_requerimient(_)s tecnolc')gicos_ gue se necesitan ara | Manejo y capacitacion en publicidad por correo
implementacion del teletrabajo. electrénico

Nivel de seguridad La politica de seguridad impuesta Capacitacién en campafias de publicidad

por la empresa para la utilizacién de los servjaiagos mediante redes sociales (Facebook, Instagram,

o sistemas almacenados fuera del computador del Twitter, etc.).

trabajador. - Capacitacion en campafias de publicidad

Acuerdo de teletrabaja Es el documento que es anexo mediante mensajeria instantanea (WhatsApp).

al contrato de trabajo que detalla las especifigdaen - Capacitacion en el manejo de contenidos en sitios

gue operara el teletrabajo entre el trabajadoeyripresa web yblogs(WordPress).

Politica de trabajo: Es la politica laboral que la empresa - Capacitacion (opcional) en el manejo de

incorpora para dar a conocer la modalidad de #ddejo ilustrador o cualquier otro programa para crear y

y cuél es el procedimiento de la aplicacion de esta editar imagenes para publicitar.

modalidad. Ejecucion: Para la ejecucion del programa se deben
Fase de Gestién cumplir con todos los pasos previos, con esto la
Partiendo como base el disefio del programa, la organizacion y los teletrabajadores estaran lipars

siguiente etapa es la de su implementacion. Phardael iniciar el teletrabajo. El rol del grupo coordinads de

manufacturera debe tener claro todos los aspectosvital importancia ya que se encargara de vigilsernyira
detallados en la fase anterior. Lo principal en éste es de soporte para las necesidades e inquietudesigaa s
dar una guia de implementacién que permita ver durante todo el proceso de implementacion.

claramente los aspectos a tener en cuenta y qoe pas Evaluacion y seguimiento

deben seguir al momento de poner en marcha el model Luego de que haya finalizado la etapa de
de teletrabajo propuesto. implementacion del programa piloto, viene la etdpa
Comunicacion, sensibilizacion y cultura evaluacion y seguimiento, la misma que es de suma

organizacionat La sensibilizacion es un componente importancia para su éxito; esta debe ser permanente
para poder preparar la implementacion del telefpaba paralela a la implementacion.
Esta debe estar apoyada por una estrategia de
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Evaluacion: Se puede cuantificar los resultados teniendo
en cuenta los siguientes criterios:

- Retorno de la inversion.

- Innovacion organizacional.

- Satisfaccion de los trabajadores y la empresa.

- Rentabilidad, productividad y comercializacion.

También se pueden hacer entrevistas, encuestas,

cuestionarios, reuniones o cualquier otra técnia p
recolectar informacién con el fin de saber si egpama

esta funcionando como se esperaba o se necesitan

depurar aspectos relacionados entre los teletiddrajs
y jefes de é&rea.
Seguimiento Permite identificar inconvenientes que
pueden surgir para dar una solucién definitivagvpnir
mayores complicaciones cuando se adopte por camplet
el modelo de teletrabajo. Los informes periodiaus Is
base para saber la situacién del modelo y podesrgen
una conclusion definitiva del mismo.
Extension Luego de haber finalizado con el proyecto
piloto y de haber analizado los resultados obtenidb
siguiente paso a dar es la de decidir definitivasdm
implementacion del teletrabajo. La adopcion del ehod
consiste en:
- La actualizacién de los procesos probados y
ajustados a los resultados del piloto.
- Incluye la definicion de la politica laboral del
teletrabajo en la empresa.
- Cumplimiento de requisitos legales.

no existe una variedad de empresas que hayan optado
por implementar esta modalidad de trabajo y que
puedan servir como ejemplo o modelo a seguir,
tornando de esta manera al teletrabajo como un
proyecto desapercibido y poco conocido.

En la actualidad, con los grandes volimenes de
informacion que se procesa, es facil encontrar
informacion detallada acerca de los aspectos
tecnolégicos y legales para la implementacion del
teletrabajo, l6gicamente no es suficiente, puegto g
las condiciones esenciales para la incorporacidasen
empresas estdn dadas basicamente por la decisién
politica por parte de empleador, asi como tamlitéén,
empresa debe contar con caracteristicas claves, com
disponer de la tecnologia necesaria y saber darle e
uso adecuado para la implementacion.

Los efectos del teletrabajo se ven reflejados gnda
cantidad de beneficios con los que aporta a las
empresas, tanto al empleador como a sus empleados.
El teletrabajo esta involucrado en la sociedad
moderna, debido a la explosion tecnoldgica, ademas,
el Ecuador cuenta con un acuerdo ministerial en
donde se legaliza de manera formal el trabajo
mediante esta modalidad. Esto permite que existan
una gran cantidad de empresas dentro de la citelad d
Cuenca que estdn dispuestas a optar por la
implementacion del teletrabajo y que podrian ukar e
modelo propuesto.

- Ampliacién del proyecto (alcance, trabajadores, 5. Referencias

inversion tecnolégica).

Debe ubicar al lector en el contexto del trabajo:

La naturaleza del problema cuya solucion o
informacion se describe en el documento.

El estado del arte en el dominio tratado (con sus
respectivas referencias bibliogréaficas).

El objetivo del trabajo, su relevancia y su conicidn
en relacion al estado del arte.

Descripcion de la estructura del articulo.

. Conclusiones
e Con el presente trabajo de investigacion se logro
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flexibilidad laboral, no obstante en la ciudad de
Cuenca, el teletrabajo es relativamente nuevo ga qu
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Lecciones aprendidas del disefio de parques solares fotovoltaicos: Un enfoque
de las caracteristicas técnicas

Lessons Learned from Design of Photovoltaic solargoks: An Approach on Technical

Characteristics
Juan David Marin-Jiménéz, Parménides Justo Gonzalez-Cruz

1Universidad Nacional de Colombia — Sede Manizalzdpmbia
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RESUMEN- El disefio de parques solares fotovoltaicos presengaincertidumbre técnica en la bisqueda de uhmiéo 6ptima
(beneficio/costo) para implementar en un deternonpbyecto. Los beneficios en la seleccion de stesia de inversores centralizados o
distribuidos varian segun la disposicion tecnolégite cada pais. Adicionalmente, los recientes e tecnolégicos pueden presentar
incompatibilidad con tecnologias tradicionalesgdesir, la eleccién de una tecnologia de inversexagria utilizar toda la gama de productos de
determinada compafiia. Por lo tanto, seleccionas caracteristicas para el disefio (tecnologia esrsoves centralizados o distribuidos, capacidad
de cada panel solar de 330 Wp o 390 Wp) debe aemasidna solucion integral que incluya entre otogsimpactos: técnicos (confiabilidad,
pérdidas eléctricas, regulacion, nivel de tenséo); econdmicos (precio de equipos, costos nieslad COE, venta de energia, contratos de
compra de energia, mantenimiento); logisticos (i@srde importacion, transporte de equipos, neagsidanfraestructura de telecomunicaciones
y eléctrica, precio de importacion de equipos, ipreée tecnologias seleccionadas); regulatoriosu@emientos técnicos de cada pais). En el
presentgaperse presentan las lecciones aprendidas durargallaacion del disefio de un parque solar de 20 Mitado en Panama.

Palabras clave- Disefio, parques solares fotovoltaicos, sistemémes.

ABSTRACT - Design of photovoltaic solar farms presents a teahmincertainty in the search for an optimal sohut(profitability/cost) to
implement in a given project. The benefits in thiestion of a system of centralized or distribuitegkstors vary according to the technological
disposition of each country. Additionally, receathnological developments may present incompatihilith traditional technologies, that is, the
choice of an inverter technology would require tise of the full range of products of a certain camp Therefore, selecting characteristics for
the design (technology in centralized or distribluteverters, capacity of each 330 Wp or 390 Wprspiael) must consider an integral solution
that includes, among others, the impacts: techr{redilability, electrical losses, regulation , \ag level, etc); economic (equipment prices,
levelized costs - LCOE, energy purchase contra@mtenance); logistics (import times, transpoeadipment, telecommunications and electrical
infrastructure need, equipment import price, patselected technologies); regulatory (technicglitreements of each country). This paper presents
the lessons learned during the design of a 20 MV&r&ark located in Panama.

Keywords- Design, photovoltaic solar parks, solar systems.

1. Introduccion establecidos en el acuerdo de Paris mediante la Ley
La sostenibilidad en la construccion de nuevos 40/2016. Como resultado, en los Ultimos afios se ha
proyectos en los sistemas eléctricos de potencia seobservado un aumento en la instalacion de sistemas
presenta como un eje integral (técnico, socialtipoly solares fotovoltaicos de gran escala. El aumenttaen
ambiental) que se ha establecido alrededor del mund instalacion de sistemas solares ocasiona una riéduet
durante los Ultimos afios. Muchos paises se hanlos costos debido a avances tecnolégicos, econataias
involucrado en la creacién de politicas y leyes que escala en la fabricacion e innovaciones financj¢oa®
permitan un desarrollo sostenible en la diverdifiza de ellos han permitido que el mercado solar fotovotiae
la matriz energética de cada pais. Dichas poligstm, fortalezca internacionalmente. La reduccion erctstos
en gran parte, formuladas con los objetivos estatie de las tecnologias de energia renovable son edpbca
en el Protocolo de Kioto y el Acuerdo de Paris. En internacionalmente como curvas de aprendizaje
Panama, se ha aprobado en todas sus partes,dtisambj tecnoldgico [1]. Por lo tanto, es fundamental ezaluna
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evaluacion integral de las alternativas existeetesl
mercado que permita una seleccion estratégica de la
caracteristicas técnicas durante el disefio y gjfatute
un proyecto. En este sentido, en el presente krtgsu
presenta una descripciéon de las lecciones aprendida
durante el disefio de un parque solar fotovoltaico e
Panama, bajo iniciativa privada.

En la figura 1 se presentan las principales etpgies
el desarrollo de un proyecto solar fotovoltaicorang
escala, también llamado parque solar fotovoltaijo [
Segun la capacidad del parque solar fotovoltaico es
posible que algunas actividades puedan ser omitidas
presentar un mayor grado de detalle. El proceso de
prefactibilidad, factibilidad y disefio debe consatdos
aspectos regulatorios, permisos, licencias, equipos
comerciales y un balance 6ptimo en términos desgst
beneficios para cada sitio en especifico. Adidimeate,
los disefios deben considerar la versatilidad detawle
de cada pais, es decir, no todos los paises ti#aeneso
tecnoldgico y comercial de las nuevas tecnolodiasel
presente articulo se desarrolla la etapa del esteli
prefactibilidad (evaluacion de las opciones téahica
aproximacion costo/beneficio y la evaluacion del
mercado). La efectividad de las caracteristicasités
evaluadas en el proyecto considera las tecnolatgas
punta vigentes en Panama y se comparan entre las
diferentes opciones evaluadas. En el punto 2 sepia
la seleccion de caracteristicas técnicas para rgupa
solar de 20 MW, en el punto 3 se presentan la
condiciones técnicas y comerciales de la regulad&n
Panamé para la conexién de grandes sistemas solares
fotovoltaicos. Finalmente, en el punto 4 se preselds
conclusiones.

Etapa 1

Identificacion del
sitio/concepto

* Identificacién del potencial

» Financiacion del desarrollo del
proyecto

* Desarrollo del concepto técnico

Etapa 4

Financiacion/contratacion
* Permisos/autorizaciones
« Estrategias de contratacion

* Seleccion de contratistas y
contratacion

Etapa 5

Diseiio detallado

* Preparacion del disefio
detallado para el lote

* Preparacion del cronograma de
ejecucion

+ Estudios complementarios
(flujos de carga, Icc)

Etapa 7

Comisionamiento
* Pruebas de rendimiento

* Preparacion de planos record (as build)

Etapa 2

Estudio de
prefactibilidad

* Evaluacién de diferentes
opciones técnicas

* Aproximacién
costo/beneficio

* Evaluacion del mercado

Etapa 3

Estudio de factibilidad

* Evaluacién técnicay
financiera de la opcion
predefinida

+ Evaluacion de opciones de
financiamiento

* Desarrollo del concepto
técnico detallado

Etapa 6

Construccion
* Supervision del proceso de
construccion

« Tramites de energizacion y pruebas de campo

Nivel de tension
En los dltimos dos afios se ha presentado una

SFigura 1. Etapas de desarrollo de un proyecto solar
fotovoltaico a gran escala. Basadd @

tendencia del uso del nivel de tensién en corriente

2. Seleccion de caracteristicas técnicas de los
parques solares fotovoltaicos
La seleccion de caracteristicas técnicas paraefidi
de parques solares fotovoltaicos presenta una
incertidumbre ocasionada por las multiples altévaat
tecnoldgicas que se presentan en el mercado muAdial
continuacion, se identifican las principales cadsticas
técnicas que deben ser evaluadas por los diseSgubmae
una seleccion adecuada de una solucién de disefo pa
un parque solar fotovoltaico.

RIDTEC | Vol. 16, no. |, enero - junio 2020.

continua de 1500 VDC. El uso de dicho nivel deitens
fue motivado por los principales fabricantes despese
inversores quienes impulsan la nueva generacion de
equipos, los cuales presentan los beneficios deirdds
pérdidas de energia, ahorros de costos (reduca&bn d
cableado DC) y una mayor disponibilidad del seovici
En general, los principales beneficios de tenesistema
solar fotovoltaico a 1500 VDC son:

Menos cajas - DC Box (concentracion de
series). En particular, 30% menos de cajas para

una misma potencia.

Menos cableado en DC. Al haber menos DC

box,

la potencia de las series va mas
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concentradas, es decir mas modulos en una
misma cadena.

e Se pueden instalar inversores de mayor
potencia (en el mercado los inversores con
mayor potencia operan a 1500 VDC).

e Menor cantidad de cableado de baja tension,
dado que se presenta una menor cantidad de
unidades para interconectar.

Sin embargo, el nivel de tension de 1500 VDC
ocasiona una limitacién tecnolégica debido a querax
se presenta una oferta del mercado, lo que ocasiona
mayor costo en la adquisicion de tecnologias. Ealka
1 se presenta la comparacion de los costos asscéado

Key lessons learned:

» Técnicamente el nivel de tension de 1500 VDC
presenta un mejor desempefio técnico con respecto a
pérdidas de energia. Sin embargo, no existe|una
cantidad suficientes de comercializadores |que
generen una disminucion del precio.

* Con el nivel de tension de 1500 VDC se reducsn lo
calibres de los cables en DC, la cantidad de DC|box
y la cantidad de inversores, lo que ocasiona|una
reduccion del costo del sistema.

Paneles solares
Los paneles solares son fabricados por numerosas
empresas alrededor del mundo. Algunas empresasitien

cada componente de un sistema de 1000 VDC con unofigurosos procedimientos de calidad en la fabréaci

de 1500 VDC.

Tabla 1. Cambios de costos para sistemas de 1500 VDC
comparados con sistemas de 1000 VDC

Componente Cantidad de | Costo unitario Costo del
unidades sistema
Médulos/Panele§ == Igual A aumenta A aumenta
entre el 1y 2%| +$0.02/Wdc
Cables DC Vreducciéon — |gual Vdisminuye -
del 40% $0.03/Wdc
DC box Vreduccion A aumenta Vdisminuye -
del 30% entreel 10y $0.005/Wdc
20%
Inversores V¥ reduccion Aaumenta Vdisminuye -
del 40% entre el 80 y $0.01/Wdc
100% (segun
la capacidad
del inversor)
Subsistema AC| Aaumenta Vreduccion Aaumenta
entre el 10%| entre 10-15% | +$0.005/Wdc
Mano de obra = |gual Vdisminuye -
$0.03/Wdc

El acceso tecnoldgico se presenta como un desafio
que varia segun las regiones de estudio. Es dégmas
regiones no tienen la disponibilidad comercial diguérir
los productos de punta, de modo que la importad&n
una tecnologia en particular presenta unos mayores
costos en la importaciéon de los productos. Sin egtha
segun la capacidad de proyecto, algunos
comercializadores tienen la posibilidad de ofreloar
productos a un precio del mercado
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basados en estandares internacionales como el IEC
61730-1:2016 [3]. Sin embargo, otras empresas no
cuentan con procedimientos estandares en la falinta

de médulos solares.

Para la seleccibn de los paneles solares es
recomendable estudiar la disponibilidad del meraauo
cuanto a potencia disponible (280W, 320W, 370W), etc
estandares de fabricacion de los paneles, tecaotimi
fabricacion (monocristalino, policristalino), tieogp de
importacion (en caso de ser necesario) y finalmehte
precio. Todas las caracteristicas mencionadas dsdren
consideradas durante la seleccion del médulo solar
utilizar en cada Planta solar.

Key lessons learned:
» Garantias y pérdidas de eficiencia. Los fabresint
de los paneles solares presentan en general garanti
de 25 afios. En las fichas técnicas se presenta las

curvas de pérdida de eficiencia durante los 25.3fos
Por lo tanto, se recomienda comparar los valoregs de
los tiempos de garantia con respecto a la efi@agnci
de cada panel con opcién para ser adquirido.
* Certificaciones de los paneles. Se asume que entr
mayor cantidad de certificaciones presenta un panel
solar, mayor es la calidad del panel. Sin embargp,
necesario identificar las certificaciones y pruethas
mayor relevancia en el mercado. Requerimientos de
seguridad y estandar en la construccion IEC 61730-
1:2016 [4]. Pruebas de desempefio y calificacion de
energia |IEC 61730-3:2018 [5]. Pruebas |de
confiabilidad y durabilidad de los paneles IEC [TS
63049:2017 [6].
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Inversores

En la actualidad, la seleccion del nivel de tensén

relaciona con el tipo de tecnologia utilizada plas
inversores (centralizados o distribuidos). En elaaeo,
los inversores centralizados operan a un niveédsidn

de 1500 VDC vy los inversores distribuidos operama

nivel de tension de 1000 VDC (e inferior). En Idtsndos
dos afios, algunos fabricantes han desarrollad osiones
distribuidos con niveles de tension de 1500 V.&abla

2 se presenta la comparacion del cumplimiento de la
regulacion de Panama con respecto a los requisitos

técnicos de cuatro principales fabricantes de sores.

Tabla 2. Compatibilidad de principales inversores
comerciales con la regulacion panamefia

SG125 | Conext™ SMA Fronius
HV CL125 Sunny | Eco
String String Central | 27.0-3-
Inverter | Inverter 2500- | S1
EV
Control de tension v v v v
Factor de potencia v v v v
(+/- 1)
Control de v N4 N4 -
frecuencia/Respuesta
de frecuencia
Control de potencia v v v -
activa
Control de potencia v v v v
reactiva
Operacion de tension v v v
90% < V <110%)

Los requisitos técnicos del regulador de Paname par
plantas solares que inyecten mas de 2500 kWp son
cumplidos por tres de los cuatro fabricantes edasa

Luego de ser verificado el cumplimiento de los isitps
técnicos del Regulador, es necesario analizardosad
parametros de eficiencia, disponibilidad, confialail,
reemplazo, garantias y costos.

Key lessons learned:
* Garantias y soporte técnico. Los fabricantes de
inversores solares deben garantizar en generad St

RIDTEC | Vol. 16, no. |, enero - junio 2020.

defecto en equipos. Adicionalmente, se recomignda

exigirle al proveedor un soporte técnico con resfaue
menor a 24 horas (segun la ubicacion del proyecto).

* Certificaciones de los inversores. Se recomiendalosi
conjuntos de inversores a instalar tengan |las
certificaciones: pruebas recomendadas de antifisla,
variacion de potencia activa y reactiva entre otrd
1741 [7], IEEE 1547 [8], IEEE 1547.2 [9].

Soporte de los paneles

El tipo de estructura, para soportar los paneleses
es un elemento esencial para el maximo aprovech&mmie
de la radiacion solar. Existen en el mercado dogetipos
de soportes. Estos pueden ser: fijos y movilesqsian
seguidor solar), en cada caso se ofrecen diversdslos
a diferentes precios. Debido a la ubicacion hemos
encontrado poca diferencia en cuanto a produceitire
soportes moviles contra fijos (aproximadamente 2%),
pero si diferencias importantes en cuanto a precios
(aproximadamente 20%), por lo que hemos adoptado
soportes fijos. El costo de las estructuras estie e
20% y 25% del costo de los paneles o el 60% a 68% d
costo de los inversores, por lo que su buena éleas
fundamental. Una forma de elegir es: (1) Calcular e
angulo 6ptimo de inclinacion del panel (para Panesté
aproximadamente entre 10° a 15°), (2) el tipo dete®
(sube, semiduro o durorocoso) y la (3) velocidal de
viento en la zona. Para nuestro caso hemos elegido
soporte fijo de dos patas, para instalacion parddo sin
cimentaciones o bloque de concreto. Otro tema
importante que tuvimos que valorar fue la altura de
crecimiento de la vegetacibn y su velocidad de
crecimiento. Siendo la zona de abundante vegetacion
elegimos la altura minima de la parte mas baja del
soporte, en 80cm.

Zona de emplazamiento

El lugar donde sera construido la planta solar es
también de suma importancia. Esto son principaleent
El acceso a la zona, la distancia de conexion giataa
solar al sistema eléctrico (Punto de conexion)ay |
topografia de la zona. Este Ultimo es vital. Emmpri
momento se calculé poner todos los paneles a unanis
nivel (Cota +12.00), el resultado fue que se néslegiun
movimiento de tierra, en costo, casi comparablerecio
de los paneles solares. Lo que hacia un proyecto no
viable. Se subi6 a la cota (+13.00), rellenandaztasas
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bajas, se mejor6 el costo final debido al menor
movimiento de tierra. Pero finalmente, bajo anslie

Tabla 3. Rango de frecuencias normalizadas

costo beneficio, se tomd la decisiéon de hacer en do
terrazas (dos niveles). Asi mismo; se dispuso la

Rango de frecuencia Tempo  minimo
operacion

er

instalacion de los paneles en forma ondulante o de

Mayor de 61.8 Hz Disparo instantaneo

acuerdo a la variacién de la topografia del tereancada
nivel, con cortes y rellenos minimos. Bajo estanfoise

De 61.6 Hza 61.7 Hz 30 segundos

redujo drasticamente el costo de movimiento

De 60.6 Hz a 61.5 Hz 3 minutos

3. Regulacién de Panama y opciones comerciales
para el proyecto

De 59.5 Hz a 60.5 Hz Operacion continua

Cddigo de redes fotovoltaico

De 58.5 Hz a 59.4 Hz 3 minutos

La Autoridad Nacional de los Servicio Publicos bajo
Resolucion AN No. 12003-Elec establece las

De 57.9 Hz a 58.4 Hz 30 segundos

condiciones de conexion que son de obligatorio
cumplimiento para todos los proyectos de los siatete

De 57.4 Hza 57.8 Hz 7.5 segundos

centrales solares y centrales solares con tecmologi
fotovoltaica, conectados a la red publica de distion

De 57.2Hza57.3 Hz 45 ciclos

de energia eléctrica después del medidor, predstosl
forma que se garantice la seguridad y estabilidgld d

Menor de 57.1 Disparo instantaneo

Sistema Interconectado Nacional SIN, antes de su
entrada en operacion. *
Para el caso de un proyecto de generacion con una
capacidad de instalacion en su etapa inicial deVépM
AC se consideran los requerimientos de conexiéa Tip
En particular dicho tipo aplica a las centrales guoesu
punto de conexion inyecten mas de 2,500 kW. A
continuacion, se describen las principales caratieas
solicitadas para conectar una planta de generaoian
el SIN.

Condiciones Normales de Operacién
» Las Centrales deberan ser disefiadas para quarpued *
operar dentro del rango de +/- 10% del voltaje
nominal del punto de conexién (El rango continuo
requerido de operacion del voltaje es: 90% < V

<110%).

e La frecuencia nominal del SIN es de 60 Hz, y las
Centrales, deberan ser disefiados para que sean
capaces de operar en los tiempos minimos estigilado
dentro de los rangos de frecuencia que se establece
en la tabla 1, antes de que actlien las proteccpmres *
alta o baja frecuencia.

