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aa Universidad Tecnologica de Panama (UTP) presenta a

la comunidad cientifica y publico en general, la segunda

edicién del afio 2018 de la Revista de I+D Tecnoldgico
(RIDTEC), volumen 14, ntimero 1. Con el proposito de divulgar
la labor de investigacién cientifica en la UTP, nace en 2002,
RIDTEC, como una revista abierta (OA) evaluada por pares
Doble Ciego, con publicacion semestral. En la actualidad,
RIDTEC es la principal revista panamefia para la publicacién de
trabajos de investigacion en las dreas de ingenieria y tecnologia,
apoyando como medio de publicacién internacional, a docentes
¢ investigadores nacionales ¢ internacionales. RIDTEC forma
parte de los catdlogos de indexacion de Latindex, REDIB,
BASE, ROAD, OAJI y ERIHPLUS y de la Red LatinREV.
Adicionalmente, forma parte de las bases de datos OEI,
OpenAIRE, PKP[INDEX, MENDELEY, MIAR, DRIJI vy
Google. RIDTEC esta integrada a los repositorios UTP-Ridda?
y Repositorio Centroamericano SIIDCA.

El primer articulo de este numero, muestra el desarrollo de un
software basado en mediciones antropométricas de perimetros
musculares, didmetros dseos, pliegues cutaneos, alturas y
longitudes, asi como de pesos y tallas, para la gestion de
deportistas.

El siguiente articulo propone un sistema innovador que permite
organizar un sistema de transporte inclusivo en rutas urbanas
en la Republica de Panamd. Se espera mejorar la movilidad de
las personas en situacion de discapacidad visual, fomentando su
integracion social y mejorando su calidad de vida. Se exponen
las caracteristicas principales de las aplicaciones ViDis y Bus,
disefiadas e implementadas en el marco del proyecto MOVIDIS,
de la Universidad Tecnologica de Panamd, Centro Regional de
Coclé.

El tercer articulo presenta el uso del modelo Visual Plumes, con
el cual se simuld la pluma del vertido procedente del emisario
submarino de Gandia, en la costa valenciana de Espafa.
Se determind la distribucion espaciotemporal de la calidad
bacteriologica del agua de mar en la zona del vertido, y en las
playas cercanas al 4rea de influencia.

El cuarto trabajo evalua el efecto de la adicion al concreto de
alta resistencia, de caucho y cenizas procedentes de materiales
organicos, con ¢l objetivo de mejorar propiedades tales como la
resistencia a compresion y la ductilidad.

El quinto trabajo realizd una revision de literatura sobre los
métodos de seleccion de tecnologia, con la finalidad de estudiar
y proponer mejores practicas de seleccion de bienes tecnoldgicos
bajo criterios de optimizacion de los recursos empresariales. Se
enumeraron los mas conocidos en base a su eficacia.

El sexto trabajo estudid la relacion entre el nivel Académico-
Técnico del Personal Administrativo y su relacién con el uso
eficiente de las tecnologias de la informacion y la comunicacion,
en Pequefias y Medianas Empresas del distrito de Changuinola,
Bocas del Toro, Republica de Panama.

El siguiente articulo presenta un estudio del comportamiento del
concreto poroso en su resistencia a compresion y permeabilidad,
con diferentes nominaciones de grava. El objetivo era el de
encontrar resistencias requeridas para aplicaciones tales como
aceras y hombros de pavimentos.

El octavo articulo estudié la asignacion de recursos energéticos
para la recarga de vehiculos eléctricos en estaciones de servicio,
basados en la respuesta a la demanda. El objetivo es el de atenuar
el impacto que esos vehiculos generarian en la red eléctrica.

Elsiguiente trabajo se enfoco en los procedimientos, mecanismos
y metodologias de andlisis forense digital en dispositivos moviles
y dispositivos de salud electrénica con la intenciéon de contar con
un manual o metodologia para el manejo de evidencias digitales
en esos dispositivos.

El décimo articulo presenta una revision de literatura cientifica
con respecto a la operacidén y procesos fisicos de las celdas
fotovoltaicas. Se explican los limites de eficiencia tedricos y los
principales mecanismos de pérdida que afectan el rendimiento
de las celdas solares desilicio.

El undécimo articulo, presenta resultados de simulaciones
numéricas realzadas usando SENTAURUS TCAD como
herramienta. El objetivo fue el de obtener un modelo de celda
solar de pelicula delgada, basada en Arseniuro de Galio (GaAs).

El ultimo trabajo consistid en el desarrollo de un sofiware para
el disefio de antenas tipo reflector para aplicaciones 5G en banda
E. El objetivo es el de calcular parametros importantes del
reflector, tales como: ganancia, directividad, componentes co y
cross-polar en manera absoluta y normalizada. La validacién de
todo el estudio realizado se hizo por comparacion entre Matlab y
simulaciones hechas en TICRA-GRASP.

Ing. Orlando Aguilar, Ph.D.
Director del Comité Editorial
Diciembre de 2018
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Aplicando las tecnologias de informacion para la gestion de deportistas de
alto rendimiento

Applying information technologies for the managemenof high performance athletes

Ricardo Fuentes CovarrubtasAndrés Gerardo Fuentes Covarrubidessica Liliana Fuentes Chaye2amén Edgardo Fuentes
Covarrubia$
L 2Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica, Unisidiad de Colima, México
34SBC Tecnologias SA de CV, México
*Autor de correspondencia: fuentesr@ucol.mx

RESUMEN- La Antropometria es uno de los métodos de la Cineometria que se basa en las medidas de perématisculares, de
diametros dseos, de pliegues cutaneos, de altdomgiyudes, de peso y de tallas y que funcionaccherramienta para las ciencias del deporte,
la medicina, la nutricion, entre otras. El objetd® esta investigacion es hallar variables antrépocas que sean representativas y comunes en
cada deportista de elite, sabiendo que estas difieeenciarse segun la funcion dentro del entreeatoiy mantenerse en los equipos con el mejor
nivel posible. En este articulo se muestra el deéade unsoftwarepara la Gestion de Deportistas basado en estdédiastropometria. Las tareas
principales incluyen el redisefio de interfacesigadfde usuario y de la base de datos. Se muestraproximacion del disefio de la aplicacion
web mediante wireframes.

Palabras clave— Antropometria, Cineantropometria, deportistastwafe, web.

ABSTRACT - Anthropometry is one of the methods of kinanthroptsnthat is based on the measurements of muspatémeters, bone
diameters, skinfold, heights, lengths, weight aize;,sand works as a tool for sports science, meediaind nutrition, along many others. The
objective of this investigation is to find anthropetric variables that are representative and conimeach elite sportspeople, knowing that these
must be different according to their function withiraining and must be kept in the teams with &t possible level. In this article, the results of
the development cfoftwarefor the Control of Sportspeople are presentecedvasanthropometric results. The main tasks ireling redesign of
user graphic interfaces and the database. An ajppativn of the design of the web application viaefiames is shown too.

Keywords- Anthropometry, Kinanthropometry, sport people,\safe, web.

1. Introduccion acreditada practicando algin deporte y asistiendo a

La composicién corporal, la biotipologia y la actividades culturales las cuales se registran
proporcionalidad son los pilares béasicos de la puntualmente pues son parte de la calificacion seme
Antropometria; este es uno de los métodos de la-Cin a semestre.

Antropometria que se basa en las medidas de pesénet Este proyecto consta de dos partes importantea, cad
musculares, de didmetros 6seos, de pliegues cstaeo  una con sus objetivos especificos. Por un ladquéose
alturas y longitudes, de peso y de tallas y queifura busca es que tanto el deportista como el entrenador
como herramienta para las ciencias del deporte, latengan un mejor control sobre la alimentacion y los
medicina, la nutricién, entre otras. entrenamientos, asi como los avances del depopasia

Con base en sbftwarecomputacional desarrolladoy dicha implementacion se llevara a cabo un estuglios
piloteado en la Universidad de Colima (U de C) ycdal deportistas denominado Antropometria mencionado

fue se generé en el afio 2009 la version 1.0, race | anteriormente, y por otra parte retomando las
necesidad de implementar nuevas herramientas para u necesidades del sistema y sin dejar a un ladodgzas
mejor desemperio del deportista. Es de hacer notgr g de este, esta la migracion delftwarea una aplicacion
en la Universidad de Colima, la actividad deporiga web con su componente de inteligencia artificiaé qu
una asignatura obligatoria en todas las carrerag y funcione como un asistente virtual que analice $dds
denomina actividades culturales y deportivas, siend

Citacién: R. Fuentes, A. Fuentes, J. Fuentes y R. Fuerpéicando las tecnologias de informacién para ktige de deportistas de alto rendimienf@&vista de
I+D Tecnoldgicq vol. 14, no. 2, pp. (5-16), 2018.

Tipo de articulo: Original. Recibido: 2 de julio de 2017Recibido con correcciones20 de octubre de 2018ceptado: 22 de octubre de 2018.

DOI https://doi.org/10.33412/idt.v14.2.2068

Copyright: 2018 R. Fuentes, A. Fuentes, J. Fuentes y R. é&slerithis is an open access article under the CCNBYSA 4.0 license
(https://creativecommons.org/licenses/by-nc-s&/4.0/



Aplicando las tecnologias de informacion para la gestion de deportistas de alto rendimiento
Applying information technologies for the management of high performance athletes

datos relacionados con los deportistas existemesma genéticamente, no existiendo actividad fisica, adiet
base de conocimientos. cualquier otro procedimiento que pueda alterartaser

El presente trabajo incluye las siguientes secsione limites impuestos por la naturaleza. Mas alla de, es
introduccion para ubicar al lector en el contexd d entre hipotéticos deportistas que posean las mismas
documento, el estado del arte en el cual se realiza caracteristicas técnicas y funcionales, es compteba

analisis resumido del estado de la técnica deluotiel que obtendran mejores rendimientos aquellos cuyos
contexto actual en donde se indica el punto dédpaditl biotipos los favorezca para la préctica de una
proyecto y la problemética encontrada al inicio del determinada actividad como se indica en [1] [2].

mismo, Analisis del sistema actual en donde seézeeal La Antropométrica es la relacion de las partes del

una revision técnica del funcionamiento y operaciéh cuerpo humano, ya sea del propio sujeto o conanes p
sistema actual, la metodologia de desarrollo deou A lo largo del tiempo se fueron sucediendo modelos
sistema tomando en consideracién la norma oficial conceptuales y tedricos, entre los que se pueden
mexicana para el desarrollo @eftware denominada mencionar, el hombre y la mujer de referencia deRe
Moprosoft, el desarrollo y resultados finales y las (1974) y la estratagema Phantom de Ross y Wilson

conclusiones finales del trabajo. (1974) que posteriormente fue revisado por RosagdW
(1982). Fueron creados con una finalidad particular
1.1 Objetivos ofrecen datos numéricos con los cuales se puede
1.1.1 Objetivo general comparar a cualquier ser humano como se puede
Realizar una reingenieria del sistema desarrotado  consultar en [3].
anterioridad en el cual se llevaba un registro fiaes de Este método fue denominado por ellos mismos, como
control administrativo de los deportistas que pcabian el sistema del Phantom, que podriamos traducir como
un deporte, asi como su bitacora de trabajo y en un"ente imaginario”.
ambiente monousuario en entorno de red. El nombre de esta teoria se deriva del método usado
para calcular la proporcionalidad. Lo que los agor
1.1.2 Objetivos especificos proponen es una comparacion de los resultadosidbten
Generar un nuevo sistema para una plataforma para cada sujeto o grupo, con respecto a los wadteren
multiusuario. modelo tedrico o Phantom, que se toma como referenc
Utilizar una base de datos distribuidas para el por tanto, este método nos permitira realizar
almacenamiento de la informacion. comparaciones de los individuos o grupos analizados

Utilizar la informacion antropométrica de cada segn sus diferencias proporcionales con respeestea
deportista para la toma de decisiones en aspectosPhantom.

relacionados con nutricion, entrenamientos y |atpa Aunque este sistema fue disefiado en un principa pa

de cada deporte asociado a los deportistas. estudios de crecimiento, posteriormente se haaafuien
adultos, a diversas poblaciones deportivas y passcon

2. Estado del arte anomalias  cromosémicas.  Encontrando incluso

La Cineantropometria puede valerse de la tendencias de proporcionalidad especificas para
Antropometria para estimar por medio de mediciames  determinadas modalidades deportivas.
las personas su composicion corporal, que distingue En 1974, Ross y Wilson propusieron un nuevo
elementos entre los que se encuentran las magasasl método para el analisis de las proporciones colgmra
muscular y osea. Este modelo se obtiene a partir de un amplio numero
La Cineantropometria tiene como objetivo de datos referentes a varones y mujeres, siencautor
comprender el movimiento humano en relacion con la valido para ambos sexos y cualquier edad. Estedméto

actividad fisica, el desarrollo, el rendimiento & | por tanto necesita un referente para realizar las
alimentacion. Recordando esta definicion y utiltatas comparaciones entre los individuos y grupos como se
medidas antropométricas, una de las caracterisfioas  muestra en [4].

podemos estudiar de los seres humanos es la f@asa d Ademas de la composicion corporal, existen otres do

cuerpo o somatotipo, que es denominado también pilares basicos en la Antropometria que son la
biotipo. EI hombre estd altamente definido

TECNOLOGICO
6 RIDTEC | Vol. 14, n.° 2, julio - diciembre 2018.
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Biotipologia (entendida como la clasificacion des lo que sirva de guia a los demas integrantes del mdado
sujetos por su forma o aspecto externo), y la la actividad fisica como se muestra en [7] que res u
Proporcionalidad (comparacion de partes del sejetie trabajo aplicado a basquetbolistas argentinoshase a
si o con otros). ello poder incidir en esquemas de entrenamientaaso
Composicién Corporal: encontramos entre los mas a cada deportista en funcién al deporte en el pueda
utilizados modelos de fraccionamiento al de cuatro tener el maximo de rendimiento y sino cuenta caen la
componentes De Rose y Guimaraes, que estiman loscaracteristicas fisicas que demanda dicho demortiéy
valores correspondientes a las masas adiposadas recomendaciones necesarias, para lo cual sgaagr
(conformado por la asociacién de células que acaimul una estructura basada en los sistemas expertosiava
lipidos en su citoplasma: los adipocitos), muscudaea version que se genere.
y residual, y al de cinco elementos de Kerr, quslioe
ademas el tejido cutaneo o la piel. 3. Contexto actual
Biotipologia: esta técnica nos demuestra en escalas Los avances tecnoldgicos que han surgido durante
numericas la relacion existente entre la endomorfia nuestra actual época han dado un giro a la visidanto
(componente referido a la tendencia a la obesidad), humana y computacional, tomando en cuenta estey qu
mesomorfia (componente relacionado al desarrollo durante el desarrollo de la primera version sectietgue
musculo esquelético) y la ectomorfia (componente existe la necesidad de introducir técnicas adnnatisas
asociado a la linealidad corporal): y tecnolégicas que de manera conjunta permitan la
Proporcionalidad: la aplicacion mas difundida de es  revision del objetivo y control de actividades depas
aspecto es la estratagema Phantom, donde se atiiza  por disciplina, de manera permanentes. La vers&n d
modelo de referencia como base de las comparacionesoftwareque se encuentra operando desde el afio 2009,
estadisticas lo cual se puede consultar en [5]. satisface muchas de estas necesidades, sin embargo,
Con esta investigacion se pretende encontrar Vaesiab necesario evaluar hasta qué punto contribuye ardag
antropomeétricas que sean representativas y conrmmes metas planteadas por la administraciéon deportiva y
cada deportista de élite, sabiendo que estas debercorregir las desviaciones del sistema actual, asema
diferenciarse segun la funcion dentro del entreaatui adecuarlas a la realidad y el avance de las tegiasl@a
y mantenerse en los equipos con el mejor nivebpasi la fecha.
Secundariamente se dispone ofrecer valores para una La Direccion General del Deportes de la Universidad
mayor definicion de los prototipos morfolégicos de Colima se caracteriza por ser una dependeneia qu

propuestos en los entrenamientos, lo cual se aeflejel ofrece servicios relacionados con la actividadcéisy

estudio realizado en [6]. recreativa, a la comunidad estudiantil y a la siae
La intencion de este trabajo es generar una versioncolimense. Entre sus metas se encuentran:

mejorada que permita a los usuarios ver avancaséan Promover en el estudiantado la realizacion de

las etapas previas a una competencia, como ldsa@ss! actividades deportivas y recreativas destinadas a |
logrados e ir teniendo un historial de resultados y conservacion de la salud del hombre y del fortal@gito
asimismo, definir un modelo de proporcionalidad de su cuerpo.

antropométrica para deportistas colimenses, lotesua Fomentar el desarrollo del caracter social del
son la poblacion de estudio a partir de muestras universitario para con los integrantes de la secled
representativas que nos permitan obtener valoeadeisl Formar y capacitar deportistas en las diferentes

para poblaciones especificas como la deportivaltde a disciplinas del quehacer deportivo, asi como la
rendimiento y, asi poder comparar las diferentes formacién, capacitaciéon de profesionistas en lognes

variables corporales de un evaluado con las refetles de la medicina deportiva y la investigacion.

a alcanzar, para conocer la distancia estadistita e Establecer las bases para el intercambio deparino
ellas llamada tipificacion Z combinada como se ltheta  otras instituciones del pais, con el fin de estanal

en el apartado 5.1. crecimiento y participacién comunitaria en las dies

En sintesis, se pretende generar una aproxima¢an a disciplinas deportivas lo cual se puede consutidBe
bldsqueda de las caracteristicas de los deportistékte

TECNOLOGICO 7
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3.1 Andlisis del sistema actual Permite visualizar informes sobye

Es de hacer notar que la version a mejorar “Sistema| Ver formatos | deportistas, actividades y planes |de
de Administracion de Talentos Deportivos 1.0" el trabajo.
softwarese desarroll6 para un sistema bajo entorno de| Envio de| Permite enviar formatos mediante
red de area local disefiado y programado en VisasitB formatos correo electrénico.
Estudio 6.0 y utilizando una base de datos Access.

En cuanto al entorno de red, se contaba con un4, Propuesta metodoldgica para optimizar el

servidor con sistema operativo Windows 2000 Seyver sistema actual

configurado como intranet a la cual se accedia Ep esta seccion se describe la configuracion del
unicamente en la red de area local del centro opotn software la metodologia de desarrollo, la base de datos
de la Direccion de Deportes de la Universidad da2o diseflada y las interfaces de usuario que fueron
el cual incluso fue quitado por motivos de remociéla optimizadas y mejoradas para la nueva version del
y falta de uso. sistema.

En el sistema actual “Sistema de Administracion de
Talentos Deportivos 1.0", existia ya el estandatode 4.1 Metodologia de desarrollo

registros de los deportistas, la seguridad de la  para este propésito se hizo un estudio de fackuili
informacion de los entrenadores, asi como la F; 01101 5] entre la met0d0|og|'a en cascada y las actualasmque

los tiempos de procesos, tanto las metas, avancesginicio del proyecto se utilizé la metodologiacaiscada
necesidades y datos de los deportistas los cualgmste  para el ciclo de vida, para estar en concordarmiaa

de la base de datos y su estructura se describe &orma Moprosoft, esta metodologia contempla varias
continuacion en la tabla 1 y se documenta enlat®  etapas las cuales van desde la especificacion de
posgrado descrita en [9] la cual ha sido el purgo d requerimientos hasta el aseguramiento de la calidad
partida y aunque se circunscribia a la natacion, sedicha norma se ha implementado en México como un
trabajaba en un esquema de programacion estruaturad esfuerzo del gobierno federal para la generacion de
mono usuario y en un lenguaje y plataforma en desus seftwarede calidad. La figura 1 describe la categoria de
como lo es Visual Fox Pro de Microsoft lo cual esa u proceso Operacion, dentro de esta categoria eegwoc
gran desventaja, pues no fue posible migrar la pesarrollo y Mantenimiento deoftware establece y
informacion y se debi6 partir su fase de prograémaci realiza las actividades correspondientes al cielwida
desde cero por la incompatibilidad de la base desda del softwarepara dar cumpliendo a los objetivos de los

con el nuevo entorno elegido. proyectos y requerimientos especificados los cusées
reflejan en [10].
Tabla 1. Elementos de la aplicacion Es de hacer notar que a diferencia de un sistema
— softwaretradicional, en la etapa de analisis y disefio se
Nombre : Descripcion debe de tomar en cuenta el aspecto del andlisis del
Login Permite acceder al sistema. conocimiento y dentro de ella la parte de extraccié
Nuevo Permite afiadir un nuevo entrenador  conocimiento el cual se obtiene de entrevistas con
entrenador | Incluye informacion personal y de  egpecialistas, para lo cual se entregé un cuestona
identificacion. escrito a cada entrenador, se hicieron entrevistas
Nuevo Permite afiadir un nuevo deportista. personales y se asisti6 a los campos y areas de
deportista Incluye informacion personal y de  entrenamiento para tener un mejor entendimientel en
identificacion. area hacia la cual estd enfocado el sistema y poder
Registro Permite afiadir informacion sobfe  generar las rejillas de repertorio para la adcjdisic
deportivo entrenamientos. automatica de conocimiento y posteriormente dicho
Registro Permite al entrenador llevar Un  conocimiento clasificarlo e integrarlo a la base de
medico registro médico. conocimientos del sistema desarrollado.
. .| Permite visualizar los resultados de
Reporte fisico )
los deportistas.

IDDTECNOLOGICO )
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Desarrollo y Mantenimiento de Software

Requerimientos

Analisis y Disefio
Construccion
Integracién y Pruebas

Cierre

*Norma Moprosoft NMX-1-059/02-NYCE-2011

Figura 1. Etapas del modelo de desarrollo en cascada segun
Moprosoft (imagen tomada con fines ilustrativodadBlorma
Mexicana NMX-1-059-/02-NYCE-2011).

Para la fase de actualizacion deliftware en su
versién 2.0 extendida la cual se resefia en efigjdrae
utiliza Scrumque es parte de las metodologias agiles,
pues era necesario tener una mayor interacciérioson
usuarios finales, es decir entrenadores y depastist
siendo su representacion gréafica la mostrada gguea
2, a continuacion.

Las partes impicadas dan feedback

I Ciclos diarios

Peticion de
feedback

Incorporando
el feedback

-

Recogida de
Vt‘(]lHS\lOS

===

Gestion del Planificacion
backlog del sprint

Ejecutar
el sprint

Figura 2. Esquematico de lanetodologigscrum(fuente
Agencia Digital Ida Chile).

Uno de los motivos por el que se decidié integrar
Scrumfue la necesidad de tener una mayor interaccion
con elproduct ownero usuario final. Aunqu&crumno
es propiamente una metodologia como lo es el dielo
vida el cual es un proceso, o el modelo en Castauide
se tienen iteraciones por citar algunos, pues segun
Schwaber, el ciclo de vida en Cascada y el Espiral,
cierran el contexto y la entrega al inicio de uoyecto.

La principal diferencia entre Cascada, Espiraémtivo

y las Metodologias agiles, concretamente el quetado
Scrum es que estos Ultimos asumen que el andlisis,
disefio, etc., de cada iteracibn (o Sprint) son
impredecibles.

Lo anterior permite un mayor avance en los tiempos
de entrega, la realizacién de pruebas del sisterab y
poder determinar la usabilidad del sistema.

RIDTEC | Vol. 14, n.° 2, julio - diciembre 2018.

4.1 Descripcion de la funcionalidad propuesta

Mediante la interaccion personalizada se realizaron
dos esquematicos, el primero se describe en alafieg
de flujo de datos y en el diagrama de casos dejuso
describe la funcionalidad del sistema. Esto contambp
andlisis de la primera version del sistema y laragign
a una aplicacion web. En la figura 3 se muestra el
diagrama de flujo de datos para los deportistas de
natacion. De lo anterior se genera un diagramasie de
uso que representa el modelo del sistema en & givel
general se involucra a 3 actores y 3 casos dearmso se
puede apreciar en la figura 4.

El deportista realizara tanto el examen médico como
el test pedagdgico, posteriormente entrara a @apa ete
evaluacion o validacion, para ver si es aceptatm mas
tarde después de ser aceptado, el entrenador elattad
al nuevo deportista, indicando a qué deporte epial
ingresa, y sus datos personales. Por lo tanto, elolo
entrenador serd el que podra hacer modificaciones y
actualizaciones en el sistema, desde los entrentomie
hasta la alimentaciéon (0 Menu clasificado por dia),
podra ver los avances y desempefio de sus demrtista
mientras que el deportista solo podra ingresaistma
en linea a través del sitio web de la Universidad d
Colima para consultar sus entrenamientos, alimimtac
y avances sin modificacién alguna.

rickiches dades 2 entren.
acth adares ¥ maestros .
Los padadores
prescntan wn
examen médico
Registro de
| deportistas
|

Se realiza

competencia
intarna para
clasificacién

|

Se generan

Los macstros Los entrenadores. entrenamientos ¥
clasifican & sus. reclutan 3 depo- mentis de alimentos
deportistas  por TSRS queé Fepre- automAlicamente
\ s desempefio sentarin al club
Se plunea ( Se realizan
entrenamicnto proyecciones
individual de individuales segin
nadadores resultados
Se realizan bos test —
pedagig liado de los 1
Records mensualmente lests. %
| -

Figura 3. Diagrama de flujo de datos para natacion.
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deportistas atletismo
[ e id
id ShERe /.d,entrenadm
id_entrenador S o
yamen médicoy B
A i P ap_paterno
pedagdgico PR ap_matemo
ap_paterno :Z’;‘;
Direccion general de deportes et telefono
edad escuela
telefono :E’““t"e A
i SpOE eso_corporal
Entrenadd Entrenamiento el oo
deporte2 i
tiempo_recu
contro_medico
Deportista antropometia 1 )
Datos P i nocta
antropometricos nocta fecha
fecha peso
peso pulso
O e Dissan ot
Figura 4. Casos de uso del sistema de deportistas de i !
natacion S
ectomorfia
adiposidad

Entre Otras_ de _ las targas de este proyecto, Serigura 5.Base de datos optimizada con sus respectivastabla
encuentra la migracion del sistema actual a unremto

multiusuario y para el manejo de los datos, dado el  En conjunto, la estructura de cada una de lasstalela
incremento del tamafio de la base de datos, asi l&Emo |3 base de datos permitira su correcta clasificagié!
variables y los datos mismos, se trabaja a nivel facil acceso a la informacién.

experimental el uso de un entorno relacionado lign

data Esto incluye, pero no se limita, al redisefioa® | 4 3|nterfaces graficas de usuario

interfaces de usuario y de la base de datos. Losque Se utilizaron tecnologiasoftware para disefiar las
busca principalmente es aprovechar las ventajdasde  interfaces graficas de usuario. En este puntonguiaie
tecnologias de la informacion existentes e integtar  de marcas de hipertexto, HTML por sus siglas eléfg
trabajo de los entrenadores cuyas areas de trabajo juega un papel importante, pues es la base sohrel
dispersas geograficamente pues en el caso de lagpjicacion web estara construida. Se realizo weidisle
Universidad de Colima, se cuenta con cinco campus € |5 estructura del sistema mediamigeframes para lo
todo el estado de Colima los cuales incluyen cyal se utilizo la herramienta Balsamiq, sienddigfio
instalaciones deportivas para la practica de dstin el nivel 1 como se muestra en la figura 6 en daede

disciplinas deportivas en cada campus. describe el acceso medialtgin y password
Adicionalmente se utiliz6 otra herramienta para el
4.2Base de datos disefio de las interfaces de usuario mediante wrees)

El disefio de la base de datos es simple, inclug®@u  |U/UX denominada Axure con el propdsito de que la

tablas: Antropometria, Deporte, Entrenamiento Y interaccion del usuario con aoftware sea lo mas
Deportista. A continuacion, se muestran a nivegfits amigable posible.

los campos de cada tabla en la figura 5.

Encabezado

DE

Figura 6. Wireframes para login.
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ol

Si se desea ingresar y visualizar los datos de cada *_ ‘.., .
deportista existe una opciéon que debe permitireisayr =
informacion que a juicio del entrenador es necasari
dentro de su Kardex electronico como se muestia en s

figura 7 a continuacion. N |

Guardar Cancelar Regresar

Datos del deportista .
-
st
Ixxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxm Telsfono
Escuels
Figura 9. Entrenador - registro de deportistas.
Lleva el control médico de sus deportistas como se
muestra en la figura 10.
B8 Control De .
Figura 7. Wireframespara editar y visualizar informacion Archivo  Editor  Ver Enviar  Ayuda
sobre deportistas.
WG e
Si el entrenador quiere acceder a la informaciatota s —
individual como grupal, esta se le muestra en @6op
11 1 lumera de Cuenta l:l
de menu informes y reportes como lo muestra ladigu i CF'“h ]
a continuacion. L
o [
Informes y reportes Presion Arterial l:l
B [ ]
Ritmo Cardizco I:l
Item Uno Item Cuatro
Item Dos Item Cinco
Item Tres Item Seis
Figura 10. Entrenador - control médico.
o S o D Y genera el reporte fisico del deportista como se
ftem Nueve | | 1tem Doce muestra en la figura 11 en donde se muestran allelet
los datos antropométricos de cada deportista.

. . . . . Datos Antropométricos
Figura 8. Wireframegpara visualizar informes.
R e e e e e e e

20077: s s 4 6 30 2 20

09178 58 3 5 5 s 355 205 s

4 .4Vistas de usuario

20077399 RE 12 178 s 5 5 5 5 382 346 209 214

Con losWireframesgenerados se procedio a generar  gmes: —,,,,,,
las nuevas interfaces de usuario las cuales nos™”

20077399 2

428 128 506 524 238 551 502

permitieron optimizar el sistema con un mejor maioigj
la informacién mostrada. e e i S

452 549 195 616

Asi, en la figura 9 el entrenador hace el regigego
informacion en el sistema.

487 503 180 63.00

Figura 11. Entrenador - registro fisico datos antropométricos

IDDTECNOLOGICO
RIDTEC | Vol. 14, n.° 2, julio - diciembre 2018. I I



Aplicando las tecnologias de informacion para la gestion de deportistas de alto rendimiento
Applying information technologies for the management of high performance athletes

Adicionalmente, se generan una serie de formaiss, |
cuales son muy utiles durante el proceso de plémresc
control como lo son: informe parcial, informe setras
para administradores, informe semestral para
entrenadores de seleccion y el plan de trabajostesthe
los cuales se actualizaran en todo momento (cenisst
figuras 12y 13).

Formato de Informe

Plan de Trabsjo Semestral

Figura 12. Entrenador - formatos de planeacién.

Al estandarizar los formularios se pretende lotaar
siguientes metas:

1. Estandarizar los registros de los deportistas.

2. Lograr laintegridad de la informacién vertida en
los registros de los entrenadores.

3. Automatizar el proceso administrativo y de
seguimiento de talentos deportivos.

4. Dotar de un proceso de seguimiento
automatizado de parametros deportivos.

5. Agilizar los tiempos de procesos mediante la
automatizacion del proceso.

6. Incluir datos antropométricos en los procesos de

automatizacion.

Un ejemplo de los informes a llenar para los
entrenadores se muestra en la figura 13.

Dichos formatos seran enviados via correo
electrénico a la Direccién de Deportes quien sagaca
de procesarlos.