En los casos de variaciones subitas de frecuemcia
el SIN, las Centrales se deberan desconectar Nel Si
si la frecuencia es mayor de 62.0 Hz por mas de 4
segundos, y si la frecuencia es menor de 57.0 Hz po
mas de 200 m.

Condiciones de operacion con disturbios o fallas

Las centrales deberdn ser disefiadas para soportar
saltos repentinos de fase hasta de 40° en el plento
conexion, sin desconectarse ni reducir su potencia
activa disponible.

Con base en los estudios de flujo de carga Westu

de estabilidad, se ha identificado el rango deaymIt

de operacién requerido para operacion ante distsirbi

o fallas y condiciones de emergencia.

El rango continuo requerido de operacién delajelt

es: 90% <v <110%.

Durante los estados postfalla del sistema, dhjeol
puede permanecer dentro del rango de + /- 10% por
una cantidad de tiempo considerable.

Capacidad de “Fault Ride Through” (FRT).

Para garantizar que las centrales no se dispasen o

desconecten durante e inmediatamente después de

ocurrida una falla en el SIN, por altos o bajogajek, se
deben especificar las caracteristicas para el\mdfaje
LVRT (Low Voltaje Ride-Through) y para el alto vaji
HVRT (High Voltaje Ride-Through).
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Figura 2. Requerimientos de alto voltaje (LVRT) y bajo
voltaje (HVRT) para conexiones de generacion erafan

» Soporte de corriente reactiva durante fallasl &ine

Las centrales deberan tener la capacidad
proporcionar una alta corriente reactiva durantagan
el SIN de tal manera de soportar la tension enmtigpde
conexion.

4 Al /[pul

AU/[pu]

R " S ———

Figura 3. Célculo de la corriente reactiva de falla.

Respuesta de frecuencia

Los requerimientos estipulados por esta seccidn
aplican para la conexion tipo-1, solamente. Ercisos
de desviaciones en la frecuencia del SIN, las alestr
deberan ser disefiadas para ser capaces de suanimistr
respuesta potencia-frecuencia en orden de establiéiz
frecuencia del SIN. La precision del medidor paa |
frecuencia del SIN debera ser de por lo menos +/-
10mHz.

Las centrales, deberan ser disefiadas para seesapac desde el
rapida respuesta de potencia-

de suministrar una
frecuencia. Los requerimientos de potencia ante
condiciones de sobrefrecuencia, debera ser presenta
por la licenciataria al CND para su aprobacion.

RIDTEC | Vol. 16, no. |, enero - junio 2020.

Finalmente, los requisitos técnicos exigidos eracad
pais varian segun la actualizaciobn de estandares
internacionales como la IEEE 1547, UL1741 e IEC
61850. Durante el proceso de disefio de parquesesola
fotovoltaicos se debe considerar la normatividagnie
exigida por el operador de red y las actualizagone
periodicas realizadas en estandares internacionales

4. Conclusiones

En el presente articulo se han descrito las prtesp
lecciones aprendidas durante el disefio de un paaiae
fotovoltaico en Panama.

Como conclusion podemos indicar que para proyectos
de esta magnitud (20MW) los parametros generales so
Costo US$ 1.0 millon/MW, area requerida 0.05k\W/m
Asi mismo; las multiples alternativas tecnologigas se

de Presentan en el mercado permiten mejorar el desempe

integral del sistema. La evaluacién de los beraici
técnicos de cada uno de los componentes del sistema
sus diferentes opciones de adquisicion comercidébe
realizar considerando la totalidad del proyectojessr,

se debe garantizar la interoperabilidad entre los
diferentes elementos del sistema y los equipos del
operador de red.

Los principales factores a evaluar durante el diskf
un parque solar fotovoltaico son: impactos técnicos
(confiabilidad, pérdidas eléctricas, regulacionehide
tension, horas de brillo solar etc); econémicosdjarde
equipos, costos nivelados — LCOE, venta de energia,
contratos de compra de energia, mantenimiento);
logisticos (tiempos de importacién, transporte de
equipos, necesidad de infraestructura de
telecomunicaciones y eléctrica, precio de impodtacie
equipos, precio de tecnologias seleccionadas),
regulatorios (requerimientos técnicos de cada ;pais)
geograficos y topograficos.

Es importante resaltar que, en base al protocolo de
Kioto y los acuerdos de Paris, la necesidad de
incrementar la construccion de Plantas solaresaéa c
vez mayor, ademdas con la entrada de la industria de
automovil eléctrico, esta sera aun mayor.

Finalmente, es recomendable establecer los
responsables del comisionamiento (commissioning)
origen del disefio de los parques solares
fotovoltaicos que permita una intermediacion y adog
multilaterales entre los inversionistas, gestored d
proyecto y el equipo disefiador. Por lo tanto, los
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beneficios globales evaluados durante el disefio del
proyecto y la adaptacién tecnolégica seleccionamta p
medio de un acuerdo mutuo, permite garantizar io éx
durante la implementacion y puesta en marcha de un
parque solar fotovoltaico.

5. Referencias bibliogréficas

[1] A. Masini, P. F.-T. F. and S. Change, and dinée 2003,
“Forecasting the diffusion of photovoltaic systeimsouthern
Europe: A learning curve approach,” Elsevier.

[2] A. Miller and B. Lumby, “This document was wehn for the
International Finance Corporation (IFC) by”.

[8] S. Kurtz et al., “Qualification Testing VersuQuantitative
Reliability Testing of PV-Gaining Confidence in aatdly
Changing Technology,” 2017.

[4] European Committee for electrotechnical Staddation,
Standard IEC 61730-1:2016: Photovoltaic (PV) modiatety
qualification - part 1: requirements for constranti
International Electrotechnical Commission, (IEG)18, p. 106.

[5] European Committee for electrotechnical Stadidation,
Standard IEC 61730-2:2016 Photovoltaic (PV) modaitety
qualification - Part 2: Requirements for testing.
https://webstore.iec.ch/publication/25680, 2016l 151.

[6] International Electrotechnical Commission, IECTS
63049:2017 Terrestrial photovoltaic (PV) systen@uidelines
for effective quality assurance in PV systems itetian,
operation and maintenance.
https://webstore.iec.ch/publication/28444, 20172%.

[7] UL, UL 1741 - Standard for Inverters, Conveste€ontrollers
and Interconnection System Equipment for Use With
Distributed Energy Resources. 2018.

[8] IEEE Std 1547, “IEEE Standard for InterconnegtDistributed
Resources With Electric Power Systems,” IEEE S#l718003,
pp. 0 1-16, 2003.

[9] IEEE Std 1547.2, “IEEE Standard for Intercontieg
Distributed Resources with Electric Power SystensEE Std
1547.2-2008, pp. 1-54, 2008.

60 IDDTECNOLOGICO -
RIDTEC | Vol. 16, no. |, enero - junio 2020.



ST, | o
g w v Revista de TECNOLOGICO

-

z £

19 oo 3

55559\ Jggé( Portal de revistasittp:/revistas.utp.ac.pa T =
1981
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ABSTRACT - several cities worldwide are focused to reduceetinéronmental degradation based on the deploymemtirtegration of
renewable energies and electric vehicles (EV) th&odistribution network. The first one replacescticity produced by fossil fuels with solar,
wind or hydro power plants, whilst the second ane feasible alternative to substitute internal lwastion engine (ICE) vehicles with eco-friendly
vehicles. Set in this context, this paper propasesxamination about the main effects in a gecgafard distribution system when non-linear loads
are connected to the grid. The distribution netwoddel contemplates georeferenced data from cusspmeere unbalanced currents due to the
customer’s consumption in each distribution trarmsfer is evaluated using a variety of coefficient éommercial and residential load models.
Voltage unbalance, harmonics and load flow analggierformed in PowerFactory to determine the ictgpaf EVs to the grid.

Keywor ds- Harmonics analysis, unbalanced loads, non-lineads, georeferenced distribution network, electebicle.

RESUMEN=-En la actualidad la sociedad esta enfocada entigation del dafio ambiental basado en la integnad&energia renovable y
vehiculos eléctricos en las redes eléctricas. Ea®igmpias como energia solar y edlica en la gaié@n de electricidad estan destinadas a
reemplazar los derivados de combustible fésil, trésnque los vehiculos eléctricos substituyen aréddculos de combustion interna. En este
contexto, el presente proyecto propone un an&lisisa red eléctrica real georreferenciada consider#s principales retos que involucran la
conexion de cargas no lineales al sistema eléctElamodelo utiliza informacion georreferenciaddateusuarios y la red eléctrica existente, donde
corrientes desbalanceadas consumidas por los asws evaluadas basado en modelos de carga &< lresidenciales y comerciales. El
impacto debido a la inclusién de vehiculos elégtries desarrollado ensaftwarePowerFactory mediante andlisis de flujos de pademnalisis

de aménicos y desbalance de voltajes.

Palabras clave— Analisis de armonicos, carga desbalanceada, caméineal, red de distribucion georreferenciada, icehos
eléctricos.

1. Introduccion have been developed by transport industry, which is
Electric vehicles deployment into the power focused to deplete the consumption of petroleum
distribution network is by far the biggest challeng derivatives and extend the deployment of EV worttawi
electrical and transport engineering, becausetibnty Some countries have started to replace electretaties
relates electrical facilities but also involves tomser instead of conventional vehicles due to fossil fuel
behaviors, transport patterns, infrastructure, rietdgy limitations, and the results have been positivd32]

advances and environmental concerns. The last ase h The international transport industry market is
become a paramount theme in the contemporary gociet primarily dominated by ICE vehicles due to customer
consequently some issues have been identified andreliance in traditional vehicles. The customer'sans
possible solutions has been stated by academics [1] about the transition from conventional fuel velscte
Within this background, the environmental degramati  eco-friendly vehicles are related with the insuéid

has been mainly produced by the extensive utibnabif battery capacity, the longer charging times, an# af
ICE on transport sector, which consume considerable charging infrastructure. Nevertheless, technoldgica
quantities of fossil fuels. Novel and modern tedbg®s advances are being developed to promote the
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enlargement of EV fleets since new models present a Georeferenced data can be obtained from OSM files,
enhanced battery performance, increasing the etierge which contribute with information about locationdan

autonomy and reducing the charging times.
Consequently, rapid chargers could be located mego
with high urban density such as shopping centenksp
and municipal parking lots [4].

With a raising environmental concerns and
technological advances, the electric industry weidie
has improved considerably in recent years. Gerograti
transmission and distribution systems have been
renewed, and thus, thermal power plants which aqoesu
significant amounts of fossil fuels have been regthby
renewable energy like solar, wind and hydropower
generation. Transmission corridors have been emlanc
with the inclusion of several transmission lines
connecting power plants with load centers, imprgiire
flexibility and operability of the system [5]. Thest stage
of the system has been upgraded since daily operati
works are achieved in distribution system to offetter
service to the customers. As consequence, medigim an
low voltage networks are undergoing rapid changes,
therefore identification of impacts of EV and distited
generators have been carry out evaluating the @alan
between demand and supply and the potential vimiati
of statutory limits [6], real cases has been irigastd in
[2], [7], where probabilistic approximations arelinéd
to determine impact on LV networks.

The deployment of EV around world is constantly
growing, then public policies has been declaredclvh
are focused with reduction of taxes for green Jekijc
investments in mobility programs, replacing the
conventional cars in governmental institutions by
vehicles with low emissions [8]. Additionally, tedbal

functionality of essential facilities and systerasving a
city. Electricity networks, roads, streets, resitd and
commercial buildings are acquired from georeferdnce
files. The aforementioned information is charaeeyiin
three forms nodes, ways and relations [12]. Nodetha
virtual representation of specific points on thetka
surface, which are expressed in its geographical
coordinates (latitude and longitude), whilst wayes the
computer-generated combination of nodes, which are
well-arranged to form closed features such as imgjd

or non-closed features like a street section. Bindie
gathered data, which relates information amonggrbfit
objects is named relations [11], [13].

Set in this context, the present paper analyses the
influence, impacts and assessment of proliferatbn
electrical vehicles into distribution networks. Timain
assets such as distribution transformers and calokes
studied when unbalanced non-linear loads are comec
to the distribution system. The rest of the present
structured as follows: Section Il presents a dption of
the study case considering the EV model when it is
connected to residential and commercial end usesd
on georeferenced data. Section Ill presents simuokat
performed in DIgSILENT PowerFactory, and a
comprehensive asset assessment on distributiororietw
is stated in Section IV followed by the conclusidnawn
in Section V.

2. Case study and EV load model
The present section focuses in a detailed modibleof
case study, where the network topology is basea fro

and commercial approaches has been stated to gevelo georeferenced data. The loads data consider adpefio
rapid charging infrastructure in parking zones and time of 24 hours, then a peak and the lowest dernsand
commercial areas with high traffic and population analyzed. Additionally, EV and traditional loadsear
demand [9]. Consequently, not only a structurahgea modelled considering unbalanced behaviors duesto it
in transport sector is imminent due to the intraaurcof natural features in distribution networks, seergi..
electrical vehicles in medium and long term, bugoal
distribution networks will face several effects and
impacts in their assets, then planning, maintenamck The topology of the selected distribution netwak i
operation policies should be evaluated [1], [7]. based on data from OSM files, where both closed and
Several research has been conducted for planning innonclosed features permit to reconstruct locatibn o

2.1 Case study based on OpenStreetMap (OSM) data

distribution networks considering georeferencedadat
providing security and reliability at minimum casith a
coverage of 100% since it is mandatory to supply
electricity to the totality of end customers [1(11].

62 TECNOLOGICO

buildings, streets and revision boxes. Buildingsl an
infrastructure represent to end customers, whichbea
divided in different categories or strata dependimgjr
electrical demand. The selected case study is ceedpo
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by 368 closed features, which are represented ds en two power transformers connected in parallel with a
users (buildings), and 204 non-closed featureswaie capacity of 15/20 MVA each. The substation is nadyo

related with roads, avenues and streets. Additipnal comprised by switching and protection systems atad
recreational area is depicted where rapid charging control and energy management system is available,
stations and distributed generation will be modklie where control system permits the automatic conoRcti
determine the effect of by bi-directional load flown and disconnection of the three underground outgoing
their distribution transformers. Set in this conietke feeders, which delivers electricity to a variety of
selected case study is located in one of the nmofitable residential and commercial customers via distrdyuti

and commercial zones in Quito, the capital of Eowad transformers 6.3kV/220V/127V.
Not only the central business district, but alsguhy

residential buildings, shopping centers and goveiitm Table 1. Parameter and simulation data of distribution
institutions are located in this area. Consequeitkig network
zone presents a higher urban density than the Primary | Distribution | End users per
surroundings districts in Quito. Currently, moraritone feeders | transformers| primary feeder
substation is needed to supply the enough eldstrici Feeder A 78 2208
demand for the entire zone. Feeder B 31 1220
G Feeder C 65 2240
0176 L Feeder D 68 738
) @ Total 242 6406
s
-0.177 |«
The selected primary feeder is completely modelled
-0.178 POWIE considering all electrical equipment, whereas #st of

the substation feeders are modelled as lumped.|ldads

a consequence, the network modelling contemplages t
guantity of distribution transformers, paths anths of
underground cables, and the estimated demand
consumed by customers. The selected primary fésder
based on radial and loop configurations with exkrn

0179 f1

-0.18

Latitude (%)

-0.181
> interconnections (tie lines) with sufficient cagsgcio
-0.182 ; connect and transfer end-users between primaryefeed
i providing flexibility and reliability under unusual
0183 |1 circumstances. However, for the present paper tite g
" Lm,m,.h,m operates in normal conditions, where external
-0.184 interconnections are in open position and primeegers
are working radially. Table 1 shows main featurethe
0.185 ; selected scenario.

b g% i The customer’s demand in future years is based on
.0_1365;5,;.:;. transformer kVA demand allocation and a long-term
78436 -78.484 78482  -78.48 forecasting. Load forecasting provides informationa

Longitude (°) proper deC|s!on_|n planning, mv_estments, and ugual
B load forecasting in the long-term is permanentfgcted
\j“ EE:::“S“:ESE::’”“‘NS e by uncertain nature since there are several fastmis as
economy, weather, new policies, which can change th
Figure 1. Georeference distribution network. pattern of customer consumption. For the preséreral

analysis is performed since it is based on hisabdata
The chosen substation is connected to the subof power demand and its changes along the time,
transmission grid at a primary voltage level ofkd6 It therefore predictions and future electricity demaad
transfers down to the medium voltage level of 6/3k be determined [14].
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The transformer kVA demand allocation is
traditional and extensive method to model the custo
electricity consumption when feeders are analyaed,
it uses the kVA demand per phase metered at tliefee
head and the kVA rating of all distribution transfers
connected to the feeder. Consequently, an allatatio
factor by phase is calculated using (1), and tloeated
load per phase 7( d p) in each transformer is

determined by (2) [4].

a

@)

Metered Demand
kVA total

T d_p=A_F_ phasékVA transf

A_F _phase=
2

2.2 EV load model

The EV penetration for coming years into distribati
networks is influenced by economic and politic siing,
technology advances, and EV commercialization. As a
result of EV worldwide market has been rapidly giroyv

Set in this context, for the present, the chargantp
will represent an increment of load considering a
utilization factor of 0.2, which represents thatyoP0%
of EV are connected simultaneously to the different
phases of the three phase distribution transforalersy
the feeder [15]. An arbitrary function defined by
utilization factor, charging point capacity, patteof
vehicle usage, battery state of charge, and opertine
are used to determine the EV load per hour pereplias
addition, the proposal analysis contemplates the
installation of four rapid chargers in parking latsthe
main avenue, which are fed by photovoltaic (PV)
systems. The PV system has been designed to supply
enough energy to its load, and the surplus is fegeto
the grid depending the solar variability. The béref
provided by vehicle to grid (V2G) are simulatedcénese
that energy stored in low demand can be delivarade
grid during peak periods [16] [17].

An accurate analysis in distribution system corrside
the mathematical representation of steady state

in last 5 years due to the fact that the successful characteristics of distributed loads. The load rhode

partnership between industry and governments [B¢ T
main effect of insertion of EVs considering a smart

represents the relationship between the voltage
magnitude, active and reactive power flowing irtte t

charging strategy is a considerable augmentation of bus load [18]. The load model provided by Powerdigct

electrical current circulating on distribution nefrks.
The advantage of smart strategy is that the demaive:

will be made more uniform, because the EV will be
charged when the electrical demand is in the lowedse
due to high communication level between the grid an
vehicles by innovative supervision system controls,
which manages all the EV loads connected into the
distribution network. Nevertheless. It is possilhat
distribution networks face with EVs during peak fou
due to the fact that customers have the libertintothe
vehicle to the grid, consequently they could inject
consume electricity increasing loading, losses ha t
power distribution system, see figure 2.

DISTRIBUTION NETWORK

=
2z
<5
z
o3
29
<4
5s
52
[Ch-2

o

=

Figure 2. Distribution system considering EV deployment.
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uses three polynomial terms to define active aadtinee
power as can be seen in equations (3) and (4)IcEak
behavior is defined by some coefficients and exptme
The exponents specify the load type such as cadnstan
power, constant current and constant impedancdstwhi
the relative proportion of each load type is definsing

the coefficient@P PP €Pang 2Q. bQ cQ

SRR AR (A
R ARE T

The selected values to represent a residential,
commercial and EV loads are showed in table 2laew
are a compilation of suggested data from litergliéje
[19]. EV load includes within its model a harmonic
current source based on three-phase thyristor dridg
converter and 12-pulse bridge converter, whichesgmnt

®3)

the non-linear characteristic due to their powectbnic

components.
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Table 2. Coefficients and exponents for residential,
commercial and Electric vehicle loads

condition of the distribution network during a n@m
day. Consequently, active and reactive power, geka

Coefficient | Residential | Commercial | EV in each busbar, cable loading and other electrical
expi“n‘lms load load load parameters can be determined. Cable loading asddos
can be estimated and represented as can be digurén
Active aP 1 0.93 3 during a period of 24 hours. It is clear thablea
power bP 0 0 0 C00-01, which is the connection between the main
cP 0 0 0.07 | substation and the high voltage side of the distidin
<P T30 TEL 5 transformer number 1 is the most loaded (69%) dinise
- cable conducts the entire feeder’s current. Anothbie
e_bP 0 0 1 which has a loading over 50% is Cable C30-A, which
e _cP 0 0 2 carrying a current for its customer’'s load and pthe
. subsidiary transformers. Both aforementioned cables
Reactive | aQ 1 1 - - . . .
power exhibit the major losses in the entire feeder beeaf
bQ 0 0 - their elevated currents, whilst the rest of undsugd
cQ 0 0 - cables are working under their nominal rating.
e_aQ 4.38 34 -
e_ bQ 0 0 _ Extremely High
e_cQ 0 0 -
High
3. Simulation and results
Load model aforementioned for commercial,

residential and EV load, in conjunction with themgete
feeder’'s model are the basis for electrical stugieh as
power flow, short-circuit and harmonic analysis to
determine planning expansions, upgrades,
refurbishments and investments. The present paper i
focused in EV penetration to futures years, consetiy
unbalanced power flows analysis is mandatory to
determine voltage levels in each distribution tfamser,
phase voltage unbalance and voltage drops on lsjsbar
and also losses and loading in cables and transfsramne
calcualted. Furthermore, harmonic study is caroigcto
establish the effects in power quality due to the
penetration of power converters in PV systems avid E
loads. Consequently, a comprehensive and detailed
electrical assessment of distribution network congoas

can be performed.

| Medium

Underground cables

Figure 3. Underground cable loading on current conditions
during 24 hours period.

Distribution transformers are selected by utilities
designers to operate within their nameplate ratihgsto
the fact that some contingency factors are conditer
unplanned load growth. Current conditions of the
selected network present an extensive number of
distribution transformers, consequently the uttlaa
factor is lower than 25%. This value gives an iatan
of how well the capacity of an equipment is beisgd
and it is calculated in based of the relationship o
maximum kVA demand and the transformer kVA rating.

3.1 Current status

Power flow analysis in current conditions will
establish the real state of the distribution eq@pmThe
analysis is focused on busbar voltage levels, sadnhel
transformer loading regarding the load profile,. i.e
demand per hour. Power flows are calculated per,hou
then 24 electrical studies are performed to estalitie
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Consequently, distribution transformers are oversiz  3.2.1 Transformer assessment
as can be seen in figure 4, where it is depicteeba map Based on current conditions and also utility pekgi
representing transformer loading. An oversized it is clear that utilization factor for distributo
distribution transformer can ensure reliability idgr transformers connected to the residential and cowiale
contingencies, however, constant and perpetual corecustomers should be increased up tolerable vatuteei
losses, which depend upon the magnetic properfies o coming years by the addition of end users and Eddo

distribution transformers are present during teeivice to each transformer instead of increment the nurober
transformer along the feeder. Consequently, teahnic

life.
24 and economic resources can be reduced due to EV
-0.176 integration, reducing oil derivatives consumption o
e transport and electricity sector.
-0.177 |/« g Ew T
-0.176 |, mﬁptf@ﬁﬁujﬁ g 0
: @ﬁ sclo"e%?bnjdag“—; L . i,
-0.178 0177 e \ i
0.179FF "l-'.
-0.178F o, (e
. -0.18
= -0.179 §
w i
=
2 -0.181
= > > -0.18 120
-0.182 : o
b =
' Z-0.181
-0.183 =i 3 Carolina? 3 9
La Carolina: & -0.182 j| 60
-0.184 R ;
e ) K 2
-0.183 -3 (3 Caro Nay
-0.185 : La Carolina; $
- oy ! ) ¥
ASNa O 0.184
-0.186 ;ﬁiﬂ,’? | 2 M= ;
-78.486  -78.484 -78.482  -78.48 -0.185
Longitude () % M £
" .1 - I
O Distribution transformers feeder C 0 863&”‘”’? ~
B Power Substation -78.486 -78.484 -78.482  -78.48
Longitude (°)

Figure 4. Transformer loading of a georeferenced distritrutio

network on current conditions. O Distribution transformers feeder C

O Distribution transformers for PV systems
. Power Substation

3.2 Future conditions due to EV proliferation

Future conditions are based on the forecasted load
growth, which is associated with addition of loag b  Figure 5. Transformer loading of a Georeferenced
actual consumers and raise of end users in eachdistribution network due to EV penetration.

transformer. In addition, electric vehicle penetratwill Figure 5 represent the loading of a distribution
be considered, so slow, medium and fast charging yansformers due to the load growth and conneafon
stations will be employed to analyze the grid. residential and commercial (fast) charging pointsere

the consumption level or quantity of load requitad
EVs will depend on battery consumption. It is cliweat

TECNOLOGICO
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consumption is associated with travelled distanc&W
and thus the patterns of vehicle usage will have
significant impacts on the operation times of ckasg
and therefore the quantity of electricity demandedV
will vary with this pattern.

Residential charging points are normally consuming
energy from the grid in order to charge vehiclesyéver
for this scenario vehicle to grid concept will hadsed,
where the battery of EV can storage energy, chgrgin
night when demand is low, and sending power back to
the grid when demand is high. Fast charging pants
distributed generation are considered for this pseg
scenario, then additional transformers (75 kVA) are
selected to connect the fast charging station had?yv
system to the main grid.
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Figure 6. Harmonic distortion due to EV deployment.

PV systems, fast and residential charger points are
modelled considering their inverters (12-pulse itee
and 6-pulse inverter), consequently, circulation of
fundamental current and its associated harmonids wi
cause an increase of heating in the iron core and
conductors of the transformers. The loading incrgme
and excessive non-linear currents accentuatesgihg a
of the transformer since these currents producespui
temperature of windings. The result of the accétera
aging could cause two problems, the first one isdwe
to the distribution transformer with a weaknessjcivh
could fail as a result of a system transient ortstiocuit,
and the second one is related with the operatifeg li
reduction. Figure 6 represents the harmonic content
high voltage level and low voltage level per phiasene
distribution transformer.
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3.2.2 Busbar voltage assessment

A suitable analysis of distribution system shoalkiet
into account the phase unbalance due to the fatthh
majority of household are designed to operate witl
single phase, consequently EV charger points véll b
connected with the available mains supply pointoate
and small buildings. The voltage unbalance in aghr
phase system is defined as the ratio of the nepativ
sequence component to the magnitude of the positive
sequence component and its equation is expresgbyl in

(5)

‘Vneg

*100
Vios

%0Unbalance-

Calculations of voltage unbalance at each buslear ar
obtained using (5) with the positive and negative
sequence components from simulations on DIgSILENT
PowerFactory. Voltage unbalance results are wititén
allowable range established by IEEE, where accéptab
values for voltage unbalance should be lower tH4n 3
Table 3 shows the most significant busbars wheee th
voltage unbalance is greater than 1% but lower 8¥an

Table 3.Voltage unbalance at voltage level of 220 V

Busbar Voltage nnbalance (%)
LV(48) 1.749
LV(49) 1.008
LV(39) 1.420
LV(18) 1.751
LV(28) 1.475
LV(54) 1.340
LV(59) 1.015

3.2.3 Underground cable assessment

The increment of EV load is associated with the
increment of currents circulating along the feederthe
coincidence between charging time and peak hours,
could cause the overload of cables, and thus aatielg
the normal degradation of them. However, the nssne
is related with harmonics, since the non-linearentr
circulating inside conductor produces a non-uniform
current distribution due to the excessive skin and
proximity effects. Additionally, third harmonic arits
multiples cause disproportionate high currents foa t
neutral conductor. Within this background, circidatof
harmonic in the grid origins the premature detation
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of cables and the derating of cable capacity dudago
conductor’s overheating. (8]

4. Conclusions 9]

The present paper is performed to determine tha mai
effects in a distribution system when non-lineade are
connected to the grid. The distribution network is
modelled in detail considering the unbalanced etiell (10]
and commercial loads due to the customer’s condampt
in each distribution transformer based on the kVA
demand allocation method. Simulations are perforimed
DIgSILENT PowerFactory. Results shows that an [11]
uncontrolled charging method could cause cables
overloading and raising of voltage drops among some
negative effects to the distribution system. Howetlas
can be fixed throughout an Energy Management System
EMS), which could coordinate the EV charge when the
demand is low and injecting power to the grid dgrin
peak hours, and thus achieving valley filing, peak [13]
shaving and avoiding voltage unbalance.

Future research should be the maximum number of
EV connected to the grid considering statutory tmi [14]
associated with voltage unbalance, harmonics, thoadi
and voltage drops minimizing the system operatist.c

(12]
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RESUMEN- La Virtualizacién de las Funciones de Red (NFV)gsucomo una de las tecnologias mas prometedoradapgestion de la
nueva generacion de Internet. En los Ultimos diessistemas informaticos y de comunicacion hatuei@nado enormemente y han influido en
el desarrollo de las infraestructuras de red enitérs de escalabilidad, programabilidad y gesti6amica. El nimero de dispositivos conectados
crece exponencialmente con el desarrollo de Inteimias Cosas (IdC) y de multiples aplicacionelénera. Con la evolucidn de nuevas tecnologias
emergentes, aparece el Software Defined Netwo8mN) y la NFV, permitiendo una gestion flexiblén@imica y adaptable para optimizar los
recursos de la red. En un entorno de pruebas deskl@esarrolld una arquitectura de red virtuatual proporciona una plataforma que nos
permite evaluar la orquestacion de un controladaN Slistribuido. Se evalué en términos de simulagiéexperimentacion aspectos sobre el
tratamiento flujo de datos masivos, el andlisigréiiico de red granulado y la utilizacion de losunsos de cada uno de los dispositivos conectados.
Este trabajo de investigacion pretende mejoraifsgigtivamente la ingenieria de trafica a gran Esaon un enfoque de distribucién de la gestion
de carga de los nodos controladores, permitiendaestion dinamica y flexible. Los resultados expentales muestran un buen rendimiento de
la plataforma de pruebas desarrollada.

Palabras clave— Administracion de redes de computadoriasernet de las cosas, openflow, redes definidas sodtware,
Virtualizacion

ABSTRACT —The Network functions virtualization (NFV) emergesone of the most promising technology for theagament of the next
Internet generation. In recent years, computer @mmunication systems have considerably evolveddenting the development of network
infrastructures in terms of scalability, programitisband dynamic management. The number of coretedevices grows exponentially with the
development of the Internet of Things (loT) andethmora of online applications. The research comityuras focused its efforts on optimizing
network administration with implementation and dgufation technigues improving the network perfonee With the evolution of new emerging
technologies, appears the Software Defined NetwgrDN) and the Virtualization of Network FunctsfNFV), which allow a flexible, dynamic
and adaptable management to optimize network ressum an loT environment, we developed a vimgork architecture, which provides a
test platform that allows us to evaluate the ortthéen of a distributed SDN controller, obtainiagcalable and flexible management. This research
work aims to enhance the large-scale traffic ergging, with a distributed approach including thadebalanced management of controller nodes,
allowing dynamic and flexible management. The expental results show a good performance of the l[dpee testbed platform.

Keywords- Computer network management, internet of thingentipw, software-defined networking, virtualization

1. Introduccion digital, nos permiten programar objetos relaciosazim

En los ultimos afios, con la proliferacion de muchos aspectos de nuestra vida cotidiana. Adeghas,
dispositivos conectados a Internet, se ha desadmlin IdC puede ser utilizado para supervisar y contrdiar
nuevo paradigma de red, el Internet de las Cog&®.(I  forma autonoma, diversos entornos, como las cigdade
Debido a la constante evolucion, los riesgos dersdap inteligentes, el medio ambiente, la educacionalads el

y las dificultades para gestionar las redes en gsaala transporte, entre otros. Debido al gran numero de
aumentan considerablemente [1]. Al tratarse dedena  dispositivos interconectados, se genera un granmeh

las tecnologias emergentes mas importantes, el IdCde datos, con lo que se establece un ecosisterttCde
concierne actualmente, a una gran parte de latimays con nuevos requisitos de redes escalables, dedadyr

la comunidad académica. Los sistemas informaticos de privacidad. Segun las proyecciones de los sistel®
incluidos en este nuevo paradigma de comunicacién comunicacion, se espera para el afio 2020, unosil26 m

Citacion: C. Gonzalez, O. Flauzac y F. Nolot, “Disefio desntorno de pruebas SDN para soportar el IdC: ppatgt evaluacion,’Revista de I+D Tecnolégico
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millones de dispositivos conectados [2]. En cuato  genera un gran volumen de datos, que requiere a@e un
grado de complejidad y heterogeneidad de los sesfem  arquitectura de red capaz de incluir la recolegcion
las nuevas arquitecturas de red requieren un délearr procesamiento y almacenamiento de informacion [11].
adaptable a la cuarta generacion industrial, con Actualmente, existen varios modelos de arquitectura
conectividad omnipresente entre maquinas y objetos. como caso de uso de IdC. Tanto los sectores acangmi

Una solucion prometedora es proporcionada por otracomo industriales proponen diversas soluciones en
tecnologia emergente, denominada Redes Definmas p f,ncion de las necesidades y de los productos

Software (SDN) [3].

La funcién de control es separada de la funcién de
plano de transferencia de datos, |0 que propordiora
arquitectura de red escalable, programable y diceami
En la funcién de control, la inteligencia se cditaaen
un nodo o puede distribuirse en mdltiples nodos . .
controladores SDN. Los equipos de red tradicionsdes las aporgacmnes de diferentes desarrolladoresstie e
propietarios, lo que dificulta la programacion, la tecnologia. B
innovacion y el despliegue de la escalabilidad,esle La tecnologia emergente en mencion ofrece una
dar soporte a redes emergentes como el IdC. Con st@Mplia gama de oportunidades para crear valor adeeg
entorno de C(’)d|go abierto, es posib|e programar en los sectores académicos e industriales. En eitasd
funciones de red y personalizar las aplicaciones de proyecciones publicadas recientemente, cisco pneog
administracion y seguridad de los datos. 6.5 dispositivos conectados por persona, asi came u

Con el desarrollo de un entorno de pruebas, permite 156 exabytes de trafico de datos al mes y unos 1.5
evaluar la capacidad de enrutamiento del protocolo zettabytes al afio 2018 [12].

Openflow y el balance de carga de los controladores

SDN, el cual son uno de los principales inconveein T ” B o
mencionados en algunos estudios realizados prewtame  capade = 50 BB o A s Fl b
en [4], [5], [6]. La principal motivacion al readiz el aplicacion | . e Gurems S s Shesss
prototipo de pruebas, se basa en la literaturaifigen N
sobre el presente y el futuro de las redes donttéfio
sera realmente abundante. Una gran parte se aamntra
conceptos formales y arquitecturas teodricas, que <
evalian mediante modelos analiticos o simulacione
basicas. Aunque los trabajos tedricos son indigises
para el avance del conocimiento y la innovacids, lo
entornos de pruebas y los prototipos son esen@alas  Capa de
demostrar el correcto funcionamiento y el rendintiele ~ percepcion
estas tecnologias. El disefio y validacion de alguno \
entornos de pruebas han sido presentados en diverse
trabajos de investigacion [7], [8], [9], [10] .

Los entornos de pruebas desarrollados estan basados . .
en Mininet o utilizando controladores SDN de forma . Debido al des_arrollo de la tecnologia de !dC, es
centralizada, lo que impide la evolucion en térmide importante mencionar algunas de las arquitecturas
redes emergentes. En este articulo presenta etalsa ~ Propuestas. Sin embargo, tras realizar un  estudio
de una plataforma SDN virtualizada, que realizaepas profundizado de las principales caracteristicagstas

desarrollados. Los modelos propuestos varian segun
namero de capas de comunicacion o los protocolos
utilizados. Sin embargo, actualmente no hay comsens
para un Uunico tipo de arquitectura de IdC. La
estandarizacion de un modelo universal evoluciam c
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Figura 1. Arquitectura de la Internet de las Cosas [13].

de escalabilidad, programabilidad, flexibilidad s | arquitecturas, se han simplificado las funcionalefa
distribucién de reglas de flujos de datos para la Para entender el tratamiento de los datos. Destde es
administracion de los dispositivos integrados pee i C. perspectiva, se puede definir una arquitecturaree t

capas: la capa de percepcion, la capa de redapkade
1.1 Arquitectura de 1dC aplicacion (figura. 1).

Con el desarrollo de una amplia variedad de disposi
integrados con alta demanda de conexién a intesget,
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= Capa de aplicacion: permite implementar el La figura 2 muestra la arquitectura SDN, compuesta
desarrollo de aplicaciones para interactuar con por tres capas: capa de aplicacién, capa de contapa
usuarios, sectores industriales, como la domotica, de infraestructura.
ciudades inteligentes, logistica, medio ambiente,
seguridad publica, sanidad. Ademas, se puede
integrar las funciones de decision de control y | “apicaciones SDN Aplicaciones SDN c::ll:‘;‘;:l;'l'l“;‘;';:
seguridad.

= Capade red: su funcion principal es establecer U _ interfaces nortbound SDN (NBls)
vinculo entre la capa de percepcion y la capa d
aplicacion. La transferencia de datos se realiza

A-CPI : Interface plano de aplicacion-controlador

través de diferentes tecnologias y protocolos qu Controlador SDN Capa de Gontrol
garantizan el flujo de la informacion.
n Capa de percepci(’)n del articulo: incluye los D-CPI : Interface plano de datos-controlador

Interfaces southbound SDN

objetos fisicos conocidos como sensores

actuadores. EI objetivo principal de estos Eauino d

di .. . . . Equipo de quipo de Capa de Infraestructura
ispositivos es recopilar datos e identificar otros e Equipo de red Plane de datos

objetos utilizando radiofrecuencia RFID y redes red

inalambricas.

Figura 2. Arquitectura SDN [14].

La heterogeneidad de las mudltiples redes crea una
administracion compleja para abordar temas de = La capa de aplicacion permite a los

escalabilidad y la seguridad en entornos de IdC. La administradores de red configurar, gestionar,
comunidad cientifica esta centrando sus esfuerzosa automatizar y optimizar los recursos de red, a
tecnologia emergente basada en el concepto SDidgsie través de una interfaz de programacion de
una de las tecnologias mas prometedoras paraigste t aplicaciones.

= La capa de control utiliza una politica de gestién
de datos, basada en algoritmos y protocolos
especificos. Las directivas de red se pueden
distribuir entre varios controladores SDN.
En la capa de infraestructura, se incluyen todos
los dispositivos de interconexion de red, donde
el trafico es reenviado o procesado con las
decisiones de transferencia recibidas del

de redes.

1.2 Arquitectura de SDN

La complejidad en la administracién de las redes
tradicionales, se debe al acoplamiento del plano de
control y al plano de datos. Cada dispositivo de
interconexion de red se gestiona de forma individoa

que impide la evolucién e innovacion al implementar controlador.
politicas y reglas de flujo de datos dinamicosmayoria El protocolo de comunicacién mas utilizado para
de los sistemas son cerrados y propietarios, lonjpiele acceder al plano de datos @penflow (OF) y esta

el acceso al despliegue de nuevos protocolos deestandarizado por fpen Networking Foundatiopi4].
comunicacion o politicas de seguridad, con un B®@Ce  Actyalmente, una gran parte de los fabricantesjdipes
extenso y complejo a desarrollar. _ de red han desarrollado sistemas con capacidadas pa
_ Con una gestion dinamica, la arquitectura SDN goportar el SDN. Los mensajes intercambiados @ftre
simplifica la gestion de la red al separar las fomes de  ¢ontrolador y los conmutadores OF pueden ser cifrad
control del plano de datos. En lugar de configurar con TLS. Cada conmutador OF contiene tablas desfluj
individualmente cada dispositivo de interconexia d  ge datos con un conjunto de entradas, que repaesist
red, un nodo denominado controlador SDN gestiona el yggjas de enrutamientos. De esta manera, el caduol

plano de control de forma centralizada. La traesiéla  spN almacena informacion de los dispositivos deyred
de paquetes esta organizada por tablas de enratamie ogtaplece las configuraciones necesarias.
en nivel del plano de datos. Todas las decisiorees d

enrutamiento son realizadas por el controladoradad
vision global de la red.
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2. Trabajos Relacionados

La escalabilidad del recurso NFV ha sido objeto de
estudio, y existen algunas técnicas de escalathijpdaa
integrar nuevas tecnologias emergentes. El esenlio
[15], destaca el Objeto Virtual (VO) como un

software (SDN-C). Los datos recogidos se procesan
desde una pasarela de IdC. El SDSec procesa la
autenticacion de los dispositivos conectados. Eo da
una autenticacion exitosa, los datos se etiquetan,
incluyendo un indicador positivo (P); de lo conivaun

componente clave para proporcionar una gestion indicador se etiqgueta como (N). A continuacionodl-

energéticamente eficiente, la heterogeneidad y

la C calcula la ruta de datos a los dispositivos dire El

escalabilidad para el IdC. Los autores proponen un SDN-C procesa las reglas de reenvio que se afiddsn a

dispositivo inteligente como servicio (SDaaS), que
incluye el VO de cada uno de los dispositivos fisid.a
arquitectura virtual propuesta incluye un modelo de
plataforma como servicio (PaaS), virtualizacion de
funciones de Red (NFV) y técnicas ldeg Computing

La solucién en nube PaaS esta situada cerca did Her

la red, lo que permite la comunicacion directa tmmn

dispositivos virtuales finales. De esta manera, la

conmutadores de red. En cuanto a la escalabilidad,
arquitectura SDIOT cuenta con muchas aplicaciones
definidas porsoftware que evitan la evolucién del
entorno de IdC.

Erran et al. en [18], proponen una plataforma
denominada CellSDN. Su objetivo es simplificar la
gestion de las redes celulares. Basados en aplnesi
SDN, especifican las politicas atribuidas y ladaggle

plataforma de pruebas proporciona un resultado dereenvio de cada dispositivo de usuario final, l@ qu

rendimiento de red y una vision general de las
funcionalidades de VO. Sin embargo, la solucion
propuesta no dispone de informacién sobre la iatagn

de los servicioscloud con NFV para la toma de
decisiones de transferencia de datos.

permite un control detallado sobre la red LTE. ¢drate
de control local agregado a los conmutadores, a&& cl
para manejar la inspeccion profundizada de paguetes
proceso de verificacion puede monitorear aplicasale
flujo de trafico, como video, peer-to-peer, web gIF.

La investigacion en [16], presenta una arquitectura Con una alta eficiencia, el rendimiento de est@ntss
escalable basada en NFV. Desde esta perspecttea, es locales debe aumentar la escalabilidad y reduciatga

trabajo aborda los beneficios y los retos que phae
apoyo a la creciente tecnologia de IdC prevista.
Obviamente, la creciente movilidad y la computacion

excesiva en multiples controladores, para propoagio
un tiempo de reaccion rapido, que permita supesr |
eventos criticos. Una extensién de este trabajo fue

ubicua emergen como uno de los retos mas impostante presentada en [19]. La arquitect@aftCellpropuesta se

para una integracion con el NFV. La conectividadede
en la interfaz en direccién surSouthbound es
proporcionada por pasarelas de IdC, y el prototelo
comunica la informacion recopilada a la interfaz
Northbound Todas las funciones de red y la aplicacion
de IdC estan instaladas en un centro de datos. Qarte
del trabajo futuro, los autores planean la intaégrade

basa en cuatro componentes principales: el codtgla
los interruptores de acceso, los interruptoresiaéen y

las cajas intermedias. Las casillas centrales eefias
reglas de seguridad o aplicaciones de transcodifica
para la transferencia multimedia recibida por el
controlador y procesada en nivel de conmutador. Los
flujos de trafico recibidos de los usuarios finales

una plataforma de implementacién, para evaluar el verifican con precision en el nivel del interruptde

enfoque propuesto.

En [17], la arquitectura SDIoT extiende la alta
escalabilidad, gestion y seguridad de IdC. Esemeiate,
esta arquitectura consiste en tres capas: capa,ftsipa
de middlewarécontrol y capa de servicio de datos. La
capa fisica incluye los dispositivos de punto firad

acceso, para poder ubicarlos en la estacion basta C
conmutador de acceso incluye un agente local, que
especifica una clasificacion de los paquetes réathde

los usuarios finales. Los flujos se procesan loeabe
buscando minimizar la sobrecarga entre controladore
Los conmutadores centrales actian como una pasarela

capa de middleware/control consiste en un bloque deconexion a Internet. El trafico de red es reenvidesde

aplicaciones definidas poisoftware la seguridad
definida por software (SDSec), el almacenamiento
definido por software (SDStore), el controlador de
Internet de objetos (loT-C) y el controlador dedimipor
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la pasarela, a través de los conmutadores centites
esta arquitectura, las redes LTE no necesitan el@se
de red especializados, incluidas las pasarelasrdiie
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(S-GW) o las pasarelas de red de datos por pagietes
GW).

Una investigacion similar se realizé en [20], donde
los autores presentan un marco de monitorizacién co
virtualizacion de funciones NFV/SDN, que integra el
proyecto SONATA, para soportar aplicaciones vy
servicios 5G. La escalabilidad se basa en un sistem
distribuido de monitorizacion en cascada. Una mdesar
push recoge informacién del contenedor LXC, para
enviarla al servidor de monitorizacién. Cada coatiem
define un punto de presencia (PoP), que se comaoaita
su respectivo servidowebsocket.EI marco es una
iniciativa para monitorear los servicios 5G.

La integracion de dispositivos de IdC con SDN ha

sido desarrollado en diversos entornos de pruebas y Con la abstraccion de equipos de red, como

plataformas de simulacion. Bellavigtgal [4] describen
una arquitectura en entorno de pruebas de domildos
IdC haciendo uso de MATLAB. Otra herramienta

redes capaces de soportar la escalabilidad. Desde u
punto centralizado, el SDN hace posible la creadén
un sistema de automatizacion con protocolos que
permitan una gestion macro de los flujos de d&a§ [
También con el SDN es viable predefinir las padiic
de comunicacion y seguridad de los dispositivos
conectados e, incluso, definir estas politicassadeela
solicitud de conectividad, lo que, basicamenteiljida
una administracion dinadmica, sin tener en cuensa lo
nuevos dispositivos conectados. SDN permite incloé
escalabilidad inherente, debido a su concepcién
centralizada para la administraciébn de aplicaciopes
protocolos, asi como generar una respuesta rapida p
expandir redes escalables.
los
conmutadores, enrutadores y dispositivos internsedio
tiene lugar una reduccion significativa de costgs [
Estos equipos en redes tradicionales utilizan raesse

utiizada para la emulacion de redes definidas por propios programados, con reglas especificas y qulis

software es Mininet. Seegeret al implementaron
Mininet para medir las limitaciones de SDN al cgafar
QoS en los dispositivos de IdC [5]. La arquitectBEN
para el I[dC propuesta por Siahal [6] utilizan Mininet
en el desarrollo del prototipo de simulacién. Etoeros
de pruebas minimizados la distribucion de contraiesl

complejos, para establecer las comunicaciones.d?or
tanto, la configuracion de politicas adecuadas para
satisfacer los requisitos especificos de las apticas de
IdC, constituye un reto que puede resolverse, aplic
tecnologias de redes definidas poftware

La arquitectura propuesta para mejorar la

SDN haciendo uso de Mininet presenta un sistema escalabilidad y flexibilidad en la administraciore d

flexible y plataformas escalables [7] . Otra saduaci
interesante que permite la integracion de dispositde
IdC y SDN es el uso dmpsberry pi Kim et al [8]

desarrollaron una plataforma con controladores SDN,

namero elevado de dispositivos, introducimos el
concepto del Internet de las Cosas definidaspitware

(ICDS), asumiendo que cada controlador contiene
cientos o miles de dispositivos por administrar.

conmutadores y dispositivos de IdC haciendo uso de Normalmente, una red en gran escala no puede Jograr

multiples raspberry pi en cada uno de los equipos
utilizados. Schaerat al.[9] implementan uneaspberry
pi como gateway entre los dispositivos IdC y el
controlador SDN. Existen otras soluciones como

eficientemente, una estructura organizativa. Pda es
razon, proponemos aluster SDN, considerando que

cada controlador gestiona su propio dominio. Cada
ICDS se encarga de gestionar los dispositivos de lo

entornos de pruebas con la implementacion de lapuntos finales de la operacion (figura 3). Con esta

computacién en nube y el uso de contenedores[pI(],

arquitectura delustering los datos del entorno de red se

Las soluciones propuestas se han desarrolladd con eprocesan en nivel de controlador y se envian al

propésito obtener la integracion y la escalabilidizdl
IdC haciendo uso de SDN. Sin embargo, estas prtgsues

controlador mas cercano. Ademas, al tener unanvisio
global de todo el dominio, el nodo controlador ped

carecen de una plataforma de evaluacién experilnenta monitorizar, suministrar y definir reglas de flujo

para el control masivo del flujo de datos, el Usgilble
y dindmico de los controladores SDN.