12 IDDTECNOLOGICO

Direccion General de Deportes y Actividades Recreativas
Departamento de Acreditaciones Deportivas
INFORME SEMESTRAL PARA ENTRENADORES DE SELECCIONES

Nombre:

Polide portivo:

Deporte;, Categoria:
1.- CONTROL PERSOMNAL

MNombre del equipo,

No HOMBRE DEL ALUMND Ho. De

cusnta

Encusla Categoria Equips

2.- METAS/OBJETIVOS
3.- ESTRATEGIAS

4.- NECESIDADE 5

5.- RESULTADOS

6.- COMENTARIO S

LugaryFecha

Firma del promotor deportivo

Figura 13. Entrenador- tipos de informes.

Formulario de envio de reportes que permite a eattanador
remitir a la Direccion de Deportes la informaci@tecionada
con cada deportegonsulte figura 14).

De
Para

Asunto:

~ [ Agregaraduntos. |

Adjurtos:

Mensaje

i

‘ Cancelar

Figura 14. Entrenador - envio de formatos de planeacion.

5. Desarrollos y resultados

Durante el desarrollo debftwarese presentaron una
serie de inconvenientes empezando lo relacionado al
aspecto técnico pues el servidor de base de dates e
gue estaba situada la primera version desedtearefue
cambiado de servidor de base de datos debido a los
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Ricardo Fuentes Covarrubias | Andrés Gerardo Fuentes Covarrubias | Jessica Liliana Fuentes Chavez | Ramon Edgardo Fuentes Covarrubias

problemas de conexién que tenia y el otro derivdelo
versionamiento de la plataforma de desarrollo.

Se realizaron 20 encuestas como parte del anddikis
sistema actual para igual nimero de entrenadodes y

para el pilotaje a tres disciplinas: halterofiddetismo y
natacion.

Con lo anterior se realizo la especificacion pdra e
nuevo sistema.

Inicialmente se trabajé en la migracion al nuevo
sistema ya que a los entrenadores se les hacia ma
complejo que las herramientas que ellos manejaban d Figura 15. Vista de sistema pagina principal.
manera cotidiana como son formatos en papel y ldgas
Excel, pues no se tenia un buen dominio de la legizo A continuacion, en la figura 16, se tiene el acadso
computacional. maodulo de validacion del tipo de usuario que ingrais

Posteriormente conforme se fue desarrollando estesistema.
sistema se lograron muchos de los objetivos plarsead
pesar de los inconvenientes que se presentabarn Com
retroalimentacion, este sistema ha dejado muchos
conocimientos en desarrollo web y bases de dasds, a
también como de Antropometria y una entera
satisfaccion de los resultados mostrados.

La realizacion de este sistema también se ha
convertido en un espacio de beneficio para los
entrenadores y deportistas involucrados, ya que est
sistema esta principalmente dirigido a ellos, con e
proposito de que se lleve un mejor control de ab&io
en la practica de la disciplina deportiva que Hagigo Figura 16. Vista de acceso al sistema.

como materia 0 para su participaciéon en competencia _ )
formales. En la figura 17, en el mddulo de consultas se puede

La secuencia de imagenes de la 15 a la 17 muastra desplegar los deportistas con sus datos persorales,
version final del sistema en donde se resaltariargeion escuela de procedencia y el deporte practicado.
de interfaces de usuario mas amigables.

En la figura 15 por ejemplo, se muestra la intedaz
inicio del sistema mostrando la fachada de la Bigc
de Deportes de la Universidad de Colima.

Figura 17. Listado de deportistas.

TECNOLOGICO
RIDTEC | Vol. 14, n.° 2, julio - diciembre 2018. I 3



Aplicando las tecnologias de informacion para la gestion de deportistas de alto rendimiento
Applying information technologies for the management of high performance athletes

Por ultimo, en la figura 18, se puede hacer una d= Exponente dimensional, que permite la

consulta de los datos de entrenamiento por defaiss linealizacion de las variables.
estadisticas en forma gréfica y su evolucion @ndatica 1) d=1 para las longitudes, didmetros, perimejros
de su deporte desde el inicio hasta su situacitralac pliegues de grasa.

2) d=2 en las superficies corporales o en las areas

transversales.
3) d=3 en el peso y otros volumenes corporales.

El instrumental que se utiliza para la recolecaién
datos es: bascula, tallimetro, lipocalibre, paratios de
didmetros 6seos pequefios, cinta métrica, pliconetro
compas de pliegues cutédneos, entre otros. Paggisiro
de los datos antropométricos se utiliza un formato
propuesto en [11] mostrado a continuacion en lardig

Figura 18. Datos de entrenamiento por deportista. 19.

5.1 Modelo de proporcionalidad antropométrica T =
propuesto para pilotaje en la Universidad de S TPALNE T
CO“ma Medicinas basicas Toma Toma 2 Toma 3 | Promedio/Mediana
Se consideré la implementacion del método del 1 [ Peso Corporal (kg) .

Phantom descrito en el apartado 2 de este tralmjoual s

consiste en la transformacién de las variablesraigs ;ﬁeg‘it:za;iu;s(ﬁ:u :

en puntuaciones Z. 5 | Subescapular
Este método se considera una referencia que {5+t

permite realizar comparaciones entre un sujetay ot | metaom

entre un sujeto y una poblacion de referenciamimat 9 | Supraespinal 0

en cuenta un sexo o geénero en particular. Se tama e o Pl

consideracion varias medidas antropométricas para LIS

tomarlas como punto de partida, aunque no son Otros:

obligatorias y pueden variar, La mayoria de lo®mast S AT

toman estos valores como una constante siendo: estos 14| Brazo flexionado v

altura 170.18 cm, peso 64.58 kg y porcentaje deagra 5 .iZi:Ii‘i‘ldw

corporal 18.87% representados por la ecuacion (1) a |5t puoni

continuacion: 18] Caders

Diametros (cm)
Z=1/s(V (170,18 / E)d-P) (1) 30 Ve
21 | Fémur
Donde: *nleLHEEZZi;exm testringido (ISAK mivel 1)

Z= El valor de la variable transformada en el Piiant Figura 19. Proforma antropométrica basica.
el cual es un resultado de proporcionalidad.
S= Desviacion estandar que propone el modelo para6. Conclusiones y trabajos futuros

la variable estudiada. Con la actualizacion de la plataforma informétiea s
V= Valor obtenido de la variable estudiada. pretende que cada entrenador tenga un mejor control
E= Valor obtenido para la estatura. seguimiento de la evolucion de sus deportistapesider

P= es el valor Phantom para la variable (V) 170.18: de vista la planeacion de ciclos de competencia
Constante de proporcionalidad para la estaturalen e individualizada.
modelo Phantom.
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Se generaran entrenamientos para cada tipo dela informacion necesaria para el entrenador, ebdispa

deportista en funcidén de su antropometria muy qaa, y la institucion.

independientemente de su edad, sexo y categonizacio En lo particular se observaron algunos detallesa pa
logros en su deporte, pues estos Ultimos son coeseia gue el doctor y el entrenador lleven un controcadeo,

del seguimiento que se le dé a cada atleta. se requiere tener un amplio conocimiento de

Le permitira al grupo de trabajo definir mends de entrenamientos y rutinas a realizar, que los disast
alimentacion personalizados para garantizar que suspuedan ver su rendimiento, condicién fisica, progna
deportistas cuentan con el aporte energético négesa la rutina que les corresponde hacer cada dia eidfua
para cumplir con las exigencias del entrenamiento. un plan de trabajo, masa muscular actual y a detsarr

Permitira a los entrenadores controlar los registro asi como las metas a lograr en un periodo de
médicos de sus deportistas y llevara un registro entrenamiento determinado por las competenciaasn |
pormenorizado de todas las enfermedades para podecuales se va a participar.

determinar el nivel de exigencia o tipo de preparaa Se considera que el producto final cumple su olgjeti
llevar a cabo antes de una competencia. y se podria utlizar en diferentes instituciones
Registrar4 las pruebas pedagogicas para que la(Universidad de Colima e INCODE), resulta de gran
definicion de los tipos de entrenamientos tengahasa interés abordar el tratamiento del control de los
cientifica y sean adecuados a cualquier cambiolen e deportistas de mas alta calificacion mediante elifers
desemperio del deportista. formas, desde una perspectiva mas racional y salses

Realizard proyecciones de las evoluciones o verdaderamente fisicas, lo cual asegura un nivel
desempefio de cada deportista y poder usar esfmesn altamente cualitativo del control actual de entneieato
motivacionales. hacia los deportistas registrados anteriormente [13

Este proyecto ha sido un aporte importante en la  Actualmente el sistema se encuentra en su etapa de
formacion de estudiantes de ingenieria, les haipdam pilotaje, se le realizan pruebas de sistema carsdaales
conocer un aspecto practico de las ciencias de lay de los resultados obtenidos en competencia dep@md
computacién y su aplicacién en el deporte, pudsase las futuras actualizaciones, las cuales estard@tasugl
vinculado desde la parte inicial relacionada con el seguimiento puntual que se le dé por parte de

conocimiento del estado del arte, las etapas darr#lo entrenadores y deportistas, por lo que aun no eetau
de un sistema inteligente y su uso en un aspecial sel con datos concluyentes respecto a la evoluciorosle |
cual incluso puede impactar en la economia de unadeportistas, aunque si se tienen respecto a laagiibn
region, pues puede propiciar una forma de vidarygpé de la plataforma computacional desarrollada.

no, una profesibn muy rentable si se aplican los Las interfaces del sistema tienen un entorno gréfic
conocimientos adecuados a cada deportista. son faciles para su lectura y uso.

Los estudiantes vinculados al proyecto han conocido En una tercera etapa del proyecto se pretende
cada una de las etapas del sistema, cOmo estamaidio incorporar un modulo de sensérica y de circuiteria
y qué tipo de informacién debe ser depurada paraelectronica lo cual estd fuera del alcance delemtes
incorporarla en cada disciplina deportiva. documento para alimentar al sistema con datosrgasa

Al inicio del proyecto, el propdsito principal dracer de esfuerzo realizadas en laboratorio. Se pretende,
la actualizacion del sistema desarrollado en el28@9, ademas, iniciar el disefio de un sistema expert@kfim
documentada en la tesis de licenciatura [12], kil ee de generar una base de conocimiento que conterga lo
logré al concluir el proyecto usando el entornd/dwual datos de los deportistas clasificados por dis@plias
Studio .Net. Sin embargo, el alcance del proyecto aportaciones de la mayoria de los entrenadores que
excedio lo planteado al inicio, ya que al térmimla puedan ser incorporados al proyecto y sean reospav
investigacion se logré el objetivo principal desdando utilizar elsoftwarecon el fin de poder realizar un pilotaje
un sitio web el cual se encuentra en su pilotajataun mas completo, utilizando competencias nacionale®co

en una nube hibrida que integra una pagina welnitiaa la olimpiada universitaria.
en ASP.NET que administra una base de datos SQL con Otro aspecto por considerar es que en fecha recient
se ha vinculado a la empresa SBC Tecnologias la cua
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cuenta con un convenio con la Universidad de Colima [7] Lentini, N. A., Verde, P. “Andlisis antropomio y funcional del

con el proposito de analizar la factibilidad conedrdel

proyecto y que ello permita allegarse de recursos
econdémicos que garanticen que cuando concluyaateng

un impacto social, sea redituable y sobre todoexista
un vinculo entre la academia y el sector productivo
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Sistema para la interaccion activa con autobuses de rutas urbanas de
Panama para personas con discapacidad visual

System for active interaction with urban bus routesn Panama for visually impaired
people
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RESUMEN-EI presente proyecto propone un sistema innovaa®pgrmite organizar un sistema de transportesivien las rutas urbanas
en la Republica de Panama, dirigido a mejorar leilidad de las personas en situacion de discapagigaal, fomentando la integracion social y
mejorando la calidad de vida de este colectivo amdiel uso de la tecnologia con iniciativas sobday activas. En este articulo se exponen las
caracteristicas principales de las aplicacionessAfBus, las cuales estan disefiadas e implemengemtal grupo de investigacion del proyecto
MOVIDIS del Centro Regional en el Coclé de la Unsigad Tecnolégica de Panama. Estas apps hanesdordlladas para teléfonos inteligentes
basados en Android, que proporcionan asistena@asapas con discapacidad visual para que puedforneaindependiente, hacer uso del sistema
de transporte publico de pasajeros en Panamasteh® Bus informa a la persona con discapacidagiviobre la ubicacion del autobls y la
distancia estimada de arribo al lugar donde estsopa se encuentra mediante comandos de voz ypraimente, estando en el autobus, le
proporciona informacion sobre las paradas durdntecerrido del autobls para que la solicite. Réaahente, el sistema ViDis provee a la app
Bus, la localizacién de la persona con discapacitiadl. De esta manera existe una interaccionaetitre la persona con discapacidad visual y
el conductor del autobus.

Palabras clave- Personas con discapacidad visual (PcDV), AndroiSGmovilidad, inclusion social, sistemas de |azation
en tiempo real.

ABSTRACT — This project proposes an innovative system thatailthe organization of an inclusive transportasigstem on urban routes
in the Republic of Panama, aimed at improving ttobifity of people with visual impairment, promotisgcial integration and improving the
quality of life of this group using the technologith solidarity and active initiatives. This artcpresents the main features of the Vidis and Bus
applications, which have been designed and implésdeny the research group of the MOVIDIS projecthat Centro Regional de Cocle of the
Universidad Tecnologica de Panama. These appsheeredeveloped for Android-based smartphones, wirietide aids to visually impaired
people so that they can, independently, make ugeqfublic passenger transport system in PanahgBiis system informs the visually impaired
person about the location of the bus and the estnarrival distance to the place where this pefsdacated, by means of voice commands.
Additionally, when this person is on the bus, thesBpp provides him/her information on stops dutivegtour of the bus to him/her request it. At
the same time, the ViDis System provides to the &ysthe location of the visually impaired persbius, there is an active interaction between
the person with visual impairment and the bus drive

Keywords- People with visual impairments (PwVI1), Android, GR®Dbility, social inclusion, Real-time locatiorsgms.