3. La Solucion Escalable de SDN Propuesta
Debido al gran numero de dispositivos de IdC
conectados, es necesario disponer de infraestasctier

RIDTEC | Vol. 16, no. |, enero - junio 2020.

reactivas. En la clusterizacion a través de Atodex
proyecto Onos, el nodo controlador descubre a atesp
vecinos, mediante mecanismos de descubrimiento
dinamicos. Elcluster Atomix ONOS puede soportar la
tolerancia de fallo de alguno de los nodos agrupado
Cada controlador tiene control total de accesosa lo
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switchesy a las reglas del flujo de datos. Basandose en proporciona un alto nivel de escalabilidad, unaiges

esta arquitectura dausterizacion es posible configurar
la gestién de la red, procesar los datos recogydos
agregar la informacién en el dominio o distribuar |
informacion a otro controlador.

Atomix se configura individualmente en cada

flujos macros y una facil gestion de implementacion

4. Implementaciones
En esta seccidn, se describe la plataforma delsatzol
para lograr una escalabilidad de IdC y las aploas

controlador ONOS. Cada agente Atomix esta encargadoutilizadas, asi como el disefiado especifico payatda

de almacenar la informaciéon del clister. Una vez
iniciado, un agente Atomix comienza el proceso de

integracion con las tecnologias del SDN. Nuesttoren
de IdC proporciona virtualizacibn de dispositivos

descubrir los nodos que forman parte de un grupo integradosQpenvswitcly controladores SDN.

configurado en el archivo de configuracion. Paigres
los agentes Atomix a un controlador Onos, es neocesa
configurar el archiveluster.jsoncon la direccion IP de
cada agente y los puertos de comunicacion.

ICDS

Figura 3. Arquitectura clUster escalable con Onos.

La interffaz web de ONOS GUI facilita la
identificaciéon de las instancias, los conmutadgréss
dispositivos finales conectados a los controladdsest
vez se tiene acceso, se puede afadir o elimirjas ftie
datos, y con una vista relativamente completamtereo
virtualizado, es féacil ver el trafico, desplazars lo
dispositivos y obtener detalles de cada uno deritzes.

El despliegue de un modelo de alta disponibilidad
basado ewlusterse basa en el proyecto Onos. El hecho
de mejorar el rendimiento de la red, la toleraaciallos
y gestion de red escalable introduce nuevos redos p

Después de analizar las diferentes plataformas y
herramientas que existen actualmente, resulta mede
gue no hay una que se adapte a un escenario aaddist
experimentacion SDN-IdC. Por esta razon, constrsimo
una plataforma de pruebas, disefiada en un entorno
virtualizado, el cual permite insertar flujo de@saentre
dispositivos finales, monitorear las peticiones de
conexion, verificar las reglas y politicas para acad
dispositivo conectado al cluster. La plataforma
desarrollada consiste en una red externa parast®ge
remota y una red interna para establecer la coracidic
Openflow En una primera aproximacion, la plataforma
de pruebas incluye ocho servidores Linux, dos dergs
para la instalacion detluster atomix, un controlador
ONOS vy cinco servidores para la virtualizacién oe |
dispositivos integrados de IdC.

La gestion de la infraestructura se realiza en un
entorno deloud computingbasado eWMwarevSphere
Con estesoftware es posible gestionar, instalar y
configurar multiples maquinas virtuales,
simultaneamente, en un Unico nodo fisico. La enmitac
de la arquitectura de un dispositivo con capacittald C,
se realiza con la herramienta de cédigo abiertouQ&n
emulador Qemu permite adaptarlo a las necesidades d
sistema, como el tipo de procesador, interfacesedge
disco duro, memoria RAM, entre otros. Existen \&rio
sistemas operativos para simular dispositivos con
recursos limitados de tipo IdC, como Contiki, RIOT,
LiteOS. Sin embargo, escogimos TinyOS, ya que
contiene varias funciones disefiadas para pernaitir |
escalabilidad y la integridad en una arquitectpragbas

desplegar controladores SDN. Debido a que cadaPara dispositivos con capacidades de IdC.

controlador SDN agrupado tiene una vista parciaue
dominio e intercambia informacién completa, se poed
una sobrecarga del sistema. Al utilizar mdaltiples
controladores, si uno de ellos falla, otro puedwnatoel
control sobre toda la red. EI modelo de cllUsteppesto

7 4 IDDTECNOLOGICO
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_} sumario de ONOS

- ONOS-1
10.22.6.56
Dispositivos: 2

ONOS-2

10.22.6.57
Dispositivos: 3

Version : 2.0.0

Dispositivos : 5
Enlaces: 8
182
SCCs de la topologia: 1

Hosts :

Intents : o
Flujos :

Figura 4. Controladores Onos entorno de pruebas.

La plataforma de prueba SDN consiste en
herramientas de cdédigo abierto, como Onos vy
OpenvSwitch(OVS) (figura 4). El proyecto Onos es
compatible con la distribucion Windows y Linux, asi
como con algunos desarrolladores de dispositivaedie
importantes. El protocol®penflow esta configurado
para crear un canal de comunicacién entre el dadwo
y los conmutadores OVS. La aplicacion de gestion de
control y las decisiones de transferencia de dstos
gestionadas paDpenflow y los datos se organizan en
tablas de flujo. El controlador Onos tiene un plug-
integrado, que permite el proceso de automatizad#on
conmutacién en IPv4 e IPv6 (figura 5). Sin embagjo,
proceso de enrutamiento para una escalabilidachapti
requiere muchas operaciones sucesivas, con elefin d
afadir flujos a los conmutador@penflow Para permitir
el proceso de automatizacion de redes escalabeBide
con Openflow es necesario un amplio conocimiento de
la segmentacién de tablas de flujo, incluyendo las
instrucciones de enrutamiento, asi como scripting e
Shell o Python.

El escenario experimental permite verificar el buen
rendimiento déOpenflowen redes escalables, utilizando
un numero importante de dispositivos conectados
simultdneamente, organizados en cluster. En el daso
uso experimental, se utiliz6 el protoco@penFlow
versién 1.3. En cuanto a las operaciones de edliddal

RIDTEC | Vol. 16, no. |, enero - junio 2020.

Openflow permite la implementaciéon de politicas de
seguridad, de forma dinamica y flexible, a través d
algoritmos programados en Shell script y Pythom. Si
embargo, el protocolo OF no proporciona las
herramientas adecuadas para adaptar reglas ds éljo
nivel de la capa de aplicacid@penflowsolo permite la
gestion de las decisiones de transferencia de gates
las tablas de flujo de comunicacién. Por lo tant@, vez
gue se instalan las reglas de flujo, la transfeaede
conmutacién y de enrutamiento Unicamente la realiza
los conmutadores OVS.

La programacion de una red a gran escala de capa 3,
las decisiones de reenvio de IP@#enflowrequieren
cientos de miles de flujo de datos en un selich para
permitir la implementacion de redes escalables s
un nuevo reto en el intento de interconectar m@kip
dispositivos en nuestra plataforma de pruebas
desarrollada. Para configurar un sistema escalable
Openflow hemos desarrollado un algoritmo, con el
proposito de simplificar las entradas flujos deodat
afiadidas a cada uno de los OVS. Los flujos de datos
instalados permiten la gestién de toda la red, amdiel
controlador Onos dado a la vision global de todo el
entorno de la red. La gestién de reglas de enretami
de forma dinamica a través de OF, necesita unaspder
enlace para comunicar diferentes subredes. El métod
utilizado se realiza con resoluciones ARP entredu$
mas cercanos, permitiendo el flujo de trafico eangr
escala. Debido a la gran cantidad de flujo de dates
deben procesar los OVS, es preciso organizar ¢gasre
de encaminamiento en tablas de flujos. Cada tabla d
flujo de datos tiene tareas especificas, desdeeblas
direcciones MAC de cada dispositivo conectado ahelst
procesamiento de datos entre cada una de las ssbred
El enrutamiento es de tipo dinamico, y puede definie
acuerdo la configuracion reactiva o pasiva en cada
de los conmutadores OF

El cluster Onos utiliza una eleccién distribuida de
controlador principal, al emplear el protocolo Réfha
vez que los controladores lideres electos estan
conectados en etllster los miembros del grupo
comparten una vision global de la red. El tiempo de
eleccion depende de cada proceso de descubriméinto,
cual empieza inmediatamente después de iniciar cada
miembro detluster. El primer miembro ya iniciado tiene
una alta probabilidad de ser seleccionado como
controlador principal. Cada nodo cliente agrupadie
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Disefio de un entorno de pruebas SDN para soportar el IdC: prototipo y evaluacién
Designing an SDN testbed environment to support the loT: prototype and evaluation

[ Cluster SDN ] [ Entorno de Pruebas ]

Tinel GRE Tinel GRE Tinel GRE Tine! GRE

Cluster VM 1 Cluster VM 2 Cluster VM 3

Port1 Port2 Port 1 Port 2 Port1 Port2 |Port3.. Port1 Port2 |Port3...

Controlador Onos Controlador Onos

Port1Port2 |Port3..

Controlador Onos

VM4 VME

ATOMIX ATOMIX VM5

Port1 Port2|Port3... < Port1 Port2 |Port 3... Port1 Port2 |Port3... Port1 Port2 |Port3...

Tine! GRE Tinel GRE

Tinel GRE Tinel GRE
.62

| 59 |.su |.a1 | &3

Red Openflow - 172.16.10.0/24 Red Cpenflow
Figura 5. Plataforma de pruebas clister SDN.

una entrada del lider para unirse al cluster derliecibe dinamica y eficiente. Ademas, el resultado de la
las solicitudes de respuesta de los otros cliededs evaluacion muestra un rendimiento superior a otras

claster y comparte el inventario y topologia deckh plataformas de pruebas desarrolladas incluyendo el
El proceso de agrupamiento indica que el desempefio de las funcionalidades del protocolo
procedimiento de eleccion del lider, y el intercarde Openflow

informacion dependen, en gran medida, de la hora de Con base en los resultados obtenidos con la

inicio de cada uno de los miembros del grupo y del implementacion y evaluacion de nuestra arquitectura

tiempo de espera de las elecciones. distribuida basada en SDN, se consideran nuevaasstem
Un experimento trascendental con nuestras de investigacion por estudiar. Dentro de la platafose

arquitecturas SDN es la organizacion del clistess L requiere un protocolo de gestion intra-clusteraaés de

controladores SDN agrupados permiten limitar el los controladores SDN. Con este enfoque, se puede

namero de dispositivos conectados en un dominio, la proporcionar un mejor encaminamiento del flujo dod

cantidad de datos y el dispositivo que se debéogest para los objetos/dispositivos conectados en eltazlis

La informacion decllster intercambiada entre los  Otro trabajo futuro para un despliegue escalabilechsr

controladores, se realiza a través de las herrémsien una combinacion de protocolos IPv4 e IPv6 que

Atomix, proporcionadas por los controladores de proporcionen un rendimiento del concepto emergaate

interconexion de Onos. Dentro de la plataforma de virtualizacién de redes.

pruebas desarrollada, se pueden realizar simukeion

con numeros variables de 1 a 1,000 dispositivos 6. Agradecimiento

conectados al mismo tiempo, en un entorno de Id& vy, Agradecimiento a la Secretaria Nacional de Cieycia

su vez, pueden ser organizados de acuerdo a lasTecnologia e Innovacion (SENACYT) por financiar la

necesidades de simular diversos tipos de pruebasinvestigacion, a través del programa del Sistema

haciendo uso de SDN. La adaptabilidad y la fleiibd Nacional de Investigacion SNI.

hacia diferentes entornos de desarrollo permiten
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Proceso para la gestion del talento en el desarrollo de proyectos de software

Process for talent management in the development sbftware projects

Andy Hernandez Paéz Pedro Manuel Salas Ley¥alavier Santos Anids

LUniversidad de las Ciencias Informatica@arretera a San Antonio de los Bafios, Km 2%, Tairea Lisa, La Habana, Cuba
*Autor de correspondencia: andyhp@uci.cu

RESUMEN- La gestion del talento es un area del conocimieni® se encarga de formar, desarrollar y retener imdividuo en una
organizacion para su progreso, mediante el ustivefeate herramientas y tecnologias de la informacié@ condicion de talento que se le puede
otorgar a un sujeto va en correspondencia con ilgnuhe cuatro aspectos principales: capacidadespmoniso, aptitudes y resultados. Un
proyecto desoftwareesta integrado por un grupo de especialistas qaeep condiciones determinadas en diferentes Liis€pasociadas al
desarrollo dekoftware La necesidad de mantener una estabilidad enegsiipo de proyecto se hace indispensable pararasegu futuro
econdmico prospero y sostenible. Para garantizemaledjo adecuado en cada una de las disciplinasmid®oyecto desoftware la tendencia
actual es la descripcion de procesos que propobgenas practicas, pues el proposito presente siecladad es lograr la informatizacién de
todos sus procesos. La gestion del talento se prmuderar como uno de los procesos de un proykcsoftwareque deberia realizarse de
forma consecuente. El objetivo de esta investigae® desarrollar un proceso para la gestion dahttalen un proyecto dmftware aplicando
buenas préacticas propuestas por un nuevo modela destion del talento basado en el libro de Robkuna. La validez del proceso fue
comprobada con la aplicacién del método de ladelcuhl se obtiene una alta satisfaccion y crigepiositivos a partir de su utilizacion.

Palabras clave Nuevo modelo de la gestién del talento, procesdenta.

ABSTRACT - The talent management is an area of knowledgeighasponsible for training, developing and refzgnan individual in an
organization for their progress, through the effectise of tools and information technologies. Thadition of talent that can be granted to a
subject goes in correspondence with the union af fmain aspects: capacities, commitment, aptituales results. A software project is
composed of a group of specialists who have cextamditions in different disciplines associatedhwéioftware development. The need to
maintain stability in this project team is essdrttiaensure a prosperous and sustainable econamoief To guarantee adequate work in each of
the disciplines of a software project, the curreand is the description of processes that progose practices, since the present purpose of
society is to achieve the computerization of allgtocesses. Talent management can be consideoea ag the processes of a software project
that should be carried out consistently. The objeadf this research is to develop a process femtianagement of talent in a software project,
applying good practices proposed by a new modéhleht management based on the book of Roberto. [Tima validity of the process was
verified with the application of the ladov methdm which high satisfaction and positive critegi@ obtained from its use.

Keywords New model of talent management, process, talent.

1. Introduccion salidas o documentos. Por ejemplo, de un proyeeto d
En la actualidad los proyectos deftware estan investigacion se obtienen conocimientos que pueden

guiados por procesos que indican el coémo realinar u usarse para determinar si existe o0 no una tendersiia

serie de tareas especificas en aras de logramgfitie un nuevo proceso beneficiard a la sociedad [1]uiEn

determinado. Un proyecto dmftwarees un esfuerzo  proyecto de software es indispensable controlar,
temporal que se lleva a cabo para crear un producto mantener y desarrollar los conocimientos que reapal
servicio o resultado Unico. Los proyectos puedearcr el talento que puede tener cada individuo.

un producto o articulo producido, que es cuantifieay La gestion del talento se refiere al proceso que
gue puede ser un elemento terminado o un compaonentedesarrolla e incorpora nuevos integrantes a lazéuer
También se encargan de la capacidad de prestar uraboral, y que ademas desarrolla y retiene a wrsec
servicio como, por ejemplo, las funciones del neagoc humano existente. La gestion del talento busca
gue respaldan la produccion o la distribucion. Adem  basicamente destacar a aquellas personas conaun alt
se responsabilizan de generar un resultado queizrad ~ potencial, entendido como talento, dentro de sistpue

Citacién: A. Hernandez, P. Salas y J. Santos, “Procesolpayestion del talento en el desarrollo de proyed® software”Revista de 1+D Tecnoldgicwol. 16,

no. 1, pp. (78-82), 2020.
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DOl.

Copyright: 2020 A. Hernandez, P. Salas y J. Santos. This apan access article under the CC BY-NC-SA 4énke (https://creativecommons.org/licenses/by-
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de trabajo. Ademas, retener o incluso atraer allague proceso para la gestion del talento en un proydeto
personas con talento sera una prioridad [2]. LaiGgres  software aplicando buenas practicas propuestas por un
de recursos humanos de un proyectsaiéwarees un nuevo modelo de la gestion del talento basado en el
area del conocimiento de la Gestién de proyectos, | libro de Roberto Luna [5].

cual incluye los procesos que organizan y dirigen a

equipo de trabajo. Esta area del conocimiento esta2. Materiales y métodos

compuesta por los siguientes procesos: planificad& Para representar la interaccion entre cada unasde |
los recursos humanos del proyecto, adquisicionode | actividades, participantes y medios de informacjde
recursos humanos, desarrollo y control del equipo d intervienen en un proceso de negocio se utilizaocom
proyecto [3]. En estos procesos se ponen de msitaifie técnica de disefio, los diagramas de procesos. La
rasgos de la gestion del talento, como lo son la notacion mas adecuada que se emplea es BPMN

formacion y el desarrollo del personal, pero losmas (Business Process Modeling Notations, por sussigta
no se enfocan en aquellos recursos humanos coninglés) [6]. BPMN es una notacion grafica que descr
cualidades especiales, sino de forma general. la logica de los pasos de un proceso de negocta. Es

El propdsito fundamental que persigue el proceso notacién ha sido especialmente disefiada para caordi
gestion del talento es formar, desarrollar y rateme la secuencia de los procesos y los mensajes quenflu
estos recursos humanos para que mediante ellos sentre los participantes de las diferentes actiadaglie
pueda obtener un valor agregado en un proyecto deconstituyen a un proceso de negocio [7]. BPMN peove
software en especifico que perdure a través daptie un conjunto de patrones de flujos que son
Un proceso de negocio especificamente, tiene laimprescindibles tener en cuenta para modelar
intencion de proporcionar un beneficio afiadido a un estructuradamente los flujos de secuencia y mensaje
entorno determinado, orientado el mismo a un @dient  entre las diferentes actividades que componen a un
a actividades internas de una entidad. Un proceso d proceso de negocio [8]. Como herramienta CASE
negocio es un conjunto estructurado, medible de (Computer Aided Software Engineering, por sus sigla
actividades disefiadas para producir un producto en inglés) para el modelado de procesos de negecio
especificado, para un cliente o mercado especifico. emplea Visual Paradigm For UML 2.0 [9] en su varsi
Implica un fuerte énfasis en como se ejecuta bbjoa 8.0, ya que apoya todo lo basico en cuanto a attefa
dentro de la organizacién, en contraste con elsénén generar en la disciplina de negocio especificamente
el qué, caracteristico de la focalizacién en eddpecto definicion de requerimientos y de especificacion de
[4]. La gestion del talento especificamente es un componentes [10].
proceso que contiene elementos de entrada que
respaldan un conjunto de actividades secuenciales q 2.1 Nuevo modelo de la gestion del talento, basado

originan elementos de salida. en el libro gestion del talentade Roberto Luna,

En la actualidad la fluctuacién del personal en los  Piramide 2017 - .
equipos de proyectos es un factor que atenta cehtra ~ ESte nuevo modelo de gestion del talento distingue
éxito del producto. Por otra parte, la reutilizacide tres variables estructurales que se denominamscste

experiencias mediante el conocimiento de los resurs POrque impactan en toda la organizacion y en sus
humanos no se llevara a cabo adecuadamente, ni sé&€Strategias. Estas tres variables son marca deadupl
documentan las lecciones aprendidas, lo cual peovoc 9estion del talento inteligente y compensacionl
duplicidad de esfuerzo y pérdida de tiempo. Las empleado. Asi mismo se definen tres variables
habilidades adquiridas, junto con las experiencias eStratégicas fundamentales y que conforman las
obtenidas en el desarrollo con las tecnologiasatajo acciones concretas operativas enmarcadas en largest
no son documentadas, afectandose de esta manera élel talento: atraccion, desarrollo y fidelizaciorl d
sistema de capacitacién base para los nuevos noembr talento. En la figura 1 se muestra un resumen del
de los equipos de proyectos que recién se integrenggmflcado que se le atribuye a las variableg€sigtas
Teniendo en cuenta la situacién antes descritdefiee y estratégicas del modelo [5]:

como objetivo de la investigacién, desarrollar un
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empleado con la empresa)
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Nl|ix del Il entr e
coaching ejecutivo, outdoor training y mentoring)
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learni

(Big Data, Business Intelligence y People Analytics. Feedback, Feedforward y Desarrollo del Rendimiento)

Marca del Empleador, ME / Employer Branding

(Estrategia de Marca del Empleador interna organizativa y externa en la sociedad)

Figura 1. Variables sistémicas y estratégicas del nuevo
modelo para lgestién del galento

3. Resultados
Los logros en un proyecto deftwareson obtenidos
a partir de la integracién que pueda existir erqgupo

Eaupo de projects

Figura 2. Diagrama del proceso gestion del talento.
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de trabajo. La capacidad de cada individuo es el Figura 3. Diagrama del subproceso formacién del talento del
elemento fundamental para generar un resultado conproceso Gestion del talento.

éxito. El seguimiento que se le pueda procurar a la
formacion, desarrollo y retencion del talento deaca
sujeto forman parte de los logros del equipo dgquio

en general y de desarrollar un negocio bien estrado

en un proyecto dsoftware Ademas, estas condiciones
garantizan un punto de partida en la disciplina de
negocio al iniciar un proyecto informatico deteradn.
Teniendo en cuenta la importancia que se le cen@er

la gestion del talento para iniciar un proyectoedée
tipo, en la representacion del mismo se puederciapre
las actividades, participantes y objetos de datos q
componen al proceso y a los subprocesos
correspondientes. Las actividades o pasos [2] gberd
llevarse a cabo para la gestion del talento en el
desarrollo de un proyecto dsoftware aparecen de
forma organizada en los diagramas de procesos
modelados. A continuacion, en las figuras 2, 3,54 se
presentan los diagramas resultantes del analisis
realizado al proceso de gestiébn del talento para
garantizar el buen desarrollo de un producto in&tito

en un proyecto deoftware considerando las buenas
practicas de las variables del modelo referente:
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3.1 Validacion del proceso para la gestion del
talento

El conocimiento del estado de satisfaccion del
usuario respecto a la utilizacion de un procesa jEr
gestion del talento en el desarrollo de proyectos,
contribuird a mejorar la reutilizacion del conoemio
tacito y explicito de los miembros de los equiplcss.
técnica de V.A. ladov en su versién original fueatta
por su autor para el estudio de la satisfaccion l@or
profesion en carreras pedagogicas [11]. Esta @doe
utilizada para evaluar la satisfaccion por la psidfie en
la formacion profesional pedagdgica [12] y expledal
metodologia para su utilizacion [13]. La misma

constituye una via para el estudio del grado de

satisfaccion de los implicados en el proceso objeto

viabilizar el desarrollo efectivo del producto y la
administracion de sus recursos?

3.
proyecto, i

ntegrante y/o alta gerencia el procesa p

la gestién del talento en el desarrollo de proyed®

software

buena préactica del proceso para la gestion deittale
en el desarrollo de proyectos propuesto? Argumente.
5. ¢Considera util el logro de un proceso para ladgest

del talento

en el desarrollo de proyectos inforoudti

gue permita reutilizar, identificar, formar, desdlar
y mantener sus recursos humanos y tecnoldgicos?
Argumente.

¢Satisface sus necesidades en su rol de jefe de

¢Incluiria o modificaria usted alguna actividad o

Tabla 1. Cuadro I6gico de ladov evaluando la propuesta

andlisis.

Para el desarrollo de esta técnica se aplicé un
encuesta que permitié conocer el grado de satiéfacc
sobre el proceso de gestion del talento implementad
en cuanto a:

La definicién de aspectos criticos a incorporartmen
del proceso de desarrollo deftwarepara la gestion

1. ¢ Considera usted que se deba llevar a
un proyecto de desarrollo deoftware sin
considerar un proceso para la gestion
talento que permita reutilizar, identificg
formar, desarrollar y mantener sus recur
humanos y tecnolégicos?

cabo

del
r!
S0S

No | Nosé | Si

del talento.

La definicion de un proceso para la gestion del
talento en el desarrollo de proyectos stdtware
teniendo en cuenta acciones Utiles para identjficar

desarrollar, mantener y formar aspectos técnico$

informaticos en los involucrados directos.

El aumento de la eficiencia en el proceso de
desarrollo desoftwaremediante la utilizacion de un
proceso de gestion del talento.

Las deficiencias existentes entre lo definido y el
entorno real.

Esta técnica constituye una eficiente herramientg

3.

sus
necesidades e
su rol de jefe

¢Satisface 2. ¢Si usted fuera a realizar otro proye|

utilizaria el proceso de gestion del tale
npropuesto para viabilizar el desarro
efectivo del producto y la administracion

cto
nto
lo
de

para el estudio de la satisfaccion de un procesa lpa
gestion del talento, debido a que los criterios wfilza

se fundamentan en las relaciones que se estaldatren
tres preguntas cerradas (se relacionan a traviesgie

se denomina, "Cuadro Légico de ladov", ver tablg 1)
dos abiertas.

1. ¢Considera usted que se deba llevar a cabo u
proyecto de desarrollo dmftwaresin considerar un

proceso para la gestion del talento que permita me satisface.

reutilizar, identificar, formar, desarrollar y maner
sus recursos humanos y tecnolégicos?

. ¢Si usted fuera a realizar otro proyecto utilizaia

proceso de gestion del talento propuesto para decir.

RIDTEC | Vol. 16, no. |, enero - junio 2020.

de proyecto, sus recursos?

integrante y/o

alta gerencia e

proceso para la

gestion delf Si| No | No | Si|No|No|Si|No|No

talento en el sé sé sé

desarrollo de

proyectos deg

software?

Me satisfacg 1 | 2 6| 2| 2 6| 6| 6 6

mucho.

No me| 2| 2 3] 2| 3 3| 6| 3 6

satisface tanto

Me da loj3| 3| 3| 3| 3| 3| 3 3| 3

mismo.

NMe  disgusta) 6 | 3 6| 3| 4 4| 3| 4 4

mas de lo que

No me| 6 | 6 6| 6| 4 4| 6| 4 5

satisface nada

No sé qu¢ 2| 3| 6| 3| 3| 3| 6 3| 4
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Process for talent management in the development of software projects

La escala de satisfaccion es la siguiente: 4. Conclusiones
(1). Clara satisfaccion, (2). Mas satisfecho que Con la aplicacion de cada una de las actividades o
insatisfecho, (3). No definida, (4). Mas insatisieque pasos especificados en el proceso de gestionldetda
satisfecho, (5). Clara insatisfaccion y (6). y en los subprocesos: formacion, desarrollo y ciden
Contradictoria. del talento, se le atribuye un seguimiento sisténaic
Para medir el grado de satisfaccion se tomo6 unatrabajo integro de un equipo de proyecto de soétwar
muestra de 17 especialistas pertenecientes alocentr permitiéndose lograr y mantener un resultado iddizi
Vertex de la Universidad de las Ciencias Inforn@ic  y en colectivo. Ademas, se logra un trabajo sistiema
teniendo en cuenta los afios de experiencia dgdrada  por parte del lider de proyecto teniendo en cutaga
rol que desempefian y el tiempo de permanenciaadentr competencias especificas de cada individuo que
del centro. conforma al equipo de desarrollo. También se gaent
Como resultado de la aplicacion de la técnica se un trabajo consecuente de acuerdo a los intereses d
evidencia que la propuesta formulada presenta uncada sujeto que reportan un beneficio final para el
adecuado grado de aceptacion entre la poblaciéndesarrollo de un proyecto de software. La aplicadél
encuestada. Esto se puede apreciar por el indice demétodo ladov permitié reconocer la satisfaccion lkeon
satisfaccion grupal que se obtuvo de 0,81 propuesta por parte de los usuarios.
aproximadamente, lo que significa una clara
satisfaccion con la propuesta y reconocimiento Wle s 5. Referencias

utilidad en la determinacién del nivel de reutitizan, [1]. PMBok. “Project Management Body of Knowledge”.
identificacion, formacion, desarrollo y mantencida ISBN978-1-62825-009-1. Quinta Edicion. 2013. )
| h 16qi del [2]. Pérez, Lopez-Chavez, Z. “Estrategia para la Gestiéh
0s recu,rso_s umanos y tecnolégicos ? proyecto. Talento Informatico en la UCI". 2014,

La técnica ladov contempla, ademas, dos preguntas[3]. Hernandez, M. “Administracion de Proyectos de Safa.
complementarias de caracter abierto, las cualesifeer " 2D012- T W “Bus 5 Coordinationteof th

. Fp . . avenport, I. . “Business Process Coordinatioa e

p,rOfundlzar er_] las _C,ausas que originan los difesent Art, Trends, and Open Issues”. 27th Internationahf€rence
niveles de satisfaccion. En este caso fueron fadad on Very Large Data Bases: s.n., 1993.
las preguntas: [5]. Luna, R. “Gestion del Talento”. Piramide 2017. 2017

Pregunta 4: ¢Incluiria o modificaria usted alguna [6]. Instituto Andaluz de Tecnologia (IAT). “Guia pamaugestion
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tecnoldgicos? Argumente. [12]. Gonzélez, V. “Niveles de integracion de la motidaci
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propuesta realizada aportando elementos objetizies, [13]. Gonzélez, V. “Motivacion Profesional y Personalilad

como: actividades de control patrones de quj(anar Editorial Universitaria. Universidad de Sucre, Ba@i 1994.

realizacion de las actividades de cada uno deubs s
proceso para la gestion del talento y caractesstic
relacionales del nuevo modelo para la gestion del
talento con el proceso propuesto. Estos aspectos se
tuvieron en cuenta para la formulacién final de la
misma.
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Analisis de anomalias climaticas para la cuenca del rio La Villa, Panama,

basado en los escenarios RCP

Analysis of climate anomalies for La Villa river basin, Panama, based on RCP scenarios

Cassilda Saavedra

Facultad de Ingenieria Civil, Universidad Tecnoldgide Panaméa, Panama
*Autor de correspondencia: cassilda.saavedra@utp.ac.pa

ABSTRACT — The use of climate change projections is crucialrfitigation and adaptation, which are the basiscfeating resilience.
However, access to these scientific products igceda Latin America and the existing studies la€lan appropriate resolution to analyze small
but highly vulnerable regions, such as river ba&nglanning purposes. La Villa river basin, Bbfic of Panama, is one of the watersheds of
highest priority for adaptation to climate changkis study used downscaled projections from foimale models. The models are based on the
Representative Concentration Pathways (RCP), piesénthe Fifth Assessment Report of the Intergonental Panel on Climate Change-IPCC.
Results of this study suggest increases of theamwerage precipitation in the watershed for thary 2050 and 2070. Meanwhile, maximum and
minimum temperatures will increase an average ®f°1C and near 4 ° C by the end of the 21st ceniith these results, we observed that the
use of small-scale climate projections in the RE&harios is feasible to determine the effectsiofatie change on small regions.

Keywords- Climate change, RCP scenarios, anomalies, climatégiiitg, temperature, precipitation.

RESUMEN- El uso de proyecciones es indispensable en logposale mitigacién y adaptacion al cambio climétiwe cuales son la base
para crear resiliencia. Sin embargo, el accestna psoductos cientificos es escaso en Latinoaméiar otro lado, los estudios existentes carecen
de una resolucién apropiada para analizar regipegsefias, pero de alta vulnerabilidad climaticajato son las cuencas hidrogréficas. Este
caso de estudio se enfoca en la cuenca del rioillza Mbicada en el arco seco de Panamd, la cuebresiderada una de las cuencas de mayor
prioridad para la adaptacion al cambio climéaticdPd@ama. Se realizaron proyecciones de cuatrolo®dénéticos sometidos a reduccion de
escala. Estos utilizan como base las TrayectdaeaSoncentracién Representativas (RCP), presentadebQuinto Informe de Evaluacion del
Panel Intergubernamental de Expertos sobre Camibiatizo (IPCC). La diferencia entre las condicisméimaticas actuales y las proyectadas
por los modelos, conocidas como anomalias clingteaojaron que para los afios 2050 y 2070, lagtacion en la zona aumentara en promedio
anual. Por su parte, las temperaturas maximasiynas incrementaran en promedio de 1-2 °C, y agecs 4°C hacia el final del siglo XXI.
Con estos resultados observamos que el uso decpioges climéticas reducidas a menor escala egsloenarios RCP, es viable para determinar
los efectos del cambio climatico sobre regionesipigs.

Palabras clave— Cambio climatico, escenarios RCP, anomalias, fusdeimaticos, temperatura, precipitacion.

1. Introduction since climate projections are the basis for a bette
Este Computer simulation of climate features has decision making. Strategies for adapting to clamat
helped understand the past behavior and future change should be based on the best available sgienc
tendencies of the climate system [1]. Long terneaesh especially when dealing with the impacts of disaste

and data collection, in conjunction with increasing related to climate change, including water avaligbi
capabilities of computing have made possible adsoli On the other hand, there is no future for adaptatio
foundation of knowledge about the complex climate without working on mitigation. In this regard, tleeis a
systems and its evolution [2]. However, even with t  commitment of every country under the Paris Agregme
myriad of studies by different research centers@adhe to limit the temperature increase to 2 DegreesiGels
world, and the significant advance on climate miodg! above pre-industrial levels and make every possible
there are still uncertainties of projections, esgBcat effort to stay under 1.5 °C of these levels. Thithe first
the regional level [3]. Climate modeling is a pofuér quantitative commitment of Article 2 of the United
tool for climate resilience planning around the Mpr Nations Framework Convention on Climate Change [4].
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The Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC) has been, since its creation, working hamnd o
collecting and organizing the best available sdient
research on climate change.
scenarios, presented periodically by the IPCCérfdinm
of assessment reports, provide the required infoma
to evaluate future changes in climate and contitiat
better decision making. With the release of IPCEfth

degrees Celsius global temperature increase sosnari
finding that droughts will increase within the regifor
1.5°C scenario in the dry season, while floodd wil

The climate changeincrease in the wet season under the 2 °C scetratite

Latin-American region, Olsson et al. [11], develdpe
downscaling climate projections for a Peruvian Regi
for the period 2051-2080, using RCP 4.5 and 8.5
scenarios. Results of these modeling effort indiat

Assessment Report (AR5), published in 2013, a new increases in temperature of 3.1 and 4.3 DegreesuSel

group of climate change scenarios known as

Representative Concentration Pathways (RCP) was

presented [5].

The RCPs are the result of extensive modelling
experiments by the scientific community includingan
and long-term conditions and scenarios of greerdous
gas emissions [6]. The RCPS are pathways bas€é®gn
concentrations and its related radiative forcingey go

respectively, for the two considered scenarios.

The Central American region, being one of the hot
spots for climate related disasters, has very dichit
research on climate change projections. We willtioan
the most relevant peer reviewed research and some
results of case studies.

One of the studies [12] was focused on using a
regional model for Central America and Mexico vtk

from the best to worst scenario: RCP 2.6 assumesaim providing climate change projections for demisi

radiative forcing peaks at 3W#rbefore 2100 and then
declines; RCP 4.5 and RCP 6 assume radiative fprsin
stabilized at 4.5 W/m2 and 6 WAmespectively after the
year 2100; finally, RCP 8.5 assumes that radiative
forcing will be greater than 8.5 Wfnbby 2100. These
scenarios differ from the previous set of IPCC scieis
by describing four levels of concentration of greause
gasses emissions, instead of focusing on a conninat
of socio-economic possible future conditions. Titésv
set of scenarios aims to standardize the input ttata
obtain accurate results, no matter the model usdlde
developing of climate change projections [6].

making. They report reductions in precipitatiotiia wet
season for the region. the world in order to projae
evolution of this important resource and the impafct
climate change on it. Hidalgo et al. [13] made a
downscaled simulation of runoff climate change for
Central America. Utilizing a resolution of 9x8.2, the
results of the simulation indicate that the Central
American region will exhibit important decreases in
precipitation for the period 2050-2099, as well as
increases in droughts.

Simulations based on the RCP4.5 and RCP 8.5 IPCC
scenarios were studied by Lyra et al. [14], with &im

Many studies have been done based on the of assessing potential changes in biomass withén th
Representative Concentration Pathways. Zhang Dong e Central American Region. Results of this study ¢atk

al. [7] performed a downscaling simulation of EAsta
using RCP4.5 scenario, obtaining an estimation of
continuous increase in temperature over the regiah
increased precipitation. These results were basdti®
use of two models: CSIRO-M3.6.0 and the Regional
Climate Model RegCM4.4. Another study in the South
Asian region [8], focused on RCP8.5 scenario, figdi
increases in mean annual runoff by 20 to 30 pericent
2046 to 2075 in relation to 1976-2005. Huailiangle

[9] report results of climate projections for thelw

Sea Western Coast, over the period of 1951 to 2011,were utilized,

finding increases of precipitation intensity withihe
region. Jing Chen et al. [10] focused their study o
determining climate change impacts on the water
resources of Yangtze River Basin base on the ld=®2an

8 4 TECNOLOGICO

reductions of biomass for both scenarios, with most
critical conditions for RCP8.5. On the other hand,
Imbach et al. [15] made downscaled projections of
Central America with the Eta Regional Climate Model
under RCP4.5 scenario, obtaining potential decsemse
precipitation up to the year 2050. Finally, the @/at
Center for the Humid Tropics od Latin America ahd t
Caribbean (CATHALAC)[16], developed an applied
research project in Guatemala and the Dominican
Republic. The NorESM1-M and the MIROC5 models
obtaining important reductions in
precipitation in the two regions included in thadst.

In relation the Isthmus of Panama, most of the
information con climate change projections and iptidaé
impacts is contained in the three National

RIDTEC | Vol. 16, no. |, enero - junio 2020.
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Communications to the United Nations Framework on
Climate Change [17][18][19]. Fabrega et al. [2Qidsed
hydroclimate projections for Panama, utilizing MRI-
AGCM3.1 model. They found potential increases in
precipitation for the period 2075-2099 for the ninof
may to december.

Since there are important limitations in climate
projections in the Republic of Panama, especidliha
watershed level, which is critical for better local
government decision making, the aim of this stugtoi
estimate climate anomalies at the watershed levatier
to project changes in temperature and precipitati@in
drivers of climate conditions, as well as its pdigin
effects in the central region of Panama. It is ingoa to
empathize that due to the complexity of climate
phenomena, the results of the modeling show terydenc
and not actual predictions.

2. Materials and methods
2.1 Study area

La Villa river hydrological basin is located at the
central part of the Isthmus of Panama in the Azuero
Peninsula. It has an extension of 1,295.4% kith a
characteristic elongated shape towards the lovaasiop
it. The average elevation of the watershed is 136ver
sea level) and the highest point has an elevati®@bd
m. This watershed is located between the provintes
Herrera and Los Santos, and provides water fomibst
populated and economic growth region from the Aauer
Peninsula [21]. Its localization can be observetigare
1.

La Villa’'s weather presents an average annual
precipitation of 1785 mm, with 91% of it happening

determine future climate conditions at the watedshe
level in one of the regions of Panama.

One of the most vulnerable regions of Panama to
climate change impacts is the central part, knosvtha
“Dry Arch” because the annual precipitation in thiea
is less than one third of that of other areas witihie
country. La Villa's river basin is in the dry archVater
resources in this basin are critical for agricwdtur
development and water supply for the region’s
population [21]. This watershed is under stresstduts
significant environmental degradation that evolied
growing desertification process, as well as the emor
frequent and extended seven months droughts.

Figure 1. La Villa’s watershed regional localization map.

2.2 Methodology
The study is based on climate change projectiams fr
the Coupled Model Intercomparison Project Phase 5

during the months of may to november and 9% between (CMIP5), published in the Fifth Assessment Repért o

december and april [21]. This corresponds to thieand
dry season typical rainfall regime distribution time
tropics.

In terms of temperature, the average value for this
climatic zone is 27 °C. However, lowest temperature
vary from 19 to 21 and, the highest temperaturetiate
between 30 to 34 degrees Celsius [21].

Because of the rise of climate variability and
considering its biophysical characteristics (vetjeta
cover, pronounced slopes in the high basin aredaanud
use capacity available), the more probable effiectse
zone will be droughts and flood [17]. The aim bist
study is to apply the new set of IPCC scenarios to

RIDTEC | Vol. 16, no. |, enero - junio 2020.

IPCC (IPCC- ARS5). Downscaled projections for the
selected models with 1-kilometer spatial resolutiare
obtained from WorldClim. WorldClim is a dataset of
global climate, open access, available for the gaep of
modeling climate variables, including, past, preserd
future projections.

Considering the range of models tested in CMIP5,
available WorldClim projection and guidance frone th
CATHALAC's research project “Water security and
climate change”, the generated models projections
chosen for the study were CNRM-CM5, MIROC5, MRI-
CGCM3 y NorESM1-M. CNRM-CM5 is a global
circulation model developed in France, while MIROC5
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and MRI-CGCM3 are both from Japan. Finally, With respect to maximum and minimum temperature
NorESM1-M was developed in Norway. baseline data from WorldClim reproduced very wad t
Those model’s projections were obtained from annual behavior of both variables with an
WorldClim Meteorological Database that allows underestimation of approximately 2 °C.
downloading raster images with a downscaling
resolution of 1 km per pixel, in the four RCPs suérs 3.2 Climate models projections
and historic periods of 2050 and 2070. Another pobd Because precipitation in the tropics is a veryidiifit
accessible on WorldClim is a climatological databset to predict variable, the results obtained from the
which compiles meteorological data from the ye&s01 projections are defined by trends. The generaldtren
to 2000, necessary to determine climate change observed in the analysis for all the models shows a
anomalies. increase of the rainfall all year long, for 205@ &970.
With observational data from meteorological stadion However, each one of the models defines a singular
inside the limits of the watershed, we compared the pattern of precipitation during a year as showfigare
historical average monthly value against WorldCém' 2.
historic baseline period in aims to observe thecy of From the four models used, MIROCS5 shows the
reproduction of the climate variables (precipitatio  extremist wet scenarios, by exceeding the typically
maximum and minimum temperatures) behavior for the expected rainfall value over a hundred percensfmne
region. months. On the other hand, MRI-CGCM3, represems th
For the selection of the meteorological stations, w extreme dry scenarios, being the only one tthaintains
considered their location inside the limits of Hasin and this behavior for the four scenarios including 2@l
the historic data available for the climatic varesb 2070. The magnitude of the negative anomalies e=ach
precipitation, maximum and minimum temperatures. a value 44% of decreasing precipitation compared to
There es a limited number of meteorological station baseline values.
within the La Villa watershed. In that regard, L®&ntos On the other hand, models CNRM-CM5 and
and Macaracas meteorological stations, which have aNorESM1-M present intermediate scenarios, altemgati
record of 42 years of continuum information, wesedi between positive and negative anomalies with viariat

for this study. Los Santos station is in the loweasin, within months that surpass 10% of increase or dsere
while Macaracas is on the upper basin. in rainfall.

For maximum temperature, it was required to use dat The Fifth Assessment Report of the IPCC [5] reports
from a near station outside the watershed (Divisidos) annual average precipitation anomalies varying 10%
because inconsistencies were detected for thisnedea in the tropics. However, they recognized that this
in Los Santos station. variation can be higher if seasonal periods are

Finally, in order to extract the values from thetea considered.
images (climate change projections and baselimg), t
ArcGIS software Model Builder application and
statistical analysis tools were applied.

3. Results
3.1 Baseline analysis

A comparison of the WorldClim baseline information
against the meteorological station’'s data showed th
WorldClim represents a good fit to the historicatad
since the tendency for monthly average precipitato
similar. However, WorldClim overestimates the
historical values by approximately 26% taking into
consideration data for both meteorological stations
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Figure 2. Annual precipitation anomalies for 2050 in RCP 2.6.
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Figure 3. Seasonal precipitation anomalies resume.

La Villa’s rainfall regime has two seasons, firlset
dry season, which begins in december and lastrig ap
and the wet season that goes to may until november.

In order to see the trend by season, the average
anomalies were obtained for the wet and dry sedson.
this case, precipitation variations present slight
differences as compared to the yearly analysis. The
results are shown in figure 3.

In both seasons, most of the anomalies tend to be
positive, indicating an increase in precipitation
throughout the year. Nevertheless, those changes ar
more accentuated during the wet season than idrthe
one.

RIDTEC | Vol. 16, no. |, enero - junio 2020.
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Those positive anomalies generally vary in a rasfge
5 to 30 % excluding the over exceeding values pitese
from MIROC5 model. Meanwhile, negative anomalies
reach close to 20% and almost all occurred duhiegity
season.

In addition, the results indicate a trend of more
accentuated positive anomalies for 2070 period iman
2050. This behavior exhibited in models, according
[5], happens due to the increase of temperatures in
climate models, results in the increase of preaiioin.

In relation to temperature, all four models show a
clear trend of increasing temperature by 2050 &7d)2
Because the dispersion within models is not sigaift,
the average anomalies are presented in talaed of the
most relevant features is that average anomal@eedse
with the scenarios (from RCP 2.6 to RCP 8.5), fathb
high and low temperatures. Nevertheless, theseesalu
are more severe for the minimum temperature values.

Even if in annual average low-temperature changes
rise more than for high temperature, the last dwsvs
us that the probability of occurrence of hot dayf w
increase.

In general, changes in temperature range between 2
°C to 3°C, as predicted for the Central Americagior
[5], which also recognizes that by the end of thél X
century changes can reach up to 4°C.
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Table 1. Temperature anomalies from models’ projections

Maximum temperature | Minimum temperature
Period | RCP (S (C)
Average Range Average Range
2.6 0.9 0.7-1.2 1 0.8-1.3
4.5 1.2 0.9-1.6 1.2 1.0-1.7
2050
6.0 1.3 0.4-2.1 1.1 0.9-1.4
8.5 15 1.2-2.1 1.6 1.3-1.9
2.6 1 0.6-1.4 1 0.7-1.5
4.5 1.4 1.1-2.0 15 1.1-1.9
2070
6.0 15 1.0-1.7 15 1.2-1.9
8.5 2.3 1.8-2.8 2.3 1.9-2.6

4. Conclusion and discussion

Using future climate projections downscaled in a
proper resolution as a resource; demonstrate that a
acceptable level of detail to assess climate chamge
smaller areas such as our case of study La VilleerRi
watershed can be obtained.

In this watershed, changes in rainfall estimatethiey
four models show an annual tendency of increaghdoy
middle and towards the end of the XXI century. Diesp
the rising amount of rainfall, it does not implyathit
would be more water available for consumption.dast
it is more reasonable to consider an incremenhe t
intensity and frequency of extreme events.

During seasonal periods (dry and wet), average
changes in precipitation locate between -20 to 925
against the typically expected climatology of tlezipd.
This supports the probability of an increase ofexes
events, drought, and floods, in the dry and wet@ea
respectively.