1. Introduccion transporte correcto que lo llevara a su destirestahdo
Cuando se utiliza el sistema de transporte publeco  también su movilidad e independencia. Se estimaaque
pasajeros, los viajeros aspiran a saber con cthidla  nivel mundial existen 285 millones de personas con
tiempo de llegada del autobls a la parada en desde discapacidad visual, segun datos de la Organizacion
encuentran y también el tiempo que se utiliza hddmnale Mundial de la Salud (OMS), y casi el 90% de ellag v
se dirigen. Una larga espera puede derivar encgatsie en paises de ingresos bajos [1], por lo que depende
impaciencia. La situacién es alin mas critica cuaedo completamente del transporte publico de pasajeats p
trata de un pasajero con discapacidad visual, @l cu movilizarse de un lugar a otro o, simplemente, @o s
requiere confiar en otras personas para poderredégi  movilizan, lo cual va en detrimento de su integraci

Citacion: R. Vejarano, A. Henriquez y H. Montes, “Sistemsaga interaccion activa con autobuses de rutaanahde Panama para personas con discapacidad
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social como ser humano. Jefferson Ramirez, un logistica de transporte excelente, autobuses attzpta
colombiano con discapacidad visual, en una entgevis para la buena atencion al ciudadano, una infrazatau

dada en Pulso Social [2] indica que “el objetivimgipal urbanistica adaptada al ciudadano, una culturalen e

de una persona con discapacidad visual es el sea$o cuidado de todas sus instalaciones por parte de la

independiente posible”. poblacién, entre otras mdultiples ventajas, lo gaeeh
Actualmente, los sistemas personales de seguimientorelativamente facil, la implementacion de este fij@o

en tiempo real hacen posible la localizacién degas, tecnologias que se describen en este articulo.

vehiculos y cualquier objeto que los porte [3,E§tos, En este sentido, la Universidad Tecnoldgica de

utilizados en el transporte publico, permiten empo Panama, a través del proyecto MOVIDIS

real la localizacion y estimacion del tiempo degdléa de (http://movidis.utp.ac.pa/) ha desarrollado la Bpis [8,
los autobuses a las diferentes paradas. Sin embargo9], que permite comunicar a una persona con
muchas agencias de transporte no cuentan con astem discapacidad visual (PcDV) con el autobus, con la
de localizacién e informacion para los pasajeros, lo finalidad de recibir informaciéon sobre localizacign
cual se disminuye el confort y la seguridad de los estimacién de distancia del autobls con respedto a
pasajeros en estas agencias con respecto a ogdse qu parada en donde se encuentra ubicado, mediante un
posean. Esto puede ser debido a la falta de recurso servicio de alertas informativas audible y confaliBus
economicos, al tipo de modelo de transporte, leyes, es una aplicacion basada en Android, que utiliza lo
cultura social, poca iniciativa, tipo de red, irszel nivel servicios de un registro de coordenadas de loc#biza
del pais, etc. asi como GPS y algoritmos que permiten el célcato ¢
Como ejemplo de los sistemas que se estangran exactitud de la localizacién del autobus ylale
desarrollando para la localizacion de autobusesiede estimacion del tiempo de arribo a las paradas.
citar un proyecto realizado por la Universidad Tégn  Adicionalmente a la aplicacién Bus se ha desadolla
Particular de Loja, Ecuador, en el cual se ha detzdo app ViDis, la cual estéa instalada en el teléfoneligente
una aplicacion para informar a la comunidad que portala PcDV. Ambas aplicaciones interactimiree
universitaria en tiempo real, de los tiempos dgeltia de ellas para que la PcDV pueda solicitar las paraltas

los autobuses. Esta aplicacién esta dirigida abdispos subida y de bajada dentro del sistema autobusestmr
moviles Android, haciendo uso de GPS, un mapa de utilizado para la validacion del sistema desardalla

rutas, una base de datos local y un algoritmo theloa Las app disefiadas y desarrolladas dentro del proyec
donde se realiza la consulta y la velocidad deilzEoion MOVIDIS tienen algunas diferencias con respecttraso
del autobus, la cual genera el tiempo estimadtedada aplicaciones que estan implementadas en otrosspaise
[5]. por ejemplo, leScot Talk[7]. Entre otras diferencias se

Adicionalmente, en la Universidad Visakhapatman en puede mencionar que las aplicaciones en MOVIDIS
la India, se propone un sistema de rastreo portesiado estan disefiadas principalmente para que persomas co
en dispositivos méviles, el cual envia las coordarale discapacidad visual puedan interactuar de manera
localizacion del autobus obtenidas por el GPS ahasa amigable con ella, para el logro de los objetivos
de datos, que luego puede ser accedida por loepssa  mencionados. Adicionalmente, tiene diferenciadesuyi

y con una vista de localizacion c@Google Mapg6]. muy localizadas en el entorno local, ya que nausata
Por otro lado, existe una aplicacion basada en iOS con una base de datos establecida y con las etfdet
para Apple que esta en uso en Escocia [7], cuyatiobj las paradas dentro de la ruta del autobus, adeteda,

es el de asistir parcialmente a los usuarios badgueda metodologia en la conduccién de autobuses en Panama
de las paradas de autobuses y el de avisarlesdadbo  que dista de la conduccion en Escocia, Europakstas
salida del siguiente autobls y de qué parada.dpgtae sutilezas también han sido consideradas en las apps
llamaScot Talk Utilizan mensajes de voz y también los dentro del marco del proyecto MOVIDIS.

usuarios pueden conocer cual es la siguiente paerda El entorno de estudio se ha establecido en la diuda
solicitar su bajada, si fuese necesario. Aplicaeson de Penonomé, Provincia de Coclé, debido a las
similares existen en la mayoria de los paises depgau facilidades de acceso a la Universidad Tecnolodea

sin embargo, ellos cuentan con una infraestruaiera  Panama, cuyo centro de ubica en esta ciudad, ¢ a lo
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recursos aportados por esta universidad en
investigacion realizada. El método responde a sefdi
de softwarey hardware libre, que mediante pruebas
controladas describen la funcionalidad de la app. Bu 2. Descripcion del sistema
Como principal resultado se ha obtenido la comudca El sistema de interaccion con el autobus esta
entre los subsistemas implementados en las appy Bus compuesto por la app Bus y un teléfono inteligente
ViDis. Esta Udltima app es utilizada por la PcDVgar basado en Android (en donde esta instalada estacapp
proporcionarle informacion para aportar ayudas a su el cual se puede navegar por el GPS y con los datos
movilidad auténoma, como ha sido mencionado telefonia local. Este teléfono se instala en eblaig de
anteriormente. manera portable y de facil acceso al conductore Est
Para la realizacion de este proyecto se han wdiza dispositivo envia peribdicamente su posicion de
los tipos de investigacién exploratoria, descrigptiy coordenadas GPS, dada en longitud y latitud, que se
aplicada mediante un modelo evolutivo de desard#lo  compara con datos almacenados en una base de datos
software en el cual las especificaciones y requerimientos (implementada dentro del proyecto MOVIDIS), que se
se entrelazan con las actividades de desarrollo yencuentra en un servidor, y que posee sitios dimeci

la obtenido. Finalmente, las conclusiones se presemtan
seccion cuatro.

validacién de las diferentes versiones de las agilines
implementadas.
El proceso de localizacién ha sido puesto a preeba

en una ruta utilizada para la experimentacion. Reiav,
en posesion de un teléfono inteligente, por meditad
aplicaciéon ViDis (que esta instalada en ese tetdfon

el estudio previo que se realizé con la aplicacion puede obtener la localizacion del autobus, si ligita

TEUBICA basada en Android, el cual informa a una Las coordenadas de localizacién del autobls y de la
persona con discapacidad visual el lugar donde sePcDV, que se encuentran en las paradas respectivas
encuentra en ese momento [10]. Esta aplicacioniéamb  durante el transito del autobuls, se introducen @ un

ha sido desarrollada dentro del marco del proyecto funcion dentro de la app Bus, la cual notifica Kimd

MOVIDIS. El objetivo de la tecnologia es satisfalzey
necesidades humanas utilizando los recursos digpsni
De esa manera, la tecnologia se constituye comsvari
aristas: su tendencia a expresarse, uso oportuthasde
recursos a su alcance, manejo adecuado de loSatexer
y la informacién que se posee sobre ello, comiitiad
de responder eficazmente a las diferentes necesidked
las personas en la sociedad. Asi, el objetivo ifientras
este proyecto es proveerle a una PcDV una herrganien
tecnolégica de uso amigable que le permita
independencia y seguridad para el acceso al trerspo
publico de pasajeros mediante el uso de las ajives
habilitadas.

En este proyecto se plantea la siguiente intertegan

punto de verificacién (parada) y proporciona empe
estimado de llegada a la PcDV, a través de la apjsV
si esta lo ha solicitado. Esta informacion se dica
constantemente de forma automatica, manteniendo
informado a la PcDV de cualquier cambio en el tiemp
de arribo, ya que se pueden registrar demoras por
diversas razones, tales como el congestionamiento
vehicular, accidentes, etc. La app Bus se comunica
mediante notificaciones denominadasisH con la app
ViDis, que son mensajes breves entre ellas aungse n
tengan las aplicaciones encendidas en ese momento e
los teléfonos méviles [11].

La combinacion de los sistemas ViDis y Bus,
permiten a una PcDV lograr cierta autonomia al

¢es posible desarrollar un sistema que permitaaa un momento de utilizar el servicio de transporte pitbtie

PcDV solicitar a un autobus que le recoja en umadaa

pasajeros en Panama. Este logro resulta de mucha

determinada y que le deje en otra parada especificaimportancia para estas personas, ya que no cueotan

mediante el uso de la tecnologia electronica dai®ti
Este articulo esta organizado en cuatro secciémres.
la primera seccién se realiza una introducciomaddajo
presentado en este articulo, explorando brevenognoe
proyectos similares. La descripcién de sistemayesio
se desarrolla en la seccién dos. La seccion tgsnexia
fase de experimentacion y la discusion de los tados

RIDTEC | Vol. 14, n.° 2, julio - diciembre 2018.

ningun tipo de ayuda en este sentido y, ademaszapno
paso adelante en la inclusion social de las misias,
proporcionar un grado adicional de autonomia a las
PcDV en su movilizacion en el sistema de transporte
publico masivo de Panama.

TECNOLOGICO

19



Sistema para la interaccién activa con autobuses de rutas urbanas de Panama para personas con discapacidad visual
System for active interaction with urban bus routes in Panama for visually impaired people

2.1 Arquitectura del sistema abordara el autobus. Una vez la PcDV se encuenteh e
El sistema de interaccion activa entre la PcDV y el autobus, el sistema (a través de la app ViDis)fterina
autobus consta de un teléfono inteligente que sa @ sobre sitios conocidos (etiquetados) y paradadardo

el autobus, una capa de servicio PHP que se coaunic del recorrido. Cuando el vehiculo se encuentraiprdx
con una base de datos MySQL y otro teléfono irgelig al destino, o en cualquier momento, la PcDV desde s
que posee la PcDV. En esta arquitectura se utiliza aplicacion ViDis solicita su parada, entonces pla Bus
FireBase la cual es una solucion de mensajeria recibe una alerta que se le muestra en pantalla al
multiplataforma que permite enviar mensajes en conductor y este ejecutara el protocolo de acesrami
cualquiera de las siguientes formas: a dispositivos y detencién del vehiculo en la parada solicitada.
individuales, a grupos de dispositivos [12]. Tadatapp

Bus como la app ViDis estan construidos en Andiced. 3. Experimentaciéon y Resultados

app Bus utiliza los servicios del sistema GPSaib idel En la fase de experimentacion se ejecutaron tresse
sistema ubicado en el autobus. Esta arquitectyraesie de pruebas las cuales evaluaban la usabilidadsdapla
observar en la figura 1. (grado de facilidad de uso de la aplicacion potepae la
PcDV), asi como una prueba de caja negra para
Q' determinar la funcionalidad del sistema. La primera
\\\() consistié en verificar los puntos de localizaciérde
GPs recepcion de los avisos en el mévil, tanto en [gssa
} I ViDis como en la app Bus. Para ello se estableci&fb
° puntos de verificacion. Se fijo un recorrido de K
Busr_ﬂ'm ‘ Ty Dk\mv aproximadamente, entre el punto de partida (Padada
e o ‘ hasta el punto de llegada (Parada B), ubicado en la

ViBus ViDis

Universidad Tecnol6gica de Panama, Centro Regamal
Coclé (véase la figura 2). La velocidad méaxima ate |
vehiculos moviles utilizados en las pruebas fuer@e
km/h, aproximadamente.
Figura 1. Arquitectura Bus. Inicialmente, para evaluar los puntos de verifiéaci

se realizé un recorrido con un automovil particukar

La comunicacion entre los subsistemas se da mediant medida que se transitaba, la app ViDis recibe las

una capa de servicio en PHP que conecta al serd@or notificaciones en coordenadas de latitud y longitesde
base de datos, el cual almacena la informacién dela app Bus de cada uno de los 10 puntos de coatrol,

Servidor
y Base
de datos

)

-~

localizacion del autobus en intervalos de tiempmn, €l entrar dentro de la zona de tolerancia establef@dada

dispositivo mévil que porta la PcDV. uno de los puntos. Sin embargo, durante esta mimer
prueba no fueron detectados nueve de los diez pdeto

2.2 Funcionamiento control. Se concluye que se debié a la latencizlen

La PcDV inicia la comunicacion mediante la soliditu  acceso a la red de datos del sistema de telefébleg,
del autobus desde la app ViDis. La app Bus, ubiesdo tanto en 3G como en 4G, en la ciudad de Penonamé, |
el teléfono movil instalado en el autobds, recie u cual impidi6 la recepcién oportuna de los datos
mensaje de alerta que le indica que una PcDV rexaie almacenados en la nube y, por lo tanto, no se pfadu
servicio de transporte en una parada en particular.las notificaciones en el tiempo adecuado. Estaeecid
Mediante el GPS, se obtienen los datos de loc#izac fue comprobada, ya que las tecnologias de médem de
del autobus y se envian a la base de datos. El g&la teléfonos celulares sufren de alta latencia debida
PcDV recibe la localizacion actual del autobus y naturaleza de las comunicaciones al aire libre B&jun
mediante mensaje de voz se le informa acerca de lalo descrito en [13], se indica que aunque se tamga
proximidad del autobus. El proceso de localizagén ancho de banda amplio existe latencia en la
repite periddicamente hasta que el autobls se eimeue transmision/recepcion de los datos debido a lezaiiion
en la parada, donde se encuentra la PcDV, la cualde un protocolo de comunicacién inadecuado, yasgue

IDDTECNOLOGICO
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interpone en medio de la transmision. También diean
que, en conexiones de datos moviles, la latenait va
entre distintos operadores y puede oscilar ensré00 y
los 1000 milisegundos, y es mucho mayor si el olget
encuentra en movimiento, que es el caso del autobus

Carretera Panamerican'al‘O.E]'OCanetera e

O/Carretera Panam%ﬁ GUARIO

CENTENARIO

1"Q,Carretera Panamericana
Parada A BARRIADA
= Tsf SAN JOSE AG

Carretera Panamericana

Carpios o & 5min

58km

>,
cs,®

&
5°

ot Carretera Panamericana

QCarretera Panamericana

Parada B
Figura 2. Ruta de prueba.

Se observaron fallos en la conexion entre la appsVi
y la localizacién de las paradas utilizando pata el
depurador de cédigo en Androidepuger Después de

10 rotacion

»* —o

Automtico

Grabacién en progreso

(O] Toca aqui para detener

grabacion

] a
Conectado a Wi-Fi
Conectado a "J5Movidis"

o Parada UTP en direccion ha.. 204w

Bus Cercano!

(b)

Figura 3. Representacion gréfica de la experimentacion
realizada. (a) Notificacion en la app ViDis dentdel
automoévil, en la Parada B (destino seleccionadd). (
Notificacion en la app ViDis.

La segunda serie de pruebas experimentales consisti
en ubicar a una persona con el teléfono mévil eV
en la parada de autobuses de la Universidad Teginald
de Panama (parada B). Esta envia una solicitudrdela
al autobus, la app Bus la recibe y el conductautgela
accion de detenerse para transportarla. Se marcaron
nuevos puntos de notificacion y se realizé el nedor
con un vehiculo particular, como simulador de un
autobus. Cuando el teléfono mdvil localizado en el
autobus entra a una region o zona cuyas coordesadas
encuentran en el rango establecido de cercania a la

esta primera serie de pruebas experimentales, seParada, se envia una alerta a la PcDV, que coesta d

introdujeron modificaciones a la arquitectura orégidel
sistema, eliminando la consulta de datos en la yube
colocando los puntos de verificacion directameptarnd
de la aplicacion ViDis. Con estas modificaciones se
mejoro el tiempo de acceso y la identificacion gfaae
los puntos de verificacion. En este caso se lograro
obtener las correspondientes notificaciones en uada
de los 10 puntos marcados de la ruta de pruebadgvaa
figura 2).

La figura 3 presenta una representacion grafica de
experimentacion realizada. En la figura 3(a) sestmae
la app ViDis dentro del dispositivo movil utilizadoon
la notificacion de llegada a la parada. En el forsio
puede observar la Parada B del recorrido. En lardig
3(b) se muestra la pantalla de la app ViDis con la
notificacion de llegada del autobus a la paradaitada.
Es evidente que esta notificacion se realiza porsaje
de voz para que la PcDV pueda recibirla.
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nombre del lugar en donde se encuentra el autolells y
tiempo aproximado de llegada. Esta segunda prueba
experimental fue realizada con éxito las vecesfgae
ejecutada, considerando la metodologia experimental
disefiada para estas pruebas.