On the other hand, high and low temperatures
according to the four models converge by demorisgat

an average increase of 1 to 2 °C, with more severe

changes in the southeast part of the basin. Intiaddi
model’s projections identify that by the end of the
century temperatures will rise over the 3°C.

As mentioned before, La Villa’s River watershed
current climatic vulnerability and challenges foater
management make it one of the priority basins & th
country. Therefore, it was necessary to estimateaté
change’s future influence by using a local scad¢ tould
improve the quality of the results.

Besides contributing with scientific climatic
information, the most striking aspect in the seatect
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involved was the use of the latest scenarios pteden

the IPCC Fifth Assessment Report: Representative
Concentration Pathways (RCP). RPC’s are a valuable
resource to improve the quality of the predictiais
climate models and therefore obtain more accurate
climate change projections.

Next steps in this research will be to use the data
generated to feed environmental models and obit&in t
potential effects over hydrological regimen, lansku
planning, ecosystems functions and economical
production.

Advance in Panama’s effort on mitigation and
adaptation to climate change will require increggime
country’s capacity on climate modeling, including
human resources and infrastructure. As well ascyoli
makers disposition to invest and turn into sustama
initiatives the information generated with this
technology.
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RESUMEN- La evaluacion concreta de la actitud de una pallaante el riesgo y con ello el conocimiento edactor basicen la valoracion

de su vulnerabilidad general, asi como la busqdedas bases imprescindibles para poder dotarfaudeas capacidades de defensa, exige un
amplio trabajo de campo de indole interdiscipligaen particular la aplicacion de metodologias itatalas orientadas a la evaluacion de
experiencias comunitarias encuestas y entreviB@do tanto parece necesario recabar una infodmanas amplia, que incluya el conocimiento
de los problemas generales del grupo y el papativelque dentro de estos asignan a la existercigedgo; la evaluacion que se hace, por parte
de los afectados potenciales, de las accionesmaean de los distintos niveles de la administra@éompafiada por la descripcion y valoracion
de su propia accion individual, familiar o de umidie convivencia; también, por uGltimo, conocersthdo de opinidn respecto a actuaciones que
se estiman pertinentes y la valoraciéon de propsegenas, en el caso que existan. Este articusemie un estudio de percepcién social en la
gestion del riesgo de inundacion en un area deltdisle La Chorrera, provincia de Panama Oeste pgumitira proponer un plan de accion para
elevar y fortalecer la resiliencia comunitaria eteesector, y que el mismo pueda ser implementaddras areas de la Republica de Panama.

Palabras clave- Gestién de riesgo, percepcion social, resilien@ananitaria

ABSTRACT - The assessment of the attitude of a populatiaisiatand thus the knowledge of a basic factorsseasing their overall
vulnerability, and the search for the essentiahftation to provide it with new defense capabilitieguires extensive work field of interdisciplinary
nature and in particular the application of quéilifmmethodologies aimed at assessing communitgréaqces surveys and interviews. It therefore
seems necessary to obtain more comprehensive iafiamincluding knowledge of the general problerhthe group and the relative role within
these assigned to the existence of risk; the assegsnade, by the potentially affected, actionsratiag from the different levels of government,
accompanied by the description and assessmeneiofaiwn individual, family or household unit acticaiso, finally, to know the state of mind
about actions that are considered relevant andiatiah of proposals outsiders, if any. This papeppses Social Perception study on Flood Risk
Management in an area of the district of La Chasr&anama, Panama Oeste, which will propose aanaptan to increase and strengthen
community resilience in this sector, and the saareb®e implemented in other areas of the RepublRaofama.

Keywords- Risk management, social perception, communityieesi.

1. Introduccion ubicados en el hemisferio sur, por ejemplo invietieo
Hay evidencia creciente de que los fendmenos 2013-2014 vio niveles excepcionales de lluvia en el
meteoroldgicos extremos a corto plazo (por ejemplo, Reino Unido conduciendo a inundaciones extremas y
lluvias excesivas, calor, viento) son cada vez mas prolongadas en muchas areas bajas con tierra®lagric
frecuentes a nivel mundial, lo que podria provocar que permanecen bajo el agua hasta tres mesestpgven
efectos negativos (es decir, inundaciones, seqyias) similares han ocurrido en otros paises como Estados
poner en peligro el ecosistema terrestre a largaopl  Unidos en 2011, 2013 y 2014 y quizas el impacto mas
funcionando y estos aumentos son mas evidentes erpbvio de las inundaciones prolongadas en los campos
Norteamérica y Europa en comparacién con otroepais agricolas es el dafio a los cultivos donde el seelo
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convierte anaerébico cuando esta saturado de ygsety
tiene efectos casi inmediatos en la vegetaciontrDele

las 48 h, las plantas comienzan a sufrir privaaén
oxigeno, lo que provoca una reduccion significagwma
las tasas de absorcion de nutrientes, inhibiendo
crecimiento vegetal tanto por encima como por debaj
del suelo, por lo tanto podria decirse que lo irtgrae

del concepto resiliencian cualquier contexto es que
define la capacidad de enfrentamiento a los canyblias
vuelta a la situacion inicial, que por lo generaplica
adaptacion y aprovechamiento incluso creacion de
mecanismos de superacién [1].

Debido a la escasez de inundaciones extresmaspe
relativamente poco del impacto a largo plazo de
inundaciones prolongadas y posterior recuperacion.
Teniendo en cuenta que se prevé que experimentemo
inundaciones mas extremas en el futuro, es imperati
gue comprendamos estos impactos y, lo que es ma
importante, como mitigar y aliviar el dafio que pared
causar. La percepcion del riesgo se relaciona c@n u
construccion de pensamiento humano, siendo un-resul
tado social y distinto de acuerdo con los contextos
experimentados por individuos 0 grupos que generan
multiples interpretaciones del evento.

La percepcion del riesgo es una herramienta lpa
servicios de proteccion civil y otras entidades de
seguridad en los procesos de decisiones y accitmes,
perspectiva social del riesgo es, sin duda, unartapte
herramienta en su gestion. La valoracion de lagpeion
social del riesgo de inundacion requiere un amalisi
integrado de los dos sistemas que lo integran radatu
(peligrosidad) y el humano (exposicion vy
vulnerabilidad). Hay distintos enfoques sobre Ila
percepcion, uno de ellos es el que se refierdaariaa en
gue un individuo interpreta y valora los posiblésctos
y peligros de un riesgo. La percepcion social de lo
episodios naturales otorga grado al impacto qusecan
hecho natural de rango extraordinario.

Prevencion de inundaciones: aqui se defineodam
prevencion de rios. Inundaciones, ha sido durantghm
tiempo una ideologia universal. Se ha tomado para
siempre que no se produzcan inundaciones en la®sen

urbanos o el desarrollo urbano se verd gravemente

impedido. La prevencién de inundaciones se logra en
gran medida a través de la infraestructura de codé&
inundaciones (FCI por sus siglas en inglés) queaiti
medidas estructurales, como la canalizacion, djques
presas y desvio de inundaciones, para maodificar la
geomorfologia e hidrologia del rio. A menudo reitat

RIDTEC | Vol. 16, no. |, enero - junio 2020.

como un ejercicio técnico, la FCI esta politicaraent
cargada y es moralmente significativa porque puede
conferir seguridad contra inundaciones para algunos
costa de otros. Por ejemplo, FCI puede empeorar el
riesgo de inundacion para otros, y mientras esta
inundacion el riesgo es involuntario, es una imgEosi
previsible. Sin embargo, relativamente poco ha sido
discutido como las medidas de prevencion de
inundaciones, como intervenciones para brindar
seguridad a ciertos grupos, podrian terminar
comprometiendo el bienestar de otros [2].

En lo referido a la gestion de las inundacionés, &s
traduce en facilitar la inclusion de todos los potales
afectados o interesados en una decision, ya qugulms
se ven afectados por una decision tienen el deracho

articipar en el proceso de eleccion de esa decigio
abemos que el riesgo de inundacién es el resultado
las interacciones entre un peligro natural o aigépico

%/ las condiciones de vulnerabilidad de la socieid.

embargo, no podemos olvidar que este concepto de
riesgo también esta configurado por la percepaidiab

que existe de él. La nocion sobre la percepcionesgo

de inundacion estéa forjada por los juicios intaigwque
individuos o grupos de individuos hacen al respeto,
utilizando para ello informacion limitada o inciefg].

En la lista de amenazas naturales mas frecueates, |
inundaciones vienen en primer lugar. Aun asi, las
comunidades urbanas no siempre estan dispuestas a
aceptar la inundacion y hacer frente a las conses

El nivel de dafos causados por las inundasignes
eventos, el aumento y la funcion de las medidas
estructurales existentes no proporcionan una pidiec
aceptable.

La vulnerabilidad de las comunidades urbaiésac
importancia en el proceso de andlisis de posibles
estrategias para reduccion de riesgos de inundzgion
Por definicién, la vulnerabilidad es la medida ee gn
sistema es susceptible a inundaciones debido a
exposicion, una perturbacion, junto con su capdac{da
incapacidad) para hacer frente, recuperarse o adapt
en consecuencia, el concepto de resiliencia esta
asumiendo un papel principal en este proceso dedido
enfoque que esta definiendo nivel de perturbaciin d
sistema en su conjunto para mantenerse estableteyra
después de la inundacién. Aqui, bajo el sistemto tan
fisico y los componentes sociales estan en juefjo. E
término de resiliencia a menudo se deja abiertielbate
y no tiene un general o definicion consensual, aarsg
utiliza cada vez mas en la gestion integrada deiaje
urbano, las diversas interpretaciones de resikenci
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reflejan la complejidad de este concepto. Estoulifh la
implementacion de resiliencia en la gestion intedeh
drenaje urbano.

La discusidon sobre la resiliencia debe subiraja

término resiliencia especificada con las siguientes

preguntas: resiliente de ¢,qué? y hasta que nigtdPries
presentando resiliencia especifica en este docomiemt
resistencia a las inundaciones define nivel acépiad

catastrofes como también en el destino y utilizadé
los materiales entregados para vivienda y otros [8o

2. Revision del estado del arte

Segun la bibliografia revisada, existe en Panaima, e
Marco Nacional de Recuperacion de Panam4, en @nos d
Sus contextos en respuesta a esta situacion, iesspde
la region han dado importantes avances impulsagdos p

inundacion que el sistema urbano puede tolerar, elel Centro de Coordinacién para la Prevencion de
sistema puede funcionar durante y después de laDesastres en América Central (CEPREDENAC): la

inundacién [2].

Esto significa que es posible afirmar que el sistem
urbano es resistente a los procesos de inundadasta
cierto nivel, los sistemas urbanos resistentes sy la

formulacién de la Politica Centroamericana de @Gpesti

Integral de Riesgos (PCGIR, 2010), los correspaontese
planes nacionales, y la implementacién de diversos
programas de gestion de riesgos de desastresaigerar

comunidades urbanas, deben tener la capacidad deegional, nacional y local. Sin embargo, a pesasies

aceptar, resistir, recuperarse y aprender de lacigd

avances se reconoce que existen todavia temas

de los sistemas urbanos y las comunidades, donde lgpendientes que abordar, entre ellos la gestiomatepos

misma se mejora en cada parte de la gestion dgbride
inundaciones, cubriendo acciones relacionadas aon |
preparacion, respuesta y recuperacion. Dentro tie es
investigacion los cinco elementos de gestién aeslgo

de inundacion se desarrollan: reflejo, alivio, stsicia,
respuesta y recuperacion. Estos nuevos elemende do
por lo tanto, estas nociones varian en la sociead
acuerdo a diversos factores, como serian sus tdistin
niveles de conocimiento sobre el peligro (expeianc
vividas en relacion a anteriores episodios de iaaidh,
nivel de educacién e informacién recibida, etc.3w
ubicacion geografica y composicion demografica
respecto a muchos otros.

de recuperacion.

En ese sentido, la Cumbre de Presidentes
Centroamericanos de 2011 desarrollada, adopté como
prioridad la necesidad de fortalecer las capacglade
institucionales y organizativas en la temética de
recuperacion postdesastre.

Es asi que CEPREDENAC, con el apoyo técnico de
la Oficina de Naciones Unidas para la Reduccion de
Riesgos de Desastres (UNISDR) y el financiamierto d
la Agencia Australiana de Cooperacion Internacional
(AUS-AID), vienen apoyando la formulacion de los
marcos de recuperacion en cada uno de los paidas de
region. Bajo esta condicién, el presente Marco dtadi

En los Ultimos afios, la percepcion de riesgo se hade Recuperacién de Panama se ha trazado el siguient

convertido en un tema importante para los tomadiees
decision relacionados con la gestién de riesgodaen

objetivo: “Orientar la intervencion de instituciane
publicas y privadas de manera organizada sectprial

medida que su conocimiento dirige el desarrollo de territorialmente en procesos de recuperacion post-

estrategias de mitigacion eficaz y eficiente. La

desastre, atendiendo integralmente las necesidades

percepcion del riesgo es una herramienta para losprioridades de la poblacién de la zona afectada, y

servicios de proteccion civil y otras entidades de
seguridad en los procesos de decisiones y acdi8hes

asegurando que no se regeneren las condicioniesde r
y que se promuevan dinamicas mas seguras de

Es asi como comprende que la inclusion de la desarrollo”.
comunidad en un enfoque reformado de la gobernanza Para ello, al interior de la Plataforma Nacional de
del riesgo, propenderia a aumentar una conciereia d Gestion Integral de Riesgo de Desastres (PNGIRD), s

relacion con gobiernos locales y otras partesestatas,
posibilitando la elaboracion de acciones en conjaguie
brindan un bienestar colectivo. Un ejemplo de sbia

ha desarrollado un proceso participativo de arsatisi
problema y de las capacidades institucionales, de
definicion de tareas y de responsabilidades, yiskfid

las comunidades urbanas organizadas y las redesde mecanismos de coordinacion para la recuperaeion
conjuntas entre gobierno y comunidades que se hanlas zonas afectadas.

desarrollado en las Filipinas.
Estas comunidades participan tanto en los procksos
identificacion y priorizacion de las ayudas post
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Bertilsson et tal defini6 objetivos concretpara
alcanzar un estado de resiliencia a las inundasigne
evaluar su progreso, con el modelo mateméatico
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denominado S-FRESI en donde se consideraronimpactaron seriamente al pais y llevaron a declarar

diferentes variables y conjeturas de interés [4]. emergencia nacional.

Sarmabh et tal disefiaron una propuesta destemns Estas inundaciones dejaron a gran parte de lactiuda
de prevencion y mitigacién de inundaciones en énca de Panama sin agua potable por semanas y oblighron
Bharalu ubicada en la rivera Bharalu en la Ind]a [5 cierre del transito en el Canal de Panama.

Tingsanchali et tal realizaron un estudio sobre las  La asignacion de fondos por sector para la respyest
areas vulnerables a inundaciones en Bangkok cbn el  rehabilitacion después de estas inundaciones supero
de sustentar un plan de resiliencia propuesto Bjucto cifra de US$ 149 millones.
con las autoridades [6]. Como podemos observar las inundaciones,

Kuei-Hsien sustenta un paradigma alternatieo d vendavales y los deslizamientos son las amenazas
adaptacion a las inundaciones, que trata de preveni naturales mas frecuentes (ver figura 1).
dafios cuando se producen inundaciones y permite que En este sentido, inundaciones, vendavales y los
las inundaciones ingresen a la ciudad y se badasen deslizamientos agrupan el 79% de todos los eventos
trabajos de campo con las inundaciones en el delta  reportados en la base de datos del Sistema detdmien
Mekong de Vietnam en dos aldeas, Vinh An y Ha Bao, de Efectos de Desastres (Deslnventar entre 1909%) 2
donde la inundacién es mayormente inofensiva dedido (ver figura 1).
la experiencia de estas vivencias, las cuales aport
beneficios desarrollando una capacidad de respues .,

) . i 50%
ante inundaciones, de una manera mas rapida eafocad 5%

hacia el area urbana [7]. 40%
Vazquéz-Gonzélez et tal, estimaron el valor 39% 16%1 20
. -, . ) . 20% 13% g,

economico de la prevencion de inundaciones propsto 10% I 2% 2% 2% 2% 2% 1% 1% 0% 0%

los humedales costeros. Cuantificaron la pérdida de (g

capacidad de retencion de agua como funcion dedaérd S & E L C PP & F LS
i Ami F & & & & K E &«

de humedales y estimaron el costo economico de las & @@{3@@@@ &V <

inundaciones para los hogares conurbacion Veracruz- ¥ &° &
Boca del Rio-Medellin en Veracruz, México donde se & ° &
utiliz6 para evaluar estos parametros durante las o )
inundaciones causadas por el huracan Karl en &)10 | Figura 1. Estadisticas de amenazas naturales en Panama

Cai et tal formularon un estudio que utilizaran (1929'2_015)' . :
dinamica de uso6 de la propiedad de simulacion de un Fuente: Base de datos del Sistema de Inventario de Efdetos
automata celular para avanzar mas en el enrutaopent Desastres (DESINVENTAR).
inundacién, donde se consideraron varios parame&os
interés sobre la inundacion y desarrollaron un raoode
matematico basado en un automata celular, ademas u
caso numérico de propagacién analizando esta
inundacién en un area de la parte baja del rio t¢ang
utilizando los modelos de paso fijo y paso variaiole el
fin de enrutar las vias de las inundaciones [9].

Galderisi et tal, estudiaron el caso de landacion
ocurrida en la municipalidad de Benevento en Itafia
donde se propusieron en el documento las &reas
vulnerables y deficientes que estan presentes en el
area[10].

En este escenario, Panama al igual que cualquér ot
lugar del mundo no puede considerarse exento @e ten
rE]ue enfrentar situaciones indeseables mas graedss|u
descritas en el parrafo anterior. Y en estos adsode se
han ameritado planes de contingencia por parte del
gobierno, asi como de otras organizaciones, hathagioe
descubiertos puntos criticos acerca de la organdizac
la comunicacién entre los actores institucionalas
participan en ellas, lo que afecta de manera dirett
objetivo primordial de la logistica humana, comolas
recuperacion de las personas afectadas.

Recientemente en el mes de septiembre de 2015, la
direcciéon de Gestion Social de la Alcaldia de Panam

2.1 Justificacion _ . través de su equipo de trabajadoras sociales dlirdab
En la Ultima década, el Gobierno de Panama realiz6 mediante censo un aproximado de 25 casas con

ocho declaraciones de emergencia de alcanCeqfactaciones en el corregimiento de Juan Diaz,

nampn_al/r_eglonal. En diciembre de_ 20103 prolon_gada provocadas por las inundaciones originadas por el
precipitaciones provocaron serias inundaciones,
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torrencial aguacero del dia jueves 10 de septiemibre
2015. (Redaccién de TVN noticias 11/9/2015).

En el mes de octubre de 2015, 200 familias afestada
por inundaciones a causa de los oleajes en el
Corregimiento de Puerto Caimito, Distrito de La
Chorrera. (Redaccion de TVN noticias 11/9/2015).

El motivo de elegir el caso de estudio en La Pr@gin
de Panama Oeste del Distrito de La Chorrera, toapsid
algunos escenarios de inundaciones en los peridelos
1996, 2003, 2006, 2012, afectando aproximadamente
3,699 personas, segun informe suministrado por el
Sistema Nacional de Proteccion Civil (SINAPROC) de

Figura 3. Fotografla de Ia |nundaC|on en el Trap|ch|to La

Panama Oeste, y algunas estadisticas recopiladas dechorrera - 2012

Sistema de Inventario de Efectos de Desastre
(DESINVENTAR).

Esta investigacién tuvo como objetivo realinn
andlisis de las vivencias postdesastre, a losaafest en
las inundaciones del pasado 25 de noviembre de, 2012
en el Distrito de Panama Oeste, que ocasionaron

aproximadamente 1,800 personas damnificadas de las®

areas de los corregimientos de Barrio Colén, Barri
Balboa, El Coco, Mastranto Final, Puerto Caimito a
través de un estudio de percepcién social, que nos
permita comparar el plan de recuperacion postttesas
gue actualmente existe en Panam4, y nos sirva gaiao
proponer un plan de accién, que fortalezca laieesila
comunitaria en ese sector y sirva como referenaia p
otros sectores de la Provincia de Panamay caabon
la aplicacion de las politicas que tienden al nagjoento
de la gestidn de riesgo y el desarrollo sosterebléas
areas de vulnerabilidad a los desastres.

Dafios causados por las inundaciones del p2&adie
noviembre de 2012, en el distrito de La Chorrevar (
figuras 2, 3, 4).

L

Flgura2 Fotografla de la inundacion en Mastranto Final, La
Chorrera - 2012
Fuente Archivos del Municipio de La Chorrera.

9 4 TECNOLOGICO

Fuente: Archivos del Municipio de La Chorrera.

Figura 4. Fotografia de la inundaciéon en La Barriada Los
Flamingos, La Chorrera - 2012
Fuente Archivos del Municipio de La Chorrera.

3. Metodologia
3.1 Descripcion del area de estudio

Panama Oeste es una de las diez provincias de
Panama, creada el 1° de enero de 2014 a partir de
territorios segregados de la provincia de Panama,
ubicados al oeste del Canal de Panama. Esta caadorm
por cinco distritos: Arraijan, Capira, Chame, Leo@Gkra
y San Carlos; y un total de 58 corregimientos. &ital
es el distrito de La Chorrera.

Limita al norte con la provincia de Colén, al sonc
el océano Pacifico; al este con la provincia deaReny
al oeste con la provincia de Coclé.

Cuenta con una extension territorial de 2467.22Km
para una poblacion estimada en el 2014 de 518,013
habitantes y una densidad poblacional de 210 haiB./K
siendo una de las més altas a nivel nacional. &Fii
de Arraijan el de mayor densidad (1538.7 hab?Kyn
Capira el de menor densidad (47.1 hab7Kiver figura
5).
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distrito de Arraijan y en menor proporcion el distde

Arraijdn ! ]

. Capira (ver figura 7).

. El distrito de La Chorrera, a pesar de oceparayor

by territorio de la cuenca del rio Caimito, la pobfatise

San Carlos | encuentra concentrada en la ciudad de La Chokgr4.
los corregimientos urbanos como Barrio Colén, Balpo
el Coco poseen la més alta densidad, alcanzands cif
gue superan también los 1000 habitantes por kilkdmet

COCLE cuadrado (ver figura 6).

Figura 5. Densidad de poblacion de Panama Oeste, afio 2014. ;
Fuente: Sistema Regional de Salud Panama& Oeste. _*,
Departamento de Registros y Estadistica de Salud.

3.1.1 Localizacion de la cuenca e
La cuenca del rio Caimito, cuenca 140, cuenta nan u

extension de 509 kheuyo rio principal es el rio Caimito D e il
con una longitud de 72.83 Km y un perimetro de ¥85. . o e g™ aseRaie
Km. Sus afluentes mas importantes son: el rio Aafieac e Loy R .
con sus afluentes rio Caceres, San Bernardinorgrept - w2 " ALY

en el distrito de Arraijan. En el distrito de ladCiera se
tienen afluentes importantes como son: Rio Condgw, R
Caimitillo y Rio Martin Sdnchez, (ver figura 6). e

am AT

Figura 7. Corregimientos dentro de la cuenca del Rio Caimito
Fuente: Ing. Ricardo De Leon.

Segun el articulo 23 de la ley 1 del 3 de febrexo d
1994, establece lo siguiente: Queda prohibido el
aprovechamiento forestal; el dafiar o destruir &dol
arbustos en las zonas circundantes al nacimiento de
cualquier cauce natural de agua, asi como en &&s ar
adyacentes a lagos, lagunas, rios y quebradas. Esta
prohibicién afectara una franja de bosques degjldeste
manera: Las areas que bordean los ojos de agua que
nacen en los cerros en un radio de doscientos (200)
metros, y de cien (100) metros si hacen en terrenos
Figura_(?. Cuenca del rio Caimito, cuenca 140, (;L_Jenta conuna planps. Para este andlisis utilizamos la cobertiga
extension de 509 km2 cuyo rio principal es el rntito con poblados al cual se le establece un buffer corotmedor
una longitud de 72.83 Km. de 100 metros para verificar viviendas que se amncae
Fuente: Ing. Manuel Arcia. ; )

en esta area (ver figura 8).

00 .0 a
Longitud del Cauce= 72.83 KM

En el distrito de Capira, donde tiene el nacimiazito
Rio Caimito, el principal afluente es el Rio Cailhait lo
demas lo constituyen quebradas de menor importancia
La cuenca del rio Caimito ocupa gran parte de los
distritos de La Chorrera, Arraijan y una pequefizipa
del distrito de Capira. De los tres distritos, el lda
Chorrera es el que tiene el mayor territorio, seguel
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Flgura 11. UblcaC|0n satelital del &rea de Revolucion Final

B ¢ 920 9 F e — L ubicado en el distrito del El Trapichito, Corregemio de
Figura 8. Poblados que estéan establecidos dentro de la@uen Barrio Balboa.

del Rio Caimito. Fuente Lic. Italo Biancheri
Fuente: Ing. Ricardo De Leon.

3.1.2 Ubicacion del area de estudio

Mastranto final, ubicado en el corregimiento de
Barrio Colon, distrito de La Chorrera, es uno dedibios
de estudio que fueron mas afectados por esta inidmga
con 114 casas afectadas y un total aproximadandente
470 personas afectadas (ver figura 9).

Figura 12. Ubicacion del Puerto Caimito, distrito de Puerto
Caimito.
Fuente: Lic. Italo Biancheri.

, 0 g _ : El estudio de la percepcion del riesgo inviduen
Figura 9. Ubicacién satelital del &rea de Mastranto final examen de conciencia de las personas, en base a sus
Fuente: Lic. Italo Biancheri. emociones y comportamiento con respecto a las
amenazas. Para este estudio se desarrolld6 una
metodologia mixta que combina aspectos cualitativos
cuantitativos y se aplican una técnica complemiantkr
recoleccién de datos: a) encuestas a los residdaties
zonas expuestas a las inundaciones.

El analisis de los aspectos perceptivos @sigo se
realizara por medio de encuestas. La finalidadstisese
centra de manera sistematica y ordenada en obtener
informaciéon sobre variables que intervienen en la
percepcion de riesgos naturales. El cuestionarié es
formado por tres secciones: (1) Contexto generdade
Comunidad (2); Descripcion y evaluacion del rieqgo;
Preparacion y respuesta ante el riesgo. Las emasuest

Flgura 10 UblcaC|on satelital de la barriada Flamingo y el
Cuadro de Veteranos ubicados en el corregimientBaitgo
Balboa, distrito El Trapichito.

Fuente: Lic. Italo Biancheri.

TECNOLOGICO
96 RIDTEC | Vol. 16, no. |, enero - junio 2020.



Marta Moreno | Humberto Alvarez | Angelo Chacon

intentaran determinar cudles fueron las vivencias q Yy Precipitacion corresponde a la Estacién Caimito,
tuvieron los moradores después del desastre y suubicada en Panama. Los datos disponibles paraagvalu
percepcion social que tuvo la comunidad afectada. la precipitacion se relacionan en la tabla 1.

De acuerdo con la informacion recolectada la Gnica Como se puede observar el afio con menor
estacion disponible en la zona con datos de Terysara  precipitacion fue el 2002 con solo 175,3 mm al aigbd

Tabla 1. Precipitacion Pluvial - Estacién Caimito

Provincia Precipitacion Pluvial en Centimetros

y Estacion

Panama 1994 1995 1996 1997 1998 1994 200D 2001 20p2 2Q03 004 2[ 2005 Promedio
Caimito 1139,4 | 1591,1] 15274 8124 877,y 5968 6018 685,21753 | 708,7| 13999 7087 902,1

valor maximo se registré para el afio 1995 con 1591, noviembre de 2012, en el Distrito de Panama Ogste,
mm al afio. Las precipitaciones en el area de esta ocasionaron  aproximadamente 1,800 personas
generalmente de tipo convectivas y orograficas. Las damnificadas de las &reas de los corregimient8ad@
corrientes marinas con altas temperaturas favoreten Col6n, Barrio Balboa, ElI Coco, Mastranto Final.
calentamiento y evaporacion de las aguas. A meglida  (Sistema Nacional de Proteccion Civil de PanamaeDes
el aire cargado de humedad, proveniente del Océano2012).

Pacifico, se traslada tierra adentro sobre la @jeas Determinacion del tamafo de la muestra

masas de aire se encuentran con las montafas abicad  Elegido el esquema de muestreo, ahora es necesario
en la parte alta de las cuencas ocasionandodeterminar aspectos referentes ala muestra, goybar
precipitaciones. su tamafio y su procedimiento de seleccion.

El régimen pluvial o de precipitacion del area de Como contamos con una data suministrada por el
estudio pertenece a la vertiente del Pacifico, (Sistema Nacional de Proteccion Civil de PanamdeQes
caracterizada por una notable precipitacion entse | 2012), presente en la tabla 1. en donde nos ind&can
meses de mayo a noviembre. Las lluvias sueleniocurr cantidad de personas damnificadas por viviendaa par
durante el dia que la muestra fuera mas representativa se hesiwdio
Eleccion del tipo de muestreo a través de una muestra de todas las viviendafs gren

Hemos utilizado el muestreo probabilistico por afectadas por la inundacion el pasado 25 de noviemb
conglomerado, ya que hay situaciones en los clales de 2012, por sector, ademas de contener dicha rasest
poblacién esta conformada por conglomerados que sonhace una referencia en cuanto al margen de errta de
grupos de individuos que tienen la particularidaestar encuesta.
muy cercanos unos a otros, cuando establecerstaaé Célculo del tamafio de la muestra conociendo el
todos los individuos resulta muy dificil o cuandeau  tamafio de la poblacion
seleccion aleatoria de estos implicara tener | a férmula que utilizamos para calcular el tamaéo d

observaciones que podrian quedar muy distantesl@ina muestra cuando se conoce el tamafio de la poblasion
otras, lo que resultaria muy costoso, es posible |3 siguiente:

seleccionar primero conglomerados, en forma aleator gEn donde,

y dentro de estos a los individuos de interés ghra

estudio. Si los individuos son heterogéneos dealo NZ,*pq

conglomerado se observan varios 0 todos sus n=— >

componentes, de lo contrario si son muy homogéneos d*(N = 1) +Z,°pq

basta con pocas observaciones.

Preparacién del marco de muestreo _ _
Actualmente se cuenta con una data en Exdelids Za= nivel de confianza, (1.96)

los afectados en las inundaciones del pasado 25 de P = probabilidad de éxito, o proporcién esperadas)0
g = probabilidad de fracaso (0.5)

N = tamafio de la poblacién (1,812)
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d = precision (Error maximo admisible en términes d Se detallan los calculos de la muestra de lasndés
proporcion) afectadas por las inundaciones, en 15 lugareBiskeito

Nivel de confianza = 95%; de La Chorrera, Provincia de Panama Oeste.

Error de la medida = 1.309522%; Se encuestaron 428 viviendas afectadas, por las

Proporcion esperada = asumamos que puede ser préximinundaciones para poder tener una confiabilida@sh.

al 5%; si no tuviese ninguna idea de dicha proparci

utilizariamos el valor p = 0.5 (50%) que maximida e 3.2 Estudio de factibilidad

tamano muestral. Para poder resolver este modelo utilizamos

el programas informaticos SPSS (es un programa
A continuacion, se muestra el calculo para deteaneh estadistico informatico muy usado en las ciencias

tamano de la muestra de toda la encuesta. sociales y las empresas de investigacion de mercado
Originalmente SPSS fue creado como el acrénimo
(1812)(1.96)2(0.05)(0.5) de Statistical Package for the Social Scienceqjuain
n= (0.01309522)2(1812 — 1) + (1.96)2(0.05)(0.5) también se ha referido como "Statistical Produa an
Service Solutions” (Pardo, A., & Ruiz, M.A., 202 3).
n =428 Sin embargo, en la actualidad la parte SPSS debreom

completo del software (IBM SPSS) no es acrénimo de

Tabla 2. Informe preliminar de las casas y personas afastad hada.
en el afio 2012 en las inundaciones en La Chorpesaincia

de Panama Oeste 4. Resultados
Calculo del Una vez realizado el estudio y el analisis
Casas |\ om0 de | PErSONas correspondiente, los resultados obtenidos los
Lugar Afectada | ' oo | Afectada clasificamos de la siguiente manera. Los siguientes
S S graficos corresponden a la tabulacion de las etesies
La Goyita 4 3 18 gue han sido respondidas por los participantesdhtis
MOISés 7 6 26 que se han extraido de estas encuestas, correspainde
Castillo contexto general de la comunidad, descripcion y
El Limén 15 14 53 evaluacion del riesgo y preparacion y respuesta.
Mastranto 114 103 470 )
Final 5. Contexto general de la comunidad
El Campesino 34 32 130 En relacion a la pregunta cual es su nivel de smre
El Trapichito 21 20 89 familiar mensual: en la flgurallo, se sefiala queceéb
Cuadro a 3 14 de los encuestados respondieron menos de 500.00, el

22% de 500.00 a 900.00 y el 1% de 1000.00 a 1500.00

Veterano . . .
En la figura 11, muestra el tiempo que tienen &sgnas
Puente 21 20 87 S 3 . .
Velasquez de vivir en las areas inundables, pudlmos_ obsqwaﬂa
— mayoria de las personas en cada comunidad tiendanas
Revolucién 60 56 268 ~ o ) :

. 11 afios de vivir en esa comunidad. En la figurael?2,
Final . .
Naos La 32 31 129 78% de los encuestados respondieron que tienen
Riviera conocimiento de vivir en un &rea inundable, el 13%

0 .

El Coco - 5 >7 contesto que No y el otro 10% contesto que no sabe.
Raudal No.2
Sta. Rita 22 21 56
Obaldia 13 12 56
Bda. Flamingo 48 45 184
Puerto 60 56 200
Caimito

Total 462 428 1812
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Nivel de ingreso mensual
80% 76%
70%
60%
50%
40%
30%
22%
20%
10%

1% 0%

0% —

Menos de De B/.500.00 a De B/.1000.00 a De B/. 2000.00

B/.500.00 900.00 1500.00 0 mas

Figura 10. Nivel de Ingreso Mensual.
Fuente: Los autores.
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Figura 11. Tiempo de vivir en la comunidad.
Fuente: Los autores.

RIDTEC | Vol. 16, no. 1, enero - junio 2020.

¢Tienen conocimiento si su propiedad esta
ubicada en una zona de inundacién?

ESi ENo M No Se

Figura 12. Tienen conocimiento si su propiedad esta ubicada
en una zona de inundacion.
Fuente: Los autores.

6. Descripcion y Evaluacion del Riesgo

En relacion a la pregunta cual es su nivahdeeso
familiar mensual: En relacion a la pregunta cuél él
evento de esta inundacion, en la figura 13 podemos
observar que, en la mayoria de los moradores de La
Goyita, Moisés Castillo, El Limon, Mastranto Fingl,
Campesino, El Trapichito, Cuadro Veterano, Puente
Velasquez, Revolucion Final, Naos La Riviera, EE€o
Raudal No.2, Sta. Rita, Obaldia, y Bda. Flamingo
respondieron que el evento de la inundacion fusadu
por un rio, en excepto los moradores de Puerto i@aim
manifestaron que el evento de la inundacion, fue
provocado por la costa. En cuanto a la preguntafeea
el nivel de la inundacion, en la figura 14 muesjua la
mayoria de las respuestas coincidieron en todas las
comunidades en donde el nivel de la inundaciématra
en su mayoria 0.5 a 1 metro en adelante y enueefits
el 56% manifestaron que la frecuencia de inundaegn
de 2 veces al afio, el 43% manifestaron que esaleam
al afo el 1% mas de 5 veces al afio.
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Figura 15. Encuesta en donde se determind la frecuencia de
las inundaciones.

M Rios M Quebradas M Costas
Fuente: Los autores.

Figura 13. Lugares en donde se encuesté de dénde provino la

inundacion. 7. Preparacion y respuesta
Fuente: Los autores. En la figura 16 el 56% de los moradores ertades
manifestaron que la ayuda recibida al momento de la
Cuil fue el nivel de inundacién inundacioén no fue nada oportuna, el 35% manifest q
fue un poco oportuna, el 8% que fue oportuna y % m
150 oportuna.
100 . -
Tiempo en que recibieron la ayuda
50 ‘ I
0 = ‘.....d..- ‘.-“l 0.5%
= Muy oportuna
L £ L g o s o O w s =2 T ®© £
o @ o a5 ¥ a0 c &k g &8 K E =
= 5 £ £ 8 9 8 g 0 o B8 & O ® O
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© o 2 o
p= s} o Un poco
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m0.5a 1.0 metros M 1 metro en adelante M 0.5 a 1.0 metros Nada
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Figura 14. Encuesta en donde se preguntd hasta dénde fue el Figura 16. Encuesta en donde se realizo la pregunta del nivel
nivel de agua producto de la inundacion. de respuesta percibida por parte de las autoridatdebarea

Fuente: Los autores. del desastre.
Fuente: Los autores.
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En relacion a la pregunta, “considera usted las En cuanto al tipo de ayuda recibida en el momeeito d
autoridades han tomado las medidas necesarias paraesastre en la figura 19, el 96.3% de los moradores
minimizar los riesgos de inundacién”, en la figdra manifestaron haber recibido en su gran mayoriaresise

pudimos observar que el 87 % de los moradores
manifestaron que las autoridades No han tomado las ) L
medidas necesarias para minimizar esta inundac#n y Tipo de ayuda que recibi¢ al

13 % manifestaron que Si. momento de la inundacién

Consideran que las autoridades han tomado las medidas
necesarias para minimizar los riesgos de inundacién

96.3%

100.0%

90.0%

80.0%

70.0%

60.0%

50.0%

40.0%

30.0%
ESi mNo 20.0% 1.4% 0.7%
10.0%

0.0%
B Movilizacion = EconéTica M Enseres M Otros

1.6%

Figura 17.Encuesta en donde sustentaron si las autoridades
tomaron medidas oportunas en el area del desastre Figura 19. Encuesta en donde se preguntd acerca del tipo de
Fuente: Los autores. ayuda recibida en el momento del desastre.

Fuente Los autores.

Como podemos observar en la figura 18, el 89% de
los moradores respondieron que no se les ha cagacit
para enfrentar las inundaciones, y el 11% restantes
respondieron que si. El resultado de esta encexgstasa
el desinterés por las autoridades sobre el temkgde
inundaciones, la cual no hace algo al respecto para
minimizar las mismas.

¢Existe un sistema de alerta temprana, operativo
en su comunidad?

100%

¢Se ha capacitado a la comunidad para 80%
enfrentar las inundaciones?

60%
' 40%

= Si
= No 20%
1%
0%
HSi mNo
) o ] Figura 20. Encuesta sobre un sistema de alerta temprana en

Figura 18. Encuesta en donde se determing el nivel de el area afectada.
capacitacion de la comunidad. Fuente: Los autores.

Fuente: Los autores.
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En la figura 20 se sustenta que la falta de ueraist tienen una referencia o aviso cuando van a ocurrir
de alerta temprana en sus comunidades, los moegdorealgunos de estos desastres, poniendo en riesgdmia s
tienen desconocimiento en cuanto el riesgo de unaintegridad fisica y la vida de esas personas simbien
inundacioén inminente, tomando en cuenta el peligrta sus bienes.
situacién para entonces inmediatamente realizar una
evacuacion oportuna ante el desastre, en esteucaso
inundacion.

Tomando en cuenta todas las figuras anteriores, con
relacion a un analisis en funcién de las persomas c
respecto con la ayuda recibida, se consider6 gaailda
proporcionada por el personal del Sistema de Rridiec

8.1 Recomendaciones

Tabla 3. Esquema de accion postdesastre

Civil fue de rescate, limpieza y suministros, todh@en Movilizar ayuda | Financiar programas Incluir
cuenta que las condiciones del |ugar no se pro‘pmna financiera como | de rehabilitacion Yy actividades de
para una asistencia inmediata, debido a que lalauidn garantias y de alimentos por | GRD enla
bloque6 y dejé incomunicada las vias de transito | créditos alargo | trabajo planificacion del
habitual. plazo desarrollo
Declarar Establecer fondos | Preparar cédigo
8. Conclusion desastres y para emer'gencia y | de conducta para
La percepcién social de los riesgos naturags | €Stado de recuperacion desarrollo 'y
producto de muchos factores como el resultado del emergencia S0corro
universo social y grado de conocimiento de situsso COOF"'“*”“ y lmplementar .P roteger las _
similares. Se ha observado en la muestra estudiadh me(.j'ar alimentos u dOtrOS infraestructuras:
articulo que las personas que pasan por dificidtade ?CC'O.neIS entre prﬁgg_alTasf, N |toromc|Jve,r
debido a efectos de fendmenos naturales, como por Igz;lg/: es renhabiiitacion Iziggl?g%sn%agf
ejemplo las inundaciones, son mMAas conscientes en ionales fiesao
relaciéon a las acciones que debemos tomar respécto y naciona go.

: . : . : Ayudar en Promover procesos| Desarrollar
medio ambiente. La experiencia con el riesgo, estéa evaluacion de recuperacién tecnologfas para
vilv?ncia d; alglin episodi? e>_<'Eremo erl1 fecha reeigr: d de necesidades | especificos por la reduccién de
el factor de mayor correlaciéon con la percepcioh de gt g :
riesgo, en la mugstra estudiada. P P %g:f;:fsuc'on de | sector regos.

Mediante una encuesta realizada como sujeto de especificos por
estudio a los moradores de la cuenca del rio Gajit sector

donde se determinaron las siguientes deficiencias

sustentadas por dichas personas: Mediante estos diagramas conceptuales se expresa de

o Deficiencia en la ayuda por parte de las manera _sencilla los posibles plan_es de _accic')n y
autoridades. planificacién propuesto para las autoridades ejuotm

o Deficiencia en la capacidad de hacer frente a las 0N |2 poblacion donde GRD es Gestion de Riesgo de

inundaciones por medio de capacitacion. De?_asr;reﬁa o cuenta este documento cientif
o Deficiencia de un sistema de alerta temprana omando €n cuenta este documento CIENTNCO s€

presente en el area afectada, recomienda un estudio a fondo para prede_cir lagsare
aledafias de riesgo y generar un mapa de riesgmaade
de un plan de accién en donde se requiere que las
autoridades tengan pleno conocimiento para asfldarin
una ayuda rapida y oportuna a los damnificadodgor
tanto se va a sustentar préximamente un modelo

Dicho todo anterior se determiné que las pas@n
el area afectada no tienen capacitacion ni conedaitoi
alguno sobre como hacer frente a las inundaciqres,
lo tanto, se considera que no existe resiliengara por " ) S - .
parte de la poblacién. Aunado a esto se expresdaque matematico y5|muIaC|op (_je esta§ en un proximotddi
ayuda de las autoridades no fue nada oportuna, V. Por IO. ,cual en el proximo articulo en base a trada_I,
tomando en cuenta eso se sustenta también quést® ex |n,forma0|on, recabada se planea hacer una simulacion
un sistema de alerta temprana donde dichas personas hidrica del area para generar un mapa de riesgodae
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la cuenca sustentada por un modelo matematicosen la
ecuaciones de Navier-Stokes enfocadas en las
inundaciones, luego de realizar lo anterior se gdan
hacer un plan de planificacion incorporando uregist

de alerta temprana en la ubicacion de estudio.

Segun la tabla 2 se recomienda en base a el desastr
ocurrido implementar un sistema de alerta temprana
ademas de realizar un plan riguroso de capacitaclén
poblacién para reducir los riesgos de no solamdate
perder vidas sino reducir las pérdidas materigiesjue
la gran mayoria de los moradores del area de lacaue
no cuentan con salarios suficientes para recugerar
perdido.
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RESUMEN- Todo trabajo debe presentar un resumen con uniamds no mas de doscientas cincuenta (250) palabsts seccion va
después de la informacion de los autores y corsuectiva traduccion al inglés. Utilice las palaBiRESUMEN” (espafiol) y “ABSTRACT”
(inglés) como titulos, alineados a la izquierdale¢ra Times New Roman 12 puntos, tipo negritagugo de un guidn. Luego, inicie el resumen
en letra Times New Roman 9 puntos y espacio sendiihalmente, mantener un espacio en blanco den&g y empiece a desarrollar el

contenido del articulo. No modificar las lineas

Palabras clave En esta seccion se deben utilizar las frases “PadalClave” (espafiol) y la palabra “Keywords” (ings,
alineadas a la izquierda, en letra Times New Rorh2arpuntos, tipo negrita y seguido de un guion. Frente, debe incluir un
maximo de siete (7) palabras clave o frases clavdetra Times New Roman 10 puntos, separadas porasoy en orden

alfabético.

ABSTRACT - This section provides a sample of an abstract ayaérds which conform to the formatting guidelifies Revista de 1+D

Tecnologico.

Keywords Abstract, guidelines for authors, keywords, Rewid+D Tecnoldgico.

1. Introduccién

Este instructivo es una plantilla que el autor pued
modificar para estructurar facilmente su articldgim
las disposiciones establecidas por el Comité Hdlitor
(CE) de la Revista de I+D Tecnoldgico (RIDTEC) de |
Universidad Tecnolégica de Panama (UTP).

El documento provee reglas de estilo que explitan e
manejo de ecuaciones, figuras, tablas, abreviatyras

izquierdo 1.5 cm y derecho 1.5 cm. Y la configubaci
del encabezado de pagina es de 2 cm y el pie péagiaa
1.5 cm, ambos solo aplicados en la primera pagina.

A continuacion, se detallan los componentes del
articulo y formato de presentacion.

2.1 Tipos de letra y estilos
Utilice un procesador de texto con el tipo de letra

siglas. Ademas, el autor encontrarda secciones paralimes New Roman. Por favor, evite el uso de “bit-

preparar los agradecimientos y referencias.

2. Componentes del articulo

El contenido del documento debe limitarse a un
maximo de doce (12) paginas, incluyendo texto,
ilustraciones, gréaficos y referencias. Por péagiea s
entiende una cara de papel tamafio carta 6 21.59 cm
27.94 cm (8.5" x 11"). El cuerpo del articulo edas
(2) columnas, cada una con 8.79 cm de ancho gri.0
de espacio entre cada columna.

La configuracion de los margenes es la siguiente:
Solo la primera pagina superior 3 cm, inferior 2,

mapped fonts”.

2.2 Titulo

El titulo debe ser breve e informativo, reflejarelo
hallazgo contenido en el articulo y debe estariered
New Roman 16 puntos, negrita y centrada. La primera
palabra comenzara con letra mayuscula y de ahi en
adelante se utilizara la mayuscula solamente pega |
nombres propios y simbolos quimicos. Se evitat&sel
de abreviaciones y siglas en el titulo, asi comabpas
innecesarias al principio del titulo, como por gjéon
un, una, sobre, el, etc.

Citacion: Primera_letra_nombre. Apellido, “Titulo_articuld®Revista de I+D Tecnolégicwol. 15, no. 1, pp. (no_modificar), 2019.
Tipo de articulo: No_modificar.Recibido: No_maodificar.Recibido con correccioneshNo_modificar.Aceptado: No_maodificar.

DOI.