Finalmente, se realiz6 una tercera serie de pruebas
controladas con una PcDV para validar el grado de
funcionalidad del sistema. Inicialmente, se ingirayla
PcDV en el uso de la aplicacién ViDis con todas sus
funcionalidades, por ejemplo, como solicitar lasadas
de subida y bajada del autobus, entre otras. ladfig
muestra a una PcDV, en una de las paradas ubieadas
la ruta utilizada para las pruebas (ver figura 2),
solicitando la parada del autobus proximo a la gmara
Durante ese momento, la PcDV recibe la informacion
desde la app Bus de la distancia y el tiempo apracd
de llegada a la parada. En la figura 5 se presentza
PcDV utilizando la aplicacion ViDis durante el tsito
de ella hacia su parada de destino. Durante etri¢go
del autobus, la PcDV es capaz, por medio de la app
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ViDis, conocer las diferentes paradas del recorgido
solicitar, de manera amigable, la parada de bajada.

Figura 4. Persona con discapacidad visual solicitando el
autobus en la parada.

Figura 5. Persona con discapacidad visual sobre el autobis
utilizando la app ViDis, durante un momento desta¢ra serie
de pruebas.

donde esta la PcDV (dentro del rango de accion
establecido) y cuando la PcDV esta dentro dellbwamp
Bus establece la comunicacion con la app ViDis, en
donde le envia datos de la localizaciéon por doradesita

el bus a la app ViDis. Por lo tanto, la PcDV estaba
consciente, en cada momento, de la ubicacion del
autobus.

La tercera serie de pruebas fue exitosa y validd la
usabilidad de la interaccion de las apps ViDis ys,Bu
dentro de la metodologia de experimentacion disefiad
Posteriormente a estas pruebas, se realizd urevistdr
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controlada a la PcDV para conocer su grado de
satisfaccion en el uso de la app ViDis. La PcDVagef
que la app es de facil uso después de un entrem@amie
breve, que la interaccidén con el bus es adecuadaea
los colaboradores del bus aportan ayudas a las ReDV
su movilizacion interna, y que le aportan un afedg de
tranquilidad para transitar con el bus.

4. Conclusiones

La adopcion generalizada de la Convencion
Internacional sobre los Derechos de las Personas co
Discapacidad (CPRD) [14], exige la accesibilidadale
tecnologia permitiendo un acceso facil e instarté@las
personas con discapacidad y que pueden utilizaras
una diversidad de maneras para vivir con indepeaziden
y realizar sus actividades diarias. Las personas co
discapacidad visual dependen, total o parcialmente,
segun la gravedad de su discapacidad, de un léetor
pantalla para poder manejar un computador o de un
teléfono mavil, entre otros dispositivos. Sin engioarel
trabajo presentado en este articulo utiliza indioat
audibles para ayudar a un PcDV a utilizar el trartsp
publico de pasajeros en Panama.

El elevado grado de penetracién y la disponibilided
tecnologias de asistencia hacen del teléfono numal
plataforma ideal para la entrega de una amplia gima
aplicaciones y servicios. Las nuevas tecnologias ha
dejado de ser consideradas como un obstaculo gara |
inclusion de las personas con discapacidad, a ser
herramientas para mejorar su calidad de vida y su
participacién en la sociedad. Un aporte a estana&n
la calidad de vida de las PcDV es, precisamente, es
proyecto MOVIDIS que realiza una contribucién
importante en la autonomia de la movilizacion dases
personas dentro del marco del transporte publicivma
en Panama. Para ello, en este trabajo, se hacdeuso

r}ecnologl'a exequible, ya que, generalmente, estas

personas la utilizan para sus propésitos.
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Caracterizacion bacterioldgica y simulacion con Visual Plumes en la
descarga del emisario submarino de Gandia en la
costa valenciana
Bacteriological characterization and simulation wit Visual Plumes in the marine
outfall discharge of Gandia in the
valencian coast
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Departamento de Tutoria y Doctorados, Universidaiginacional Iberoamericana-UNINI, México
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RESUMEN- La creciente demanda turistica y el aumento de&eminacion en las zonas costeras exigen la aeidiz de estudios muy
precisos que consideren el uso de modelos numéragraces de simular el comportamiento de los agjeuiienico-bioldgicos en el medio y de
cumplir con la normativa ambiental correspondiefitd.es el caso del modelo Visual Plumes, el caaditio utilizado para simular la pluma del
vertido procedente del emisario submarino de Garatiala costa valenciana. Para determinar la blistion espaciotemporal de la calidad
bacterioldgica del agua de mar en la zona delderi en las playas cercanas al area de influeseiegalizaron una serie de medidas de campo
en este emisario, cuyos resultados fueron evaludeltso del marco de la Directiva Europea sobréipaldel agua que se encontraba vigente al
momento de realizar las campafas. Los resultadbisaim que el contenido de coliformes fecales erolaa del vertido es superior al valor
obligatorio (2000 UFC/100 ml), mientras que, enflsy/as cercanas al area de influencia, las coraz@omnes son inferiores a dicho valor, con
algunos puntos que superan el valor guia (100 UFOAH!) establecido por la Directiva. Con la simidacnumeérica se determiné la dilucién en
la zona del campo cercano y la concentracion detias coliformes fecales y enterococos en la lnplayas fueron menores a los limites
sefialados en la normativa, estableciendo una sifdalaleal con una dilucion mas alta y una menaoceatracion de bacterias en esta zona

Palabras clave—-Agentes quimico-biolégicos, campo cercano, DirecBugopea, emisario submarino

ABSTRACT - The increasing tourist demand and the increashenpollution in the coastal zones demand the itz of very precise
studies that consider the use of numerical modgalzie of simulating the behavior of the chemidaldgical agents in the environment and of
complying with the corresponding environmental fatians. Such is the case of the Visual Plumes medgch has been used to simulate the
plume of the spill from the submarine outfall ofr@#, on the Valencian coast. To determine théspamporal distribution of the bacteriological
quality of the seawater in the discharge areacantthe beaches near the area of influence, a sdriiedd measurements were made in this outfall,
whose results were evaluated within the framewdrthe European Directive on water policy that wadarce at the time of campaigning. The
results indicate that the content of fecal coliferm the dicharge area is higher than the mandat@e (2000 CFU / 100 ml), while, on the
beaches near the area of influence, the concemisatire lower than this value, with some points ¢lxaeed the guide value (100 CFU / 100 ml)
established by the Directive. With the numericaidation the dilution was determined in the neeldfiarea and the concentration of fecal coliform
bacteria and enterococci in the beach area wererltvan the limits indicated in the regulationgakbshing an ideal simulation with a higher
dilution and a lower concentration of bacteriahis tarea.

Keywor ds— Chemical-biological agents, European Directive, nield area, marine outfall.

1. Introduccion de los agentes gquimico-biol6gicos en el medio y de
Hoy en dia, una herramienta (til para el disefio y cumplir con la normativa ambiental correspondiente.
estudio de los efectos que causan los vertidosiaésla Generalmente en zonas costeras, la alternativa de

simulacién numérica, la cual, debido a la creciente descarga mas comun es el vertido mediante un emisar

demanda turistica y el aumento de la contaminagidon  submarino. Si este vertido presenta un alto combede

las zonas costeras exige la realizacion de sinurasi agentes biolégicos, sera importante desarrollaridas

muy precisas capaces de representar el comportamien de modelado que consideren la region del campaierc
(CC), es decir, la zona de mezcla inicial, ya qae |

Citacién: A. Pascual, “Caracterizacion bacterioldgica y sanidn con Visual Plumes en la descarga del emisafbmarino de Gandia en la

costa valencianaRevista de 1+D Tecnolégicwol. 14, no. 2, pp. (24-28), 2018.

Tipo de articulo: Original. Recibido: 28 de febrero de 2018ecibido con correccionesi6 de agosto de 2018ceptado: 16 de octubre de 2018.

DOI https://doi.org/10.33412/idt.v14.2.2070

Copyright: 2018 A. Pascual. Apellido. This is an open aceessle under the CC BY-NC-SA 4.0 license (httmsdativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/).



Alina E. Pascual Barrera

bacterias presentan una tasa de decaimiento migarap Por este emisario submarino se descarga aguaaksidu
en los ambientes marinos y solo una parte podria previamente tratada (tratamiento primario y secriogia
permanecer activa cuando comience el campo lejanoa una distancia aproximada de 2000 m de la castana
(CL), también llamada region de dispersion pasgivajs profundidad aproximada de 17 m. Es un emisariongue

caracterl’sticas_com@e,:nzan a ser menos importantes. presenta orificios difusores y la descarga sezaior
Esta es la situacion que se presenta actualmemte en ;3 solo orificio de salida.

litoral valenciano, localizado al este de la pemlns
Ibérica y uno de los principales destinos turistidel 3. Campafias de muestreo

Mediterraneo, en donde la calidad de sus aguaglba s Se realizaron 5 campafias de campo a lo largo de las

ggpz:(i?grriig?ié#r:jeI?:slcggr?;s rg:dt;gggnb;rqtilmg;go la diferentes estaciones del afio, con puntos de regestr
. S ' __distribuidos en la zona de influencia del vertidel d
grandes cantidades de agua residual que se generan

durante la época estival, debido a la crecienteadem emisar_io, (figura 1) para obtener la .caract_e riz.acién
turistica y las actividades recreativas en la zgnagile bacterlol_oglca del agua de mar y determinar laigritia
son vertidas a través del emisario submarino, se ha 94 pudiera tener en la zona de las playas.
convertido en un problema de magnitud considerable.
En este trabajo se presentan los resultados obgenid
a partir de una serie de medidas de campo y siimunlac
numeérica realizados en la pluma del vertido dekarn
submarino de Gandia, localizado en la costa den¢ele
Espafia. Los datos simulados corresponden a la
caracterizacion bacteriolégica que fue determinada
esta zona a través de un estudio experimental demde
analizaron los procesos fisicos, geoquimicos ygiobs
involucrados en la dinamica de los ambientes coster
la calidad del agua. Igualmente, se especifica la W0 @00 TAIDD  MBoD 745000
importancia en la seleccion del modelo Visual Pleime Longitude (UTM)
1.0 [1], un modelo analitico de distribucion libre Figura 1. Estaciones de muestreo en la zona de influencia del
recomendado por la Agencia de Proteccion Ambiglgal emisario de Gandia.
Estados Unidos (United States Environmental Priotect
Agency, USEPA) que puede simular plumas de Las muestras de agua fueron analizadas para
contaminantes que alcanzan la superficie. En @st@,c  determinar los diferentes grupos bacterioldgicos
el modelo fue empleado para determinar la dilueibta (coliformes fecales y enterococos), utilizando étado
zona del campo cercano en la pluma del vertido del de filtracion por membrana [2]. Los resultados se

emisario submarino, garantizando una mayor dilugion  expresan en unidades formadoras de colonias per cad
sobre todo, el cumplimiento con la Normativa Eueope 100 ml de muestra (UFC/100 ml).

para la calidad de las aguas de bafio.

Latitude (UTM)

La calibracion y validacién del modelo se realiné ¢
datos de campo. Los datos meteorolégicos fueron
obtenidos con una estacion meteoroldgica colocadh e
puerto de Gandia, mientras que los datos de ctesice
obtuvieron a partir de un correntimetro Doppler ()
fondeado a 18 m de profundidad. Las profundidades q
se consideraron fueron 0, 0.5, 1, 5, 10, 15 y 1&an.
frecuencia de muestreo fue de 10 minutos, con tiaqee
total de 42 horas y las unidades de velocidad s@s.c

2. Area de estudio

Este trabajo se ha realizado en la zona de inflaenc
del emisario submarino de Gandia, caracterizadagyor
una zona con un ambiente micro mareal altamente
influenciado por la descarga del emisario submadoon
comportamiento dependiente de la estacion del yaio,
gue, durante el verano, con el aumento del turigitag
actividades recreativas se generan grandes cassidked
agua residual urbana que es descargada por essh via

. . 4. Resultados y Discusion
ambiente marino/costero.

Los resultados correspondientes a la caracterizacio
bacterioldgica del agua de mar se presentan ebla1,

IDDTECNOLOGICO
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con los valores maximos para los diferentes paréset
analizados. Una explicacion mas amplia de las cAagpa

estacion sefialada como M1 (figura 2), la cual presa
mayor influencia del vertido, siendo a la profuradidie

realizadas ha sido documentada en diferentes estudi 0.5 m, ligeramente por debajo de la superficie ddase
llevados a cabo enla zona [3, 4, 5, 6, 7, 8].

determinan valores de 95000 UFC/100 ml.

Tabla 1. Valores maximos de bacteria coliformes M6 M1 M2 M3 M4
~ Coliformes | Coliformes 01¢ * ? 90000
Campaias Enterococos*
Fecales* Totales* o] 80000
Gandia | '
. 6500 16000 183
(abril) -0.3 70000
Gandia Il -
(julio) 95000 150000 2800 % 0.4 60000
- [
Gandia Il ND 116000 480 2 054 » 550000
(noviembre) =
Gandia IV 9000 14000 310 2 06 140000
(mayo) 30000
- -0.74 [
Gandia v 1400 1800 47
(mayo) .08 20000
*UFC/100 ml; ND=no detectados
001 —110000
Las concentraciones de bacterias coliformes fecales Ly
J

(CF), totales (CT) y enterococos (E) fueron comgasa
con el valor establecido por la Directiva Europaaap
aguas de bafio que se encontraba vigente durante la
campafas (Directiva de Consejo 76/160/CEE y el Real
Decreto 734/1988) [9]. Los resultados se comparaoan

el valor obligatorio y guia que establece estadive
para aguas de bafio (tabla 2). Por lo tanto, a pesgue

los alrededores del punto de la descarga no s@eoais
como zona de aguas de bafio, esta comparativaliza rea
para tener una referencia de los niveles de congaidin

en las inmediaciones del vertido.

Como puede observarse en la tabla 1, los valores
maximos de coliformes fecales se determinan en las
campanas de los meses de julio y mayo, con vahougs
por encima de los permitidos por la normativa eeieop

Figura 2. Distribucién vertical de coliformes fecales en la
gampaﬁa del mes de julio en Gandia.

Los valores en M2 (160 — 780 UFC/100 ml) y M3 (78
— 420 UFC/100 ml) también exceden los valores de la
normativa, debido, probablemente, a que se enarentr
localizadas cerca de la zona de influencia dedaatga,
mientras que en M4 (63 — 80 UFC/100 ml), M5 (8 — 31
UFC/100 ml) y M6 (16 — 28 UFC/100 ml) los valores s
mas bajos y no exceden estos limites. En el casasde
enterococos, solo en la estacion M1 las concentrasi
son superiores a los limites de la normativa, corango
de valores de 1900-2600 UFC/100 ml, mientras que en
los otros puntos las concentraciones no exced&s est
limites.

Para la campana del mes de mayo, con estaciones
marcadas como H1-H6, las concentraciones de basteri
coliformes fueron mas bajas que los valores enadas
en la campafa de julio. Las estaciones H6 (12000 14

Tabla 2. Valores obligatorio y guia segun la Directiva
Europea para aguas de bafio

Bacterias Directiva Europea
Obligatorio Guia UFC/100 ml), H1 (8 — 1600 UFC/100 ml) y H2 (22 063
C. Fecales® 2000 100 UFC/100 ml) son las que pregentaron los y_alores mas
C Totales* 10000 500 altols para edstas bactgrlﬁls, de_bu(jjo Ia qugdestdrzd_amtas
ENierococos” 100 200 en la zona de mayor influencia de vertido que @y
“UFCI100 mi del emisario submarino. También, estos valores son

Para la campafia del mes de julio, las concentresion
mas altas de coliformes fecales se determinarola en

2 6 IDDTECNOLOGICO

superiores al valor guia recomendado por la Diracti
Europea.
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Finalmente, las concentraciones de enterococos soloTabla 3. Resultados obtenidos en la simulacion del Casb Rea

fueron determinadas en H1 (4- 36 UFC/100 ml), H2 (2 y Caso Ideal con coliformes fecales y enterococos
34 UFC/100 ml) y H6 (3 — 47 UFC/100 ml), con vakre Caso Real | Caso Ideal
gue no exceden los limites recomendados por laiiee Dilucién media de la pluma 40.26 108.6
Europea para este tipo de bacterias. Conc. de Colif. Fecales* 9000 3297.9
La calibracion del modelo considera el ajuste de lo | Conc. de Enterococos* 280 101.8

datos numéricos con los datos de campo, por lo,taat *UFC/100 ml

toman los parametros fisicoquimicos, microbiol6gigo _—

los valores de corrientes necesarios para la soidua T e

con la finalidad de asegurar una dilucion mayot @@ 1

en el momento en que la pluma alcanza la superficie
Para verificar que se cumplan los objetivos daladli

de las aguas de bafio definiendo la zona a proteger,

en este caso es la zona de la playa, se establec

considerando lo establecido en la Instruccion déidas

al Mar [10], una distancia de 200 m desde la coatéa

mar adentro como zona de bafio, y considerando la  ajincluir un tramo difusor con 25 orificios difuses,

longitud del emisario, se plantea como limite eatete la dilucién es mayor comparada con el Caso Redl, as

la zona de bafio una distancia de 1915m y un limite como también disminuye la concentracion de basteria
costero de 2115m. Este dato es introducido al model e syperficie.

esperando obtener, en estas zonas, la menor
concentracion de bacterias patdgenas que cumplan co 5. Conclusiones

los valores establecidos en la legislacion (figt)ra Durante el verano la costa valenciana incrementa su
poblacion al ser uno de los principales destindsttaos
en el Mediterraneo, ocasionando el aumento en el
e E— Lfé:olfgfsmm— volumen de agua residual que es descargado al mar a
través de los emisarios submarinos, convirtiéngasgn
problema de magnitud considerable.

La concentracion de coliformes fecales en el deea d
N | influencia de la descarga del emisario de Gandma so

- imperativamente mas altas que los valores que
recomienda la Directiva Europea para calidad de las
aguas de bario.

Los andlisis de calidad de agua y simulacion nwaéri
realizados en la zona del vertido del emisario subr
de Gandia permitieron evidenciar que la introdutcié
agua residual en esta zona somera, con hidrodinamic
suave y diferentes condiciones de vertido, genaren
serie de afecciones significativas a corto-medez®l
sobre este ecosistema costero.

Con el modelo Visual Plumes, se obtuvieron
concentraciones de bacterias coliformes fecales y
enterococos en la zona de playas, menores a ldaedim
gue establece la normativa para aguas de bafaosien
que la simulacion del Caso Ideal (ClI) presentadligcidn
mas alta y la menor concentracion de bacteriassen e
zona. Por lo tanto, esta simulacién se puede es&bl

Dikdion
!

0 200 1.500

E 0 T EN )
Horiz, Distanc from Source (m) a) Horz. Distance from Saurce ()

b)
eFigura 4. Dilucién al alcanzar la superficie para la simidac

del Caso Real (a) y Caso Ideal (b).

. lC2115m
- LC2192m

Figura 3. Limites para la zona de bafio. LBO= Limite exterio
de la zona de bafio; LC= Limite costero.

Tomando en cuenta que el emisario submarino no
presenta orificios difusores ni tampoco un traniogdir,
se establece una simulacién a manera de comparar lo
resultados obtenidos con el Caso Real (CR) con una
nueva simulacion que incluya un tramo difusor cén 2
orificios difusores, con la finalidad de observarau
mayor dilucion en la pluma del vertido. Esta simida
fue nombrada Caso Ideal (Cl). Los resultados dasest
simulaciones se observan en la tabla 3, mientrasequ
la figura 4 se observan los graficos de diluciére qu
alcanza la pluma del vertido.
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como una alternativa de mejora para el disefiogrédo
del emisario submarino de Gandia.
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Estudio del concreto de alta resistencia con el uso de cenizas de materiales
organicos y polimeros

Study of high strength concrete with the use of o@nic material ash and polymers
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1Grupo de investigacion CITEC, Facultad de IngemieZivil, Universidad Tecnoldgica de Panama, Panama
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RESUMEN- El concreto de alta resistencia es uno de los @samds destacados en la industria de la construdeidido a sus maltiples
ventajas, sin embargo, también presenta caraatasstesfavorables como la fragilidad. Se evaligezddto combinado de la adicion de caucho y
cenizas procedentes de materiales organicos aletorde alta resistencia con el objetivo de mejsuarpropiedades, principalmente la resistencia
a compresién y la ductilidad. Estudios previos desinan que las cenizas de materiales organicositagrgn a aumentar la resistencia a
compresion, mientras que el caucho reduce la idagildel concreto de alta resistencia. La proparcié cenizas estuvo basada en el peso del
cemento, mientras que la dosificacion de cauchozsecon base en el peso total de la mezcla deretmnd.a investigacion se desarrollé en dos
fases; durante la primera de ellas se realizaroabas de resistencia a compresién de cilindroodereto para dos proporciones de ceniza de
cascara de huevo (1.5% y 2.0%), dos proporcionezniga de cascarilla de arroz (1.5% y 2.0%), adesheda mezcla base para determinar el
porcentaje optimo de ceniza. En la segunda fasmssyaron especimenes cilindricos para deterifaimasistencia a compresion, y viguetas para
determinar la capacidad de carga a flexion y dedordm, para cinco mezclas de concreto con la adidél porcentaje 6ptimo de ceniza
determinado en la fase anterior y la adicion defvaunolido en proporciones de 0%, 0.5%, 1.0%, ly520%.

Palabras clave- Cascara de arroz, cascara de huevo, caucho, ceo@acreto de alta resistencia, ductilidad.

ABSTRACT — High strength concrete is one of the most notewohtteakthroughs in the construction industry duevddous benefits,
nonetheless, it also exhibits some adverse traiél as fragility. The combined effect of the additof rubber and organic material ash to high
strength concrete was evaluated, with the aim toaece its properties, primarily its compressiveerggth and ductility. Previous studies
demonstrate that organic material ash increaseprassive strength, while rubber reduces the ftggifi high strength concrete. Eggshell ash was
added by weight of cement, and rubber was addedtblweight of concrete. The research processdivaged in two phases; during the first
phase, cylindrical specimens were subjected to cesspre strength tests for two proportions of eglistsh (1.5% and 2.0%), two proportions of
rice husk ash (1.5% and 2.0%), and the referengturai in order to determine the optimum conterasif. During the second phase, cylindrical
specimens were tested to determine the compressemgth, and beams were tested to determineakerél strength and deformation capacity,
for five concrete mixtures with the addition of thptimum content of ash determined in the previghesse and the addition of crumb rubber in
proportions of 0%, 0.5%, 1.0%, 1.5% and 2.0%.

Keywor ds- Rice husk, eggshell, rubber, ash, high strengticoete, ductility.

1. Introduccion Por otro lado, se ha hecho posible la construad@n
El concreto de alta resistencia es definido pa&xl estructuras de mayor altura, aumentando la rigiddas
211.4R-08 como aquel cuya resistencia especificadamismas y reduciendo las deformaciones de los

supera los 40 MPa [1]. En la actualidad, el concdst elementos. El incremento en la rigidez lateral a® |
alta resistencia es reconocido por los ingenieros edificios, reduce el balanceo causado por las saiga
disefiadores como un material con gran rendimigmato, viento y permite un mayor nivel de comodidad pas |
qgue se ha logrado la construccion de estructurafionu  ocupantes.

mas esbeltas, lo que se traduce en mayores espacios Se ha observado también que el uso de este tipo de
ganancias para los propietarios de edificios. Adgina concreto permite la incorporacion de estructuraeceeo
permitido que el proceso de desencofrado de lasmucho mas livianas, lo que disminuye la carga rauset
estructuras se realice mucho antes, lo cual tambiénlos edificios y permite que pueda construirse sebetos
representa una enorme ventaja. con menor capacidad de soporte.

Citacién: L. AizpurGa, G. Moreno y K. Caballero, “Estudid dencreto de alta resistencia con el uso de cemiganateriales organicos y polimerd?&vista de
I+D Tecnoldgicg vol. 14, no. 2, pp. (29-37), 2018.

Tipo de articulo: Original. Recibido: 28 de febrero de 2018ecibido con correccionesi6 de octubre de 2018ceptado: 16 de octubre de 2018.

DOI https://doi.org/10.33412/idt.v14.2.2071

Copyright: 2018 L. Aizpurda, G. Moreno y K. Caballero. This ian open access article under the CC BY-NC-SA Jidense
(https://creativecommons.org/licenses/by-nc-s&/4.0/
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A pesar de todas las ventajas mencionadas, aautili 2. Metodologia
concreto de alta resistencia debe tomarse en El procedimiento experimental utilizado se diviae e
consideracion que este material presenta grarliftadi dos fases. La Fase | se centra en la seleccidoogde |
Tal caracteristica adversa es una de las razomdagpo  porcentajes 6ptimos de ceniza; tanto de cascaras de
cuales en ocasiones se descarta su uso, ya que lohuevo como cascarilla de arroz. La segunda fask&en
materiales fragiles son propensos a fallar de naaner por objetivo la utilizacién de los porcentajes oyts de

abrupta, contrario a lo que ocurre con un matenatil cada tipo de ceniza, adicionando ademas diferentes
donde posibilidad de falla es evidenciada por porcentajes de caucho.
deformaciones en la estructura. Se ha demostrado que la adicién de cenizas tanto de

En la presente investigacion se ha decidido utiliza cascaras de huevo como cascarila de arroz en
cenizas de cascara de huevo, cenizas de caschrilla proporciones de 0.5% a 2.0% presentan mejoras en
arroz, y caucho molido para mejorar las caracteasst cuanto a la ganancia de resistencia a compresi@i en
del concreto de alta resistencia. concreto normal, generando aumentos de resistdecia

Las cenizas de cascara de huevo y de cascarilla de20% a 25% [3]. A partir de esto se establecen ¢&s d
arroz han sido utilizadas como adicion al concreto proporciones a utilizar de cada tipo de ceniza%1yb
normal, obteniéndose resultados favorables de 2.0%) durante la primera fase, se escogera el piajee
incremento en la resistencia a compresion [2]. Las 6ptimo de cada tipo de ceniza que brinde los mgjore
cenizas de cascara de huevo son ricas en Oxidalde ¢ resultados en cuanto a la resistencia a compresion.
(Ca0), el cual es fundamental en la produccionode | Por otro lado, se han realizado estudios
principales compuestos cementantes encargados dexperimentales sobre la adicion de caucho reciaiedo
conferir sus propiedades al cemento Portland y del neumaticos a las mezclas de concreto, donde por
desarrollo de su resistencia [3]. Por otra paatecénizas eficiencia de trabajabilidad y propiedades mec&mgcee
de cascarilla de arroz presentan un gran nivettidadad presenta el concreto, las adiciones de cauchocu&ase
puzoléanica debido a su alto contenido de silic®4Si limitaron fueron de 3.5% y 5% en volumen del cotre

Por otro lado, se ha observado que el concreto conlimitindose hasta un 8% de adicién caucho [5]. @on
adiciones de caucho presenta mayor ductilidad vy finalidad de conocer el comportamiento del concdeto
capacidad de disipacion de energia [4]. Este fen6ree alta resistencia con la adicién de caucho y bas@wsdos
debe a las propiedades elasticas que exhibe dichoresultados de investigaciones previas como la antes
material. citada, se establece en esta investigacion que la

El objetivo de la investigacion es estudiar el efete dosificacion para el caucho en la mezcla de conseta
la adicién de caucho y cenizas de materiales crgamin de cuatro porcentajes distintos: 0.5%, 1.0%, 1.5220%
la resistencia a compresion y la capacidad de del peso del concreto. Esta adicion de caucho
deformacion del concreto de alta resistencia. En la corresponde a la segunda fase de esta investigacion
actualidad se dispone de pocos estudios y normasdonde ademas de la incorporaciéon de estas fibras se
enfocados en las propiedades del concreto de altaincluird el porcentaje de ceniza 6ptimo obtenidmta
resistencia, y por esta razon, se espera que on lo para la ceniza de cascaras de huevo como parail@ce
resultados de la presente investigacion sea posiblede cascarilla de arroz y que seran escogidos & gart
actualizar y ampliar el conocimiento y las normasivle los ensayos realizados en la primera fase.
construccion referentes al tema.

El presente articulo inicia con una descripciériade 3, Programa Experimental
metodologia empleada para la dosificacion de las Se detalla el procedimiento de obtencién de las
adiciones en cada fase del estudio. Posteriormeate, cenizas y los ensayos normalizados utilizados fzara
detallard el procedimiento utilizado para los ensay obtenciéon de resultados.
durante la campafia experimental, y finalmente se
analizaran los resultados obtenidos para plan@sar |
conclusiones.
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3.1 Obtencion de la ceniza

El procedimiento de obtencién de cada tipo de eeniz
depende de la naturaleza de la misma. Durante este
estudio se realizaron diferentes procesos paraebla
cantidad y calidad de la ceniza requerida. Los mossse
especifican a continuacion.

3.1.1Ceniza de céascaras de huevo
Para la obtencion de las cenizas de cascaras de,hue Figura 2. Ceniza de cascarilla de arroz con porcentaje de
se procede a secar las cascaras de manera nagohl a humedad (izquierda) y ceniza de cascarilla de atespués de
Luego de esto se trituran parcialmente para gtiengpo 24 horas en el horno eléctrico (derecha).
de incineracién sea menor, ya que el tamafo influye
grandemente en el tiempo que demora este proceso.  3-2 Ensayos Normalizados _
Finalmente se incineran durante aproximadamente S€ describen a continuacion las normas bajo ldesua
tres horas hasta obtener un polvo de color gristeior se realizaron los ensayos normalizados de los
a la calcinacién de las cascaras de huevo, la aeniz €SPecimenes fabricados durante esta investigacion.
obtenida aun no tiene el tamafio adecuado, pordcseu ) ) N i
procede a la maceracion de la misma con la utibrac ~ 3-2-1Resistencia a la compresion de especimenes
de un mortero con pistilo para reducir el tamadbtgner cilindricos de concreto segtin la Norma ASTM C

una mayor finura en la ceniza. Eft%9-17,l?[ q ite determi | istenci |
La figura 1 muestra el aspecto de las cenizas ste metodo permite determinar 1a resistencia a fa

inmediatamente después de su calcinacion y luegerde compresion del. E:on(;reto aplicando una carga "")d‘f’”et a
macerada especimenes cilindricos y luego se calcula suteesiis,
dividiendo la carga soportada entre el area dedeién
transversal [6].

3.2.2Resistencia a la flexion en viguetas de concreto
segun la Norma UNE-EN 14651:2007
Norma europea utilizada para determinar la
resistencia a la traccion por flexiébn del concretm
fiboras metalicas no mayores de 60 mm. Dicha Norma
permite que se pueda medir por medio de un sersor d

Figura 1. Ceniza de cascaras de huevo posterior de su deSPlazamiento lineal la abertura provocada poaiga
calcinacion (izquierda) y ceniza de cascara dedosacerada  @plicada justamente a la mitad de la vigueta.

hasta obtener la finura éptima (derecha). Para realizar este ensayo se debe efectuar urka enta
a las probetas utilizando un método de aserradp tip
3.1.2Ceniza de cascarilla de arroz himedo. El transductor de desplazamiento linedebe
La cascarilla fue obtenida de un molino de la liocal instalar a lo largo del eje longitudinal, en laaditde la

donde ya estaba previamente incinerada; sin embpargoanchura de la viguetay en el centro de la endall@odo
debido a que presentaba un alto porcentaje de fasmed due permita medir los desplazamientos producidogpo
se procedi6 a secarla en un horno eléctrico durantecarga aplicada, como se muestra en la figura 3.
aproximadamente 24 horas, obteniendo una ceniza con

buen nivel de finura como se muestra en la figura 2

TECNOLOGICO
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permitiran facilitar la redaccion y comprension ega
investigacion como se especifica a continuacion:

B = Mezcla base sin adicion de ceniza

1.5H = Mezcla con 1.5% ceniza de cascaras de huevo
2.0H = Mezcla con 2.0% ceniza de cascaras de huevo
1.5A = Mezcla con 1.5% ceniza de cascarilla dezarro
2.0A = Mezcla con 2.0% ceniza de cascarilla dezarro
3.0A = Mezcla con 3.0% ceniza de cascarilla dezarro

Figura 3. Colocacién del sensor de desplazamiento lineal

, 4.1.1Ensayo de resistencia a compresion de cilindros
sobre la vigueta.

de concreto
La tabla 1 muestra los resultados de las fallasrehdas

La vi ra ser col re rodill -
a vigueta debera ser colocada sol_J € (.)d 0S GU€ o Jos cilindros de concreto ensayados durantdasta
deben ser de acero, emulando una viga simplemente

apoyada. La distancia a la que se colocaran ldkosd

, ] - Tabla 1. Tipo de falla de cilindros a 7 y 28
sera de 25 mm medidos a partir del borde. Una vez

) Denominacion Tipo de Falla
colocada la vigueta de manera correcta se procede a ~ dias 28 dias
aplicar la carga justo en el centro del vano [7]. c EXP

B

. . L. 5 EXP

3.2.3Resistencia a compresién de cubos de mortero c 5
segun la Norma ASTM C 109-16a 1.5H c EXP
Describe el método para elaborar cubos de mortero y G EXP

ensayarlos adecuadamente [8]. En el presente essedi 2.0H EXP .

requiere determinar la resistencia a compresion del 5 5

- . 1.5A

mortero base y el mortero adicionado con cenizas de 5 5
cascara de huevo, para comparar el aumento de 2 0A > EXP
resistencia causado Unicamente por las cenizasicaga 2 EXP
p P 5 EXP
ensayandolos a los 7, 14 y 28 dias. 3.0A z EXP

4. Andlisis de resultados

Los resultados se presentan en dos fases. La primer
fase consiste en ensayos de resistencia a compresio
realizada a las mezclas que contienen cenizassgarea

de huevo y cascarilla d_e arroz. La segp'n(_jfal fase base. Posteriormente a la edad de 28 dias se firesen
comprende ensayos de resistencia a compresioxigrfle falla especificada como tipo explosivo (EXP) noaliea

ara mezclas de concreto con adicion de cenizas de . G
P . . en la norma, este comportamiento puede ser atdlaiid
materiales organicos y caucho.

la naturaleza fragil del concreto de alta resistepa las
elevadas cargas aplicadas sobre los cilindros,u® q
provoca que en este caso falle el agregado gruesday
pasta como ocurre en el concreto normal.

La figura 4 muestra la comparacion entre una falla
tipo V observada a los 7 dias y una falla tipo esipb
apresentada a los 28 dias.

Como se puede observar la mayoria de los cilindros
presentaron un tipo de falla especificado como \ipEm
la norma ASTM C 39-17b [9], a los 7 dias tanto @ |
cilindros con adiciéon de cenizas como para la naezcl

4.1Fase |

Se centra en la seleccion de los porcentajes 6ptimo
de ceniza; tanto de cascaras de huevo como césciaril
arroz. A partir de las dos proporciones antes kstalas
(1.5% y 2.0%), se escogerd el porcentaje de cataiaia
gue brinde los mejores resultados en cuanto a |
resistencia a compresion.

Cabe destacar que durante la investigaciéon por
conveniencia se utilizardn algunas abreviaturas que
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h’ "“ G2 i

La figura 5 muestra de manera gréfica el

comportamiento de la resistencia a compresion de lo
cilindros de concreto tanto para la mezcla basequmara

las mezclas adicionadas con cenizas. Se puedevabser
de manera clara como las adiciones de ceniza dareas

de huevo provocan el aumento de la resistencia a
compresion respecto a la mezcla base y como laiédic

de ceniza de cascarilla de arroz provoca la distionu

de la resistencia. En base a esto se toma la@ecisino
utilizar ningun tipo de adicion de ceniza de caleade
arroz durante la fase Il y se escoge como poraentaj

) e optimo de ceniza 1.5H el cual registra un aumenttad

Figura 4. Falla tipo V mezcla con 1.5A a los 7 dias (izquagrd ~ resistencia a compresion de 8.62% de la mismactspe
y falla tipo EXP en mezcla 2.0H a los 28 dias. a la mezcla B.

75

La tabla 2 muestra la resistencia a compresion .
promedio presentada por los cilindros ensayados 29 < 70 . °
dias y el porcentaje de aumento de la resisteesfecto ‘g’ 65y o o o m m mm = =
a la mezcla base. ? *
Como puede observarse en la tabla, el aumento en EGO A
cuanto a la resistencia a compresion lo brindatiza 2 55
de céascaras de huevo, ya que al adicionar ceniza de S - — Base ®m 1.5H
cascarilla de arroz se produjo disminucién respadso S 5 ® 20H & 15A
e A 20A O B
mezcla base. Para comprobar este hecho se utilizé6 u 3
nuevo porcentaje de ceniza (3.0A) con el cual de par § 45
gue a medida que aumenta el porcentaje de ceniza de 40
cascarilla de arroz la resistencia a compresianidisye. 0 05 1 15 2 25
., e 0, i
Tabla 2. Esfuerzo a compresion en cilindros de concretsa | % de ceniza
28 dias de edad Figura 5. Resistencia a compresion a los 28 dias.

4.1.2Ensayo de resistencia a la compresion de cubos

RIDTEC | Vol. 14, n.° 2, julio - diciembre 2018.

Eef % de aumento o de mortero _ _
Vezcla | ESTUET0 | o S “er;_o disminucién de la Para conocer el aporte que brinda la ceniza ert@uan
ezcia (MPa) ziﬂrgz)'o resistencia respecto al aumento de la resistencia a compresion se emsaya
aB cubos de mortero. Los mismos se realizaron mediante
63.61 una mezcla base sin adicion de cenizas y para arelan
B 64.17 - ., L, . .
64.73 con adicién del porcentaje 6ptimo de cenizas deacas
) .y :
15H 70.99 69.70 8.62 de hueyo (1.5%), lo que permitira estudiar el apde
68.41 las cenizas solo como mortero.
2.0H 68.41 68.41 6.61 La tabla 3 muestra los resultados de los ensayos
158 |6242 | o 45 273 realizados a los 7, 14 y 28 dias, se puede observar
62.41 claramente que a edades tempranas la ceniza aun no
o0A 2998 | o0cg 558 aporta en cuanto al aumento de la resistencia a
61.21 compresion, este aumento de resistencia se vgadfle
3.0A 99.77 59.01 -8.04 en edades posteriores como se pudo constatar tmde
58.26 cubos de mortero que contenian adicion de ceniza de

IDDTECNOLOGICO 3 3
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cascaras de huevo presentaban aumento en cuaato a | Tabla 4. Tipo de falla de cilindros a 7 y 56 dias
resistencia a compresion respecto a la mezcla base.

) ) » L Tipo de fallaa 7 Tipo de falla a
Tabla 3. Resistencia a compresion en cubos de mortero para)] Denominacion dias 56 dias
mezcla base y porcentaje 6ptimo de cenizas deredsda 5 >
huevo Base (1.5H) EXP EXP
1.5H+0.5C : 2
Edad | Mezcla | Fuerza (N) Esfuerzo Promedio 5 5
(MPa) 1.5H+1.0C 3 5
27066.35
8 B 27556.69 10.92 1.5H+1.5C g g
N 27458.62 = z
1.5H 2559536 10.61 1.5H+2.0C : c
35274.52
é B 32332.53 14.12 Por otro lado, se observa que las mezclas que
< 34852.83 contienen caucho fallan segun los patrones tipicos
- 1.5H 36392.48 14.25 descritos en la norma ASTM C 39-17b [6]. El caucho
39658.09 evita 'Ia falla e_xplosiva ya que 'Ias _Qartl'culas ,dgae
8 B 42639 31 16.46 mat_e_rlal contribuyen a la d|S|p§C|on energética y
] : redirigen los esfuerzos que ocasionan la ruptula de
& | gy [ 4264912 1795 cilindro. Esto quiere decir que la adicién de cauch
43600.37 contribuye a reducir la fragilidad del concreto alta
resistencia.
4.2 Fase ll La figura 6 muestra una comparacion entre una falla

A partir de la seleccion del porcentaje optimo de de tipo explosivo y una falla tipica.
ceniza determinado durante la primera fase, seegeoa
estudiar el comportamiento de las mezclas de ctindee
alta resistencia mejoradas con ceniza al agregarle
determinados porcentajes de caucho molido.

Se realizaron ensayos de resistencia a compresion
para cilindros de concreto y de resistencia adlexara
viguetas, en 5 amasadas que contienen 1.5% decniz
cascara de huevo (H) con base en el peso del cepent
porcentajes variados de caucho molido (C) (0%, 0.5% % : _ \
1.0%, 1.5% y 2.0%) con base en el peso total oelala j TR o
de concreto. Figura 6. Falla explosiva de cilindro 1.5H (izquierda) yldal

tipo 5 de cilindro 1.5H+0.5C (derecha).

4.2.1Ensayo de resistencia a compresion de cilindros

de concreto La tabla 5 presenta la resistencia a compresion
En Ia. tabla 4 se muestra eI t|p0 de fa"a. de |h1$d],'DS promedio de Cada mezcla a IOS 56 dias_ Se ObS&ﬂfal q
a ambas edades. Se aprecia que en los especirednes d agregar caucho al concreto, se reduce su resistanci
mezcla base se produjo una falla de tipo expla&vd) compresion. Este fendmeno se debe a la falta de

la_cual se debe a que la pasta del concreto de altaadherencia entre el caucho y la pasta de cemehto [9
resistencia es mas fuerte que los agregados, yapor

razén, la falla ocurre con una gran liberacion nlergia
al romperse el agregado.
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Tabla 5. Resistencia a compresion a los 56 dias parte superior. El término “desviada” indica quéinea
de falla zigzagueaba, contario a cuando la vigseta
Resistencia Reduccién con rompia siguiendo la linea central.
Denominacion promedio respecto a la base
(MPa) Tabla 6. Tipos de falla de las viguetas
Base (1.5H) 71.63
1.5H+0.5C 55.13 23.0% Denominacién Descripcién de la falla
1.5H+1.0C Sr.77 19.3% Base (1.5H) Completa, central
1.5H+1.5C 53.41 25.4% 1.5H+0.5C Completa, desviada
1.5H+2.0C 47.73 33.4% 1.5H+1.0C Completa, desviada
1.5H+1.5C Incompleta, desviada
Por otro lado, en la figura 7 es posible observar g 1.5H+2.0C Incompleta, desviada

existe una tendencia en el comportamiento de la

resistencia a compresion a medida que se adiciona Se pudo detectar que las viguetas de la mezcla base
caucho al concreto. El resultado més favorablétere (1.5H) presentaron una fractura abrupta dirigitlaees

al agregar 1.0% de caucho, con una reduccion endel centro de la misma. Esto se justifica debidpia el
resistencia a compresion de 19.3% con respecto a laconcreto de alta resistencia es un material frada
mezcla base. A partir de alli, cualquier aumentcelen  vigueta no contenia ninguna adicién que pudiesdayu
contenido de caucho ocasiona mayor reduccion en laa soportar el esfuerzo en tension.

resistencia y por tanto no es factible. Por otro lado, a medida que se ensayaban las giguet
75 con contenido de caucho se pudo definir un patogas
N R L L LR fallab-an- ge manera gradual, lo cual se evidencianen
s =5 — Wezdla base CM des_wamon de la !lnea de_ falla con respecto airoem_e
g = 65 1 la vigueta. Ademas, las viguetas con menor conveshid
5% 60 A caucho (1.5H+0.5C y 1.5H+1.0C) quedaron separadas,
29 . mientras que aquellas con mayor contenido de caucho
e 8557 ° . (1.5H+1.5C y 1.5H+2.0C) presentaron una falla
S 50 - incompleta. Las propiedades elasticas de las pkaside
45 . . . T caucho son el factor responsable de este compeirtsoni
0 0.5 1 15 2 debido a que las mismas se estiran ofrecienddensia
Contenido de caucho, % a la propagacion de la linea de falla.
Figura 7. Resistencia a compresion a los 56 dias. En la figura 8 se muestra una comparacion entre la

falla de la vigueta de la mezcla base y una vigueta
4.2.2Ensayo de resistencia a flexion de viguetas de contenido de caucho.
concreto Al analizar la carga a flexion soportada por las

Mediante este ensayo se determind la carga aflexié viguetas, se observa que aquellas mezclas quegenti
que soportaban las viguetas, asi como la abertira d caucho presentan reduccién en la resistencia &rilex
fisura o desplazamiento al momento de la falla. El Este comportamiento también se debe a la falta de
desplazamiento es una medida de la capacidad deadherencia entre la pasta de cemento y el cauohm c
deformacioén del concreto, con lo cual sera posible se mencioné en el caso del ensayo de resistencia a
determinar su ductilidad o fragilidad. compresion. El resultado més favorable se obtiendac

En la tabla 6 se presenta un resumen del proporcién de 2.0% de caucho, como se observa en la
comportamiento observado en las viguetas duraste lo tabla 7.
ensayos de flexo-compresion. Cuando se habla ke fal
“completa”, se refiere a que la linea de fallarsppago a
lo largo de toda la seccion de la vigueta, quedando
completamente  separada, mientras que falla
“incompleta” indica que la vigueta quedd6 unida an |
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T

Figura 8. Falla completa y dirigida a lo largo de la lineatcal

resultado mas favorable se obtiene con la mezcla de
mayor contenido de caucho (1.5H+2.0C).

Tabla 8. Capacidad de deformacion de las viguetas

en la vigueta de mezcla base (izquierda). Fallamueta y

desviada en vigueta de mezcla 1.5H+2.0C (derecha).

Tabla 7. Carga a flexion soportada por las viguetas

Denominacion Carga (kg) Reduccg)/?)en carga
Base (1.5H) 2900 -
1.5H+0.5C 1700 41.4
1.5H+1.0C 1900 34.5
1.5H+1.5C 2000 31.0
1.5H+2.0C 2100 27.6

En la figura 9 se puede observar que después de le

reduccion inicial en resistencia a flexion con extp a
la mezcla base, a medida que se incrementa elnidote
de caucho, se obtiene un mejor desempefio.

3500

XN Mezclas con caucho

3000 { 2990 L——— S
_ 2500 - \ 2100
X
< 2000 - \ 1900 N \
]

o \ \ \

1000 -~

\ﬁ

.

.

1500 4 \
.

i

500 -
0 0.5 1 1.5

Contenido de caucho, %
Figura 9. Carga a flexion soportada por las viguetas.
En cuanto a la capacidad de deformacion, en la tabl
8 es posible observar que la adicién de caucho r@ame

significativamente la magnitud del desplazamienie g
alcanzan las viguetas en el momento de la falla. El

3 6 IDDTECNOLOGICO

Denominacion Desplazamiento Aumen_to en
(cm) desplazamiento (%)
Base (1.5H) 1.75
1.5H+0.5C 1.99 13.7
1.5H+1.0C 1.92 9.7
1.5H+1.5C 2.13 21.7
1.5H+2.0C 2.66 52.0
Ademas, cabe resaltar que la capacidad de

deformacién de todas las viguetas que contienemndadi

de caucho es mayor que la capacidad de la mezsda ba
Como se aprecia en la figura 10, es posible definér
tendencia a mayor capacidad de deformacion a medida
gue aumenta el porcentaje de caucho en la mezcla de
concreto. Las propiedades elasticas de las parsicid
caucho hacen posible que el concreto alcance nmgyore
deformaciones antes de que ocurra la falla, es,dpe
aumenta su ductilidad.
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Figura 10. Capacidad de deformacioén de las viguetas.

5. Conclusiones
A partir de los resultados obtenidos ha sido pesibl

plantear las siguientes conclusiones:

e El concreto de alta resistencia mejorado con ceniza
de cascara de huevo presentd un incremento de
resistencia a compresion. Esto se debe a queilmacen
de cascara de huevo es rica en 6xido de calcio)(CaO
el cual es fundamental para la formacion de los
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RESUMEN-La seleccion de tecnologias es un tépico que selarton el area de la ingenierfa llamada gesti@dministracion tecnoldgica,
cuya finalidad es estudiar y proponer las mejonggtizas de seleccion de bienes tecnoldgicos baterios que optimicen los recursos
empresariales, por lo que el objetivo principakdte articulo es realizar una revisién de liteeatiobre los métodos de seleccidon de tecnologia,
enumerando los mas conocidos y ejemplificando algwle estos, donde se presente su eficacia. Lalohegéa utilizada en esta busqueda fue
una revision en diferentes bases de datos con defrecopilar casos de estudio y de éxito, asbdosion entre diferentes métodos y puntos de
vista. Dicha revision y la busqueda permitieroropglar y clasificar estos métodos, no obstantegimirmétodo es infalible o indispensable, ya que
siempre hara falta la experiencia del andlisisisgco.

Palabras clave- seleccion, tecnologias, gestion, innovacion, magalstrategia, politicas.

ABSTRACT - The selection of technologies is a topic thatfisalated with the area of engineering called mamnaent of technology, whose
purpose is to study and propose the best praaticeslection of technological goods under critéhiat optimize business resources, so the main
objective of this article is to carry out a liteyaeview on the selection methods, enumeratind#st known methods and exemplifying some of
these and their effectiveness. The methodology imsinik search was a revision in different datelkas order to collect cases of study and success,
as well as a fusion between different methods andt® of view. This revision and the search allowedompile and classify these methods,
however, no method is infallible or indispensakiace the experience of the heuristic analysisaiillays be needed.

Keywor ds-selection, technology, management, innovation, insttategy, politics.

1. Introduccion organizaciones, debido principalmente a que estas s
La seleccién de tecnologias se puede considerar com estan incrementado en nimero y en complejidae 5,
uno de los tres conceptos de mayor importanciaaen | conlleva a que la toma de decisiones empresarsaes
gestion tecnoldgica [1], esto se debe principalmargue torne una tarea exhaustiva y dificil para los
los ambientes empresariales se complejizan cada vezadministradores e ingenieros, los cuales entiegderel
mas. Esto representa un reto importante, ya quenen componente tecnoldgico es un factor clave paratdgr
mundo globalizado, las empresas necesitan ser masventaja competitiva.
competitivas y esto se puede lograr a través derios En sintesis, la seleccion de tecnologia influetecia
definidos que lo permitan, asi, la seleccion dedkgias ventaja competitiva de una empresa y es entendida c
ayudan a tomar decisiones entre tecnologias entesggen un topico que debe tratarse con métodos de decision
cuyo foco se centra en complejidad de la evaluagi@n multi  criterio, donde se consideran enfoques
incluye aspectos estratégicos y operativos [2]. tecnoldgicos, innovativos y de alto potencial de
En la gestiébn tecnolégica se podrian nombrar crecimiento [6]. Para lograr que esta ventaja sea
numerosas herramientas que permiten al profesimal sostenible en el tiempo, se requiere de continuas
tecnologia decidir correctamente. Una de estas adaptaciones y actualizaciones sobre las diferentes
herramientas es el portafolio de métodos parategtea  tecnologias existentes y el desarrollo de algunasas
y seleccion de tecnologias [3], la cual en términos [5], donde las organizaciones necesitan manejar
generales se centra en la administracion de tegiaslo  mdltiples variables que en definitiva determinatan
dentro de la organizacién evaluando aspectos como:seleccion de las tecnologias a utilizar [7], coseban
capacidades, costos y eficiencias [4]. Ahora, saear esto se puede hablar de una pregunta clave de
la tecnologia correcta es siempre una tarea dificd las investigacion que siempre ha llamado la atencioesés

Citacién: J. Uribe, “Seleccion de tecnologia empresariad: navision desde literaturaRevista de 1+D Tecnolégicwol. 14, no. 2, pp. (38-48), 2018.
Tipo de articulo: Revision.Recibido: 28 de febrero de 2018ecibido con correcciones5 septiembre de 2018ceptado: 16 de octubre de 2018.
DOI https://doi.org/10.33412/idt.v14.2.2072

Copyright: 2018 J. Uribe. This is an open access article uigeCC BY-NC-SA 4.0 license (https://creativecooms.org/licenses/by-nc-sa/4.0/).
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tema ¢Como diseflar procesos de seleccion deadicional a esto, existen factores exdgenos queamct

tecnologias aptas? [8] con un objetivo muy esperide como restricciones, estos son: sociales, politicos,
la seleccion de tecnologias, el cual es en defmita técnicos y econdmicos.
obtencion de nuevknow-how componentes y sistemas Sin lugar a dudas, la seleccién de una tecnolayt p

qgue ayuden a las empresas a hacer mejores y masin ambiente empresarial requiere de un amplio
competitivos en productos y servicios, o simplement conocimiento en diferentes disciplinas como: ecdagm

gue creen mejores soluciones [9]. administracién, ingenieria, incluso fisica y quianjtg],
y se debe considerar también pardmetros de caigrol
2. Metodologia procesos [19], y habilidades basicas en el disefio
2.1 Teoria sobre la seleccion de tecnologias experimental, buUsqueda e interpretacion de datos
Muchos autores han explorado el tema de seleccionmediante la vigilancia tecnolégica, disefio de esizisee
de tecnologias, esta primera parte busca defininatio instrumentacion. Pero no solo habilidades en iregéi

general que significa y que implica la seleccion de también se deben mezclar factores que solo senehtie
tecnologias, de acuerdo a esto, se puede tenamoer p con base en la experiencia como la intuicion.
acercamiento, por lo tanto, se puede definir lndlagia Con base en lo anterior, se puede complementar que
como el proceso a través del cual los seres humanoda seleccién tecnolégica tiene un rol fundamentalas
disefian herramientas y maquinas para incrementar stempresas, esta debe surgir como parte de un plan

control y su comprension del entorno material. estratégico de mejoramiento y se debe articulareton
El término proviene de las palabras griegasé que proceso de transferencia tecnoldgica para lograr lo

significa ‘arte’ u ‘oficio’, y logos, ‘conocimientoo propositos buscados por la empresa en la

‘ciencia’, area de estudio; por tanto, la tecnadogs el implementacién. El rol de la seleccion tecnol6gsea

estudio o ciencia de los oficios [10], es claro a&n puede ver en la figura 1.

entonces que la tecnologia es en si una de lasresayo

fuentes de ventaja competitiva en la industria ,[11] Mejoramiento tecnoldgico

conociendo gh_ora el significado de la Ralabra tlegna) _ \\\\\\\\\\\\\\\\\\\ -
se puede definir ahora la frase “seleccion de tegias”,
la cual se describe como el proceso de realizecielees

técnicas y tecnoldgicas entre un nimero de alieasat _.,,,,/;//////A//////////////////////// ///,,

esta eleccion estd fundamentada en las evaluaciones Seleccién Seleccion de caracteristicas

Identificacién de alternativas

realizadas con algun tipo de criterio [12], usualtae v Evaluacién de alternativas
maximizando los efectos positivos como los benagici Eleccién de alternativas

Investigacion ’ Desarrollo Transferencla

econdémicos y minimizando los negativos como los Adauiieién Determinay si comprar o fabricar

costos [13] v Administracién de adquisicién
William Riddle Yy Lond Williams consideran [14] Integracién Adaptacién

que la seleccién de tecnologia es el proceso dendiear ' ILr:l:::::

cual método, técnica u herramienta satisface, mexlia Asistencia

Propagacién

un criterio, un requerimiento particular. La selénc
requiere algunas capacidades como: identificar las
tecnologias a ser consideradas, evaluarlas y etegir Figgra 1.. El rol de la s.elleccién tecnolégica, adaptado de
base en criterios y riesgos, sin embargo, algunas'Viliam Riddley Lioyd Williams [14].

decisiones se fundamentan mas en listas de chegeeo
en evaluar riesgos [15].

Kamal Ruder, Marthinus Pretorius y B.T. Maharaj
[16] al igual que Amir Sanayei y Leslie Monplaisir
reflexionan [17] sobre el hecho que los criteriags d
seleccion para la empresa deben ser multicritenale
se incluyen factores cualitativos y cuantitativos,

Para la revision de literatura sobre la seleccién d
tecnologias se identificaron 55 articulos con tmda
vigilancia tecnolégica realizada, de los cualed@4stos
se encuentran como referentes en el tema durasite lo
aflos 2013-2017, 15 articulos adicionales referdosia
se enmarcan entre los afios 2008-2012. En general se
cuenta con 39 articulos que soportan la blusquedtata so
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la tematica, lo que quiere decir que, un 70% de los
articulos referenciados esté en el rango de 5aia$ lo
cual fue objeto de estudio.

Adicional a esto el 96% de los articulos consulsado
para el tema se tomaron en su mayoria de literadira
habla inglesa y bases de datos secundarias acasémic
como SCOPUS, Science Direct y Jstor.

De acuerdo a la pertinencia de las publicaciores, s
utilizé el conteo de palabras claves y los mapas de
concurrencia de palabras para identificar como les e
comportamiento de las palabras y frases mas frézsien
dentro de los textos analizados. Por lo tantoiglard 2
presenta un andlisis de frecuencias de palablesntio
el software NETLOGO dentro de los articulos

analizados, donde se encontré que las palabras ma:

frecuentes en los articulos son:

Technology (Tecnologia) 33 repeticiones
Selection (Seleccidn) 23 repeticiones
Management (Administracion) 13 repeticiones
Product (Producto) 6 repeticiones

Decision (Decisién) 5 repeticiones

Analysis (Analisis) 5 repeticiones

Frecuencia de palabras

[ 33 x "Technology”

23 x "selection

| »

13 x "management

"product”
"decision”
"analysis

"envelopment”
*and”
"data

B

"technology

"support”
"cycle”
"assessment

x %

"Supplier”
o

x

[MWWW WwWw =k th&s nno
x

"manufacturing”
“Manufacturing”

| —

0 250

Figura 2. Andlisis de frecuencias de palabras para la
metodologia de seleccién de articulos. Elaboragidtor.

selection de

Technology
tecnologia)
Technology management (Administracién de
tecnologia)

(Seleccién

25 4

Figura 3. Mapa de calor que presenta las frases clavessde |
articulos sobre seleccion de tecnologias. Elab@maaitor.

A partir de los criterios antes mencionados, se
considera que los articulos seleccionados pasvisidn
de literatura, brindan una muestra confiable sdase
descripciones metodoldgicas y herramientas de la
seleccion de tecnologias y aplicabilidad.

2.2 La estrategia tecnoldgica dentro de la selecnid

La seleccion tecnolégica hace parte de una labor de
empresa que busca desarrollar y mejorar procesos y
sistemas para hacerla mas competitiva, eficietivgr
a crear mejores productos y servicios, pero pajeato
esto es importante generar proyectos tecnolégicos
apalancados mediante una estrategia tecnoldgicéoque
anteceda.

El término estrategia tecnoldgica se refiere ergenc
generalmente a un plan a largo plazo que guie a los
recursos actuales hacia un ambiente tecnologich [12
generando asi, capacidades tecnolégicas. La gi#rate
tecnoldgica entonces se incluye implicitamente a&n |
seleccion tecnoldgica, esta surge de la importateia

La figura 3 presenta el mapa de calor de las frases!*D en la empresa sumado a la creacion de desadell

claves mas recurrentes en los articulos para bsisrde

la revision de literatura sobre los métodos decs&la de
tecnologias. ElI mapa presenta dos picos muy
pronunciados, donde de acuerdo a la mineria des dato
realizada, estas frases corresponden a:

40 IDDTECNOLOGICO

nuevos productos o servicios y a buscar una posasd
liderazgo en el mercado [20].

Hao Shengbin y Wu Weiwei [20] han encontrado
fuertes evidencias que la selecciéon de tecnologgtes
correlacionada con las capacidades tecnologicas glc
desempefio en innovacién de la empresa, esto imglica
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que fundamentar una seleccion en una estrated@a es utilizacion de los métodos son: identificar un naéto
mas acertado para la empresa. utilizable en el andlisis de decisiones, identifitas

La estrategia tecnoldgica tiene relacion directalao tecnologias referentes, determinar los efectos que
gestion tecnoldgica debido a que ambas debenproporciona la tecnologia especifica, determinatos)
determinar para la empresa: la planeacion de tosses, medir la racionalidad de la implementacion y apliel
la estructura organizacional y la gestion de ladedl modelo o método propuesto [27].
[20]. El desarrollo de la estrategia requiere tres A grandes rasgos, algunos modelos se incluyen en
dimensiones importantes, la primera es la planeatad categorias tan variadas como: revision de pares no
segunda es la busqueda de tecnologias que tengan uestructurada, puntuaciones, programacién matematica
impacto a largo plazo, finalmente se busca la modelos econémicos, analisis de decisiones, métodos
implementacién, donde esta es claramente importgamte  interactivos y optimizacion [28], estos métodosdaure
que influenciara el camino hacia el cual la empsesa  ser por su forma cuantitativos o cualitativos. $egéza

desarrollara tecnolégicamente [12]. Farzipoor [29] tradicionalmente los modelos dez@n
de tecnologia se han basado mas sobre datos desdina

2.3 Revision de criterios y proceso para la seleéa con menos énfasis en los datos ordinales, es desile
de tecnologias el concepto de toma de decisiones es mas imporante

Se ha considerado que la seleccion tecnolégica es U gspecto subjetivo de la tecnologia que el objetivo,
fendmeno que se debe abordar desde un marco amplioprimando en la eleccion de la tecnologia aspeatos e

ya que cuenta con mdltiples variables, esto dedido  orden cualitativos, pero esto se debe a la comigrens
aumento en nimero y complejidad [21] cada vez mayor primaria del aspecto complejo involucrado en el

negocios expone a las empresas a incertidumbras y | mychos métodos encuentran en la asignacion de pesos
seleccion de tecnologias es de importancia esttatég  nponderados una medida de desempefio para seleccionar
muchos especialistas han indicado que la sele@®on |5 tecnologia, pero la dificultad asociada con tistede
tecnologias es uno de los topicos mas retadoresl@ar  herramientas esta en que la asignacion es de leatura
administraciéon y en la toma de decisiones, asi como subjetiva [29].
también el mas importante en el proceso de innémaci Algunos autores como Daw Ma, Chia-Chin Chang y
[22] , ya que dependen de una serie de factoraseaen  ghjy-wWan Hung proponen [5] metodologias combinadas
cuenta al momento de esta seleccion, estas variable g acercamientos integrados que evallien el aspecto
reposan sobre marcos economicos tecnicos Y cyalitativo y cuantitativo evidenciando combinacib®
empresariales [23]. métodos como el proceso analitico jerérquico con el
De acuerdo con esto, los gestores tecnol6gicos Y mgtodo Delphi para la toma de decisiones de sélecci
administradores deben estimar para la seleccion dege tecnologias.
tecnologias factores como aspectos técnicos, egiat Gholam R. Amin y Ali Emrouznejad encuentran [30]
organizacionales, planeacion, mercado, aspectos;n método combinado que explora la asignacion sespe
financieros y campos de aplicaciones practicasdb],  multi criterio y el andlisis de datos en presentéa
definitiva, la seleccion de tecnologias han sidodéado variables de entrada y de salida objetivos y sivojgt

de forma racional y deterministica [24], esteootgde  parg |ograr la seleccion, otro ejemplo encontratdae
factores ha llevado a estudiar y a emplear métouds literatura sugiere aplicar métodos de programalaiéal
criterio para la toma de decisiones en la adqdisigi con las mejores combinaciones de las especificaside
seleccion de tecnologias, muchos de ellos basauos € desempefio de la tecnologia y luego en una sigufiesge
programacion matematica, analisis estadisticoterios utilizar una herramienta multi criterio [31] [32].

maltiples de decision [25]. Existe