Copyright: 2019 Primera_letra_nombre. Apellido. This is aBropccess article under the CC BY-NC-SA 4.0 licéhttps://creativecommons.org/licenses/by-nc-

sal4.0l).
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El titulo debe contar con su respectiva traduceién  2.6.2 Cabeceras de primer nivel, cabeceras de
inglés o al espafiol, segun el idioma base delutotic segundo nivel y vifietas
tamafio de fuente a 14 puntos. Ejemplo: si el daticu Una cabecera de primer nivel debe estar en Times
estd redactado en espafiol entonces el titulo debeNew Roman 12 puntos, negrita, la letra inicial en
aparecer en espaifiol y luego en inglés o viceverss s mayulscula y a la izquierda de la columna. Ejemydo:

el caso contrario. el titulo de la seccion 1 (introduccién) del preasen
instructivo. Recuerde utilizar un punto (.) despdéda
2.3 Nombre de los autores, afiliaciones y correo numeracion, no una coma (,). El texto del contenao

Los autores y coautores deben escribir sus nombresen la siguiente linea, recuerde mantener la sangria
de la misma forma como lo hacen en todas sus Una cabecera de segundo nivel debe estar en Times
publicaciones y seguir el formato establecido ation New Roman 11 puntos, negrita, la letra inicial en
del instructivo. Cada autor debe presentar la sigai mayuscula y a la izquierda de la columna. Ejemydo:
informacién: la unidad a la que estd adscrito el titulo de la seccion 2.3. El texto del contenidoen
(departamento, centro de investigacion, facultacl);e la siguiente linea, recuerde mantener la sangria.

la entidad a la que esta afiliado (universidad, ress Es importante indicar que estas especificaciones
privada, etc.); el pais al que corresponde y pandlel también aplican para las cabeceras de tercer yisel
correo del autor de correspondencia el cual detag es contenido. Ademas, la numeracion de estas cabeceras
indicado con un (*). no culminan con un punto. Las vifietas deben

justificarse a la izquierda y a espacio sencilla L
Los autores y coautores de la UTP deben utilizar el sangria entre la vifieta y el texto es de 0.5 cm.
nombre completo de la universidad y sin traducirlo Nota: las secciones principales y subsecciones deben
otro idioma. En otras palabras, la entidad deaaiiin estar separadas mediante un interlineado sencillo
o , - ’ .. (espacio en blanco) de tamafio 11 puntos. Ademas,
es “Universidad Tecnoldgica de Panama”. Esta medida . ) ”

i . | dad escriba un texto entre el titulo de una secciomg u
contribuye positivamente en el conteo por entida€ q g pseccion o entre subsecciones, no deje ese @gpac
realiza SCOPUS u otras herramientas, tales como:pjanco, ver ejemplo entre las subsecciones 2.4.9.2.
Research IDy WoS.

2.6.3 Enumeracion de péaginas, encabezados y pies

2.4 Encabezado de Pagina de la primera pagina de paginas
No modificar. Enumere sus paginas en el borde inferior derecho,
ejemplo: 1, 2, 3,..., n paginas. No utilice encabezaud
2.5 Pie de pagina de la primera pagina pies de paginas. Si necesita pie de péagina, celden
No modificar. la parte inferior de la columna en la cual se hace
referencia con el siguiente formato: Times New Roma
2.6 Cuerpo del manuscrito de 9 puntos y espacio sencillo. Para facilitaretura,
Los componentes principales del manuscrito deben se recomienda evitar el uso excesivo de pies degag
dividirse en secciones con un uso apropiado desiti  incluir observaciones entre paréntesis, ejemplom(

subtitulos, segun lo requiera la organizacién y el se jlustra aqui...).
desarrollo l6gico del material.
o 2.6.4 Ecuaciones
2.6.1 Texto principal Si esta utilizandoMicrosoft Word use Microsoft
Escriba el texto principal en Times New Roman 11- Editor de Ecuaciones o el complementtathType
puntos y a espacio sencillo. Los parrafos debemiaimi  (www.mathtype.com) para ecuaciones en su articulo.

con una sangria de 0.5 cm. Ademas, el texto debe es | as variables, nimeros y texto deben ser en Tiness N
completamente justificadmo debe agregar espacios en  Roman 11 puntos.

blanco entre los parrafos de cada seccion y 10s  pasos para insertar ecuaciones:
extranjerismos (solo aplica para articulo en edpafio
adaptados deben escribirse en cursiva.

TECNOLOGICO
RIDTEC | Vol. 16, no. I, enero - junio 2020. 105



Instructivo para autores
Guide for authors

e Microsoft Editor de EcuacionestnsertInsertar -
ObjecfObjeto - Create NewCrear Nuevo -
Microsoft EquatiofMicrosoft Editor de Ecuaciones.

e MathType Inserfinsertar - ObjecfObjeto -
MathType
La ecuacion debe estar

COmo se muestra a continuacion,

C=W Iogz(l+§] (1)

Enumere las ecuaciones en forma consecutiva entre

centrada y con su
correspondiente numeracion alineada a mano derechapara su publicacion,

inch). Procure que la resoluciéon de las imagenes tacili
el envio del articulo a través de la plataforma.

No hay un limite en cuanto a la cantidad méxima de
imagenes permitidas. Sin embargo, limitese a intdsi
imagenes y ecuaciones mas esenciales o novedosas.

Si su articulo es aprobado por el Comité Editorial
entonces, debe seguir las
instrucciones de la seccion 4.

2.6.6 Leyendas de figuras y titulos de las tablas
Las leyendas de figuras y titulos de las tablagmleb
ser en Times New Roman de 10 puntos. La primera

paréntesis. Use paréntesis para evitar ambigliedades Palabra de la leyenda debe iniciar con letra maytasc

los denominadores. Utilice punto al final de laagan
cuando ellas sean parte de una oracion, como

[F(r.0)r do = [or, /(2u1,)]
(2)

0
.“jexp(_ Az, - 7 Jrt3, (2, )3,(2r A
0

Las palabras “Figura” y “Tabla” deben ser en nagrit
incluyendo el nimero de secuencia y el punto.

Las figuras y tablas deben enumerarse
separadamente y llevar su respectiva secuencia,
ejemplo: ‘Figura 1. Diagrama de control” yTabla 1.
Mediciones en campo”. Las leyendas de las figueas s
colocanjustificadasdebajo de la imagen y los titulos de
las tablas se colocaentradosarriba de las tablas.

Los simbolos de las ecuaciones deben ser definidos

antes o inmediatamente después de la ecuacioicg util
letra cursiva y 11 puntos. Para la definicion csilletra

2.7 Secciones usuales de un articulo
Las secciones mas usuales de un articulo cientifico

normal y 11 puntos. En cuanto a la referencia de la pero NO limitantes, son las siguientes:

ecuaciondentro del contexto del articulo deben ir en

minuscula y sin punto al finalizar el texto. Pceraplo:
“En la ecuacion 1 se muestra el resultado estimado”
“En la ecuacién (1) se muestra el resultado estirhad

No se aceptan las abreviaciones de las ecuaciones

como: “a ec. (1)”, “eq. #1” o “ecuacion N°1”. Adema
las ecuaciones extraidas de fuentes externas debmra
citadas en el texto.

2.6.5 Imagenes y fotografias

2.7.1 Introduccién
Debe ubicar al lector en el contexto del trabajo:

e La naturaleza del problema cuya solucion o

informacion se describe en el documento.

e El estado del arte en el dominio tratado (con sus
respectivas referencias bibliogréficas).

e El objetivo del trabajo, su relevancia y su
contribucién en relacion al estado del arte.

e Descripcion de la estructura del articulo.

Las imagenes y fotografias deben estar centradas en
el articulo formando parte del texto. En cuanto a 2:7-2 Materiales y métodos o _
numeracion, titulo y leyenda, ver la siguiente &gtc ~ Es importante presentar el disefio y tipo de
Si alguno de los elementos mencionados no puedeiNVestigacion, pasos de la investigacion, matesigle
ser ajustado en las columnas, entonces debe dererar métodos._ Ademas, el autor debe incluir los crlm_de
la parte superior de la pagina con su respectiutoty la seleccion del matenal tratado, los controlesydios
leyenda. Después, deben seguir las columnas delPlaneadosy realizados.
articulo en la parte inferior.

Las fotografias e imagenes (tablas, diagramas,2:7-3 Resultados o
graficos y ecuaciones) deben tener una resolucion LOS resultados deben presentarse en orden logico

minima de 300 ppp (pixeles por pulgada) o dptg per acorde ala metoqlologl’a planteada. Usar tablaguyais
cuando sea posible para presentar los resultados de

forma clara y resumida. Ademas, las referencias de
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tablas y figuras dentro del contexto del articidbenh ir 2.7.6 Referencias

en mindscula y sin punto al finalizar el texto. reo: Las referencias se identificaran en el texto median
En la figura 2 se muestran las mediciones realzada  numeros arabigos entre corchetes, alineados con la
el periodo de enero a marzo. escritura. Se enumeraran por orden de apariciéel en

Tenga mucho cuidado en el texto del articulo at usa texto al final del trabajo. Las listas de referasaleben
porcentajes o estadisticas con un pequefio nimero deseguir el estilo de #EEE. El autor tiene la libertad de
muestras. Incorrecto: "El 60% (3/5) de las muesdas  utilizar un administrador de fuentes bibliografiagse
David y el 20% (1/5) de Santiago han demostrado incluyen los procesadores de texto o software
resistencia a los medicamentos." Correcto: "Tres de especifico. La letra debe estar en Times New Rd®nan
cada cinco ejemplares de David y 1 de cada 5 puntos.
ejemplares de Santiago han demostrado resistefu$a a El autor es responsable de la exactitud del cadeni
medicamentos.” y citacion de todas las referencias. Todas lasaeééas

Cuando un numero empieza una oracién entoncesdeben ser citadas en el documento. Los nimeroasde |
debe escribirlo en letras. Ademas, utilice numerale referencias en el texto deben colocarse entre etash

cuando las cifras sean mayores que 10. A continuacién, se detallan algunos ejemplos de
Posterior a la presentacion de los resultados, secitaciones:
destacaran y discutiran los aspectos mas impostalete Citacion de un articulo

trabajo. Toda afirmacién debe estar avalada por los[l] G. Pevere. “Infrared Nation,” The International dul of
resultados obtenidos. Y por ultimo, comparar los  'nfrared Design, vol. 33, pp.56-99, Jan. 1979.
resultados obtenidos con estudios previos. Citacion de un libro
. . . . [2] W.K. Chen. Linear Networks and SystemBelmont, CA:
Se recomienda extremar el poder de sintesis eatand
.. . . , . Wadsworth, 1993, pp. 123-35.
repeticiones innecesarias. Ademas, las unidades Citacién de un documento electrénico
nurnencas con su respectiva magnitud deben esta'[3] A. Paul. (1987, Oct.). “Electrical propertiesftying machines.”
unidas. Ejemplo: 30°C o 25%. Flying Machines. [Online]. 38(1), pp. 778-998. Aedile:
www.flyingmachjourn/properties/fly.edu [Dec. 1, Z)0

2.7.4 Conclusiones

Deben ser enunciadas con claridad y deben cubrir:  2.7.7 Apéndice

e Las contribuciones del trabajo y su grado de El apéndice consiste en la presentacion de cualquie

relevancia. otro material que impida el desarrollo continuo del
e Las ventajas y limitaciones de las propuestas articulo, pero puede ser importante para justifioar
presentadas. resultados del trabajo.
e Referencia y aplicaciones de los resultados
obtenidos. 3. Normas para la recepcion de los articulos
¢ Recomendaciones para futuros trabajos. La RIDTEC es unaevista abierta de publicacién
e Impacto sobre la comunidad cientifica. semestral, por lo tanto, extendemos una cordial
invitacion a todos los autores interesados en qabli
2.7.5 Agradecimiento articulos cientificos (ver definicion en la seccidh

Utilice el término en singular como encabezado, aun sobre los avances y los resultados de sus proydetos
cuando sean muchos agradecimientos. En esta seccioihyestigacion.

se recomiendan las  siguientes  expresiones: | as 4reas de investigacion de interés, pero no
AgradecemosaJua_n, Pérez por su asistencia téanica |imitantes, han sido definidas por la UTP con la
Agradecemos también a nuestro colaborador Carlos nalidad de abarcar los campos del conocimiento a

Perez de la Direccion de Investigacion en la el internacional han identificado en los sectore

UnlverS|_da_d Tecnologlca de Panamaﬂ. econdémico, social, cientifico y tecnoldgico:
reconocimiento a patrocinadores por el apoyo firgac . ) .
e Agriculturay Agroindustria

se indica en esta seccién, ejemplo: “Este traba@ f Astrofisi
financiado por la Secretaria Nacional bajo contrato * Astrofisica
¢ Biotecnologia
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Instrumentacion nuclear

Logistica y Transporte

Proceso de Manufactura y Ciencia de los

Materiales

Sistema marino costero

e Tecnologias de Energias
Ingenieria Ambiental

e Tecnologias de la Informacion y Comunicacion.

e Roboética, Automatizacibn e Inteligencia

Artificial.

e Cambio climatico y meteorologia

e Ciencias fisicas y sistemas ambientales
e Geologia

e Hidrologia tropical

e Infraestructura.

[ ]

[ ]

[ ]

Renovables e

caracteristicas: formato .doc o .docx y no debersup
los 65MB.

Criterio 2

El articulo emitido debe corresponder a la cobartur
tematica de la RIDTEC, y abarcar las areas tenstica
orientadas a las ciencias e ingenierias.

Criterio 3

El articulo debe pasar por un proceso de
comprobacion de originalidad, la RIDTEC hace uso de
la herramienta web Paper Rater (acceso libre) y el
software de deteccion de plagio, el cual permite
garantizar la originalidad del trabajo escrito ande la
publicacion.

No existe un limite para el envio de articulos por
autor. Sin embargo, si dos 0 més articulos de tor au

Los autores de articulos pueden ser docentes,son aceptados entonces solo se publicara un arpoul

investigadores, estudiantes universitarios de porgy
postgrado con orientacion de un profesor tutor.nAdg
los interesados pueden ser profesionales de eatidad

namero y los demas articulos en los siguientes rasne
Nota: El autor solo puede modificar o retirar el
articulo antes de la fecha establecida para et ctatla

publicas (autbnomas y semiauténomas) y entidadesrecepcion. Esto implica que el articulo no puede se

privadas, ya sean, nacionales e internacionales. Lo
estudiantes de pregrado con interés de publicatgoue
enviar sus trabajos a la Revista de Iniciacion tiea
de la UTP fittp://revistas.utp.ac.pa/index.phpjric

El autor puede encontrar en el portal de la RIDTEC
(http://revistas.utp.ac.pal/index.php/id-tecnoloyicdos
siguientes items:
Miembros del CE.
Ediciones anteriores.
Instructivo para autores.
Objetivos, alcance, mision y tematica.
Politica editorial de la revista.
Declaracion de ética de publicacion de la revista.
Plataforma para la recepcion de articulos.

articulos.

El autor debe enviar una primera version de su
articulo durante el periodo establecido, y cumptn
los siguientes criterios de preseleccion:

Criterio 1

El autor debe utilizar el formato establecido en el
instructivo para estructurar su articulo y enviado
través de la plataforma para la recepcion de &cu
Los articulos recibidos en la plataforma, pasadadha
limite de la convocatoria, pasaran al estatus dpei@”
para formar parte de la proxima convocatoria. El
archivo del articulo debe cumplir con las siguisente

| 08 IDDTECNOLOGICO

Fechas de convocatorias para la recepciones de lognodificaciones

reemplazado durante el proceso de evaluaciénradeti
si es recomendado para su publicacion.

4. Evaluacién y aceptacion de articulos

Cada articulo sera evaluado mediante el método de
“revision por pares doble ciego”, para garantizar u
proceso de evaluacion libre de sesgo o conflices d
intereses. Los criterios de evaluacion son losiesiges:
Originalidad, Relevancia, Calidad y Presentacion
(redaccién y claridad de las secciones). Cadaricrite
sera calificado como: Muy Alto, Alto, Bueno,
Suficiente, Promedio, Débil o Deficiente. Dependien
de esta calificacion, el evaluador elegird una ake |
siguientes alternativas: 1) se recomienda con
menores,2) se recomienda con
modificaciones mayores 0, 3) no se recomienda.
Ademés, el evaluador emite sus observaciones y
recomendaciones, las cuales van dirigidas al aytor
también al comité editorial. Para sustentar lau@aa@bn
del manuscrito, al articulo se le asigna un pur{tajé y
2), donde O representa a consideracion del evaluado
que el articulo no se recomienda, 1 si el articdo
recomienda con modificaciones mayores y 2 si se
recomienda con modificaciones menores. De esta
manera el puntaje dado por cada evaluador se suma y
divide entre la cantidad de evaluadores asignadlos a
articulo emitido a revision, asi el resultado es un

RIDTEC | Vol. 16, no. |, enero - junio 2020.
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promedio que podria variar entre 0 y 2. Este pramed

"original™: si la imagen es creada &wntocadentonces

determina si un articulo tendra prioridad para ser usted debe generar el archivo PNG o JPG de la image

publicado. Los articulos que fueron aprobados, pero
publicados en el actual nimero, pasaran al esthus

a partir delAutocad
No se recomienda exportar la imagen a otra

“espera” hasta el proximo numero. Los dictdmenes aplicacion para generar el PDF porque puede afectar

finales seran emitidos por el Comité Editorial (Clg)la
RIDTEC. Esto implica que el articulo no puede ser
reemplazado durante el proceso de evaluacionradeti

si es recomendado para su publicacion, de lo aamtra

considerablemente la calidad de la imagen y comwaplic
la tarea de diagramacion. Ejemplo: exportar la enag
del Autocad e importarla éiford o power point

Cada imagen debe aparecer en un archivo PNG o

se aplicara un periodo de embargo (no podra remitir JPG por separado y debidamente identificada para
articulos en la revista dentro de seis meses “un facilitar el reemplazo en el articulo.

semestre”).
Si el dictamen final (opinién de ambos evaluadgres

Nota: El autor es responsable de garantizar el
cumplimiento de los requisitos establecidos pasa la

el CE) consiste en no recomendar un articulo para s imagenes. En caso contrario, el articulo quedarcokn

publicacion, se procede con devolverlo al autor ebn
informe de evaluacion notificandole sobres las
debilidades de fondo y forma. Un dictamen finakdee
tipo se sustenta con los siguientes puntos: ehjiato
incorpora el componente de ingenieria, deficieneras
la redaccion y claridad de las secciones, no hay un
contribucién original y significativa al é&rea del
conocimiento. Sin embargo, si existe una contradlicc
entre los evaluadores entonces se recurrira araerte
evaluador para definir la evaluacion.

de espera para su publicacion.

5. Prioridad de publicaciéon

La prioridad de publicacién se va a regir por los
siguientes criterios:
e Por impacto.
e Por tiempo de recepcion del articulo.
e Enfoque de la tematica.

Si un articulo tiene una mayor puntacion en base a
estos criterios este tendra prioridad para serigadd,

En el caso de que el articulo sea recomendado pardos otros articulos que fueron aprobados, pero no

su publicacién, se procede con devolver el artiguéd
informe de evaluaciéon. El autor debe mejorar el
documento y remitirlo con la informacién de losaxas
en un plazo no mayor di5 diasal correo electrénico
revista.idtecnologico@utp.ac.pa

Posterior a la aceptacion de los ajustes en eluoti
por parte del CE, el autor principal recibira una
certificacion sobre la publicacion de su articuio la
RIDTEC. Ademas, el autor debe entregar los archavos
correo electronicorevista.idtecnologico@utp.ac.pa
enviar un disco (CD o DVD) con sus respectivas
imagenes o graficos originales para la diagramagéin
articulo. En el caso de enviar un disco, este datbair
los siguientes datos:
e Numero de identificacion del articulo (ID)
e Titulo del articulo
e Nombre del autor principal.

¢, Qué queremos decir con uriendgen original'?
Segln nuestras experiencias con ediciones antersge

recomienda generar un PNG o JPG de la imagen con el
software utilizado para crear dicha imagen y con una

resoluciénminima de 300 ppp Ejemplos del concepto

RIDTEC | Vol. 16, no. |, enero - junio 2020.

publicados en el actual nimero estaran en el sstitu
esperahasta el préximo namero.

6. Politica de acceso y redso

Los articulos cientificos publicados en la RIDTEC
son de exclusiva propiedad de sus autores. Todas la
opiniones y contenidos expresados en la revista
pertenecen a sus autores, siguiendo los linearsieiaio
documento‘Declaracién de ética de publicacion”la
UTP declina de toda responsabilidad por los desecho
que pudiera derivarse de la lectura, interpretagiso
del contenido de los trabajos publicados.

Los autores deben acatar el principio de libre sce
en revista cientificas. Por lo tanto, todos losteonidos
deben estar disponibles gratuitamente al publico,at
objetivo de fomentar un intercambio de conocimiento
cientifico-académico internacional mediante nuestra
plataforma Open Journal System (OJS).

7. Correspondencia o comunicaciones
Para la correspondencia, suscripciones o envio de
documentacidn, sirvase hacerlo a siguiente diraccié
Universidad Tecnolégica de Panama
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Instructivo para autores
Guide for authors

Editorial Tecnolégica precisamente porque aportan realmente conocimientos
Apartado 0819-07289, EI Dorado, Ciudad de cientificos nuevos. Por ello, debe exigirse unaidzal
Panama, Republica de Panama absoluta en la redaccion cientifica. Para una mejor

Ademads, para una comunicacién directa, usted puedecomprension entre los tipos de trabajos cientificos
escribirnos al  siguiente  correo  electronico presentamos las siguientes definiciones:

revista.idtecnologico@utp.ac.pa e Articulo cientifico: informe escrito y publicado que
describe resultados originales de una investigacion
8. Conceptos fundamentales de interés e Articulo de revisién: no es una publicacién original
Esta seccion tiene el objetivo de ilustrar a nosstr y su estructura es diferente a la de un articulo de
autores y lectores sobre conceptos fundamentales de investigacion. Ofrece una evaluacion critica de los
investigacion y desarrollo experimental (I£D)y trabajos publicados y llegan a conclusiones
redaccion cientifica Importantes.

La I+D comprende el trabajo creativo llevado a cabo ® Ensayos cortos:son el resultado de un examen
de forma sistematica para incrementar el volumen de  critico de articulos de investigacion cientifica

conocimientos, incluido el conocimiento del hombae, publicados, en donde se resaltan los trabajos mas
cultura y la sociedad, y el uso de esos conocimgent |mport'an'testo los que handbr;ndaglo (rjnayor aporte al
para crear nuevas aplicaciones. conocimiento en una area determinada.

El término [+D engloba tres actividades: - —
investigacién basica. investigacion aplicada v deia Los conceptos fueron extraidos de los siguientesadonentos:
g ! g P y thttp://www.researcherid.com/, Thomson Reuters

experimental. A continuacion se definen cada una de znps:/www.recursoscientificos.fecyt.es/, FECYT
estas actividades. Manual de Frascati”, 2003, FECYT y Organizaciénrapda
e La investigacién bdésica consiste en trabajos  Cooperaciony Desarrollo Economicos (OCDE).
experimentales o tedricos que se emprenden 4Coémo escribir y publicar trabajos cientificos”, (%) Roberto Day
principalmente para obtener nuevos conocimientos
acerca de los fundamentos de los fenédmenos y
hechos observables, sin pensar en darles ninguna
aplicacion o utilizacion determinada.
e La investigacion aplicada consiste también en
trabajos originales realizados para adquirir nuevos
conocimientos y esta dirigida fundamentalmente
hacia un objetivo practico especifico.
e El desarrollo experimental consiste en trabajos
sisteméticos que aprovechan los conocimientos
existentes obtenidos de la investigacién y/o la
experiencia practica, y esta dirigido a la prodoci
de nuevos materiales, productos o dispositivos; a |
puesta en marcha de nuevos procesos, sistemas y
servicios, o a la mejora de los ya existentes.
En cuanto a la redaccion cientifica, su caracteaist
fundamental es la claridad. ElI éxito de la
experimentacion cientifica es el resultado de ueaten
clara que aborda un problema claramente formulado y
llega a unas conclusiones claramente enunciadas.
Idealmente, la claridad deberia caracterizar tqunde
comunicaciones; sin embargo, cuando se dice algo po
primera vez, la claridad es esencial.
La mayoria de los articulos cientificos publicadns
las revistas de investigacion primarias se aceptan
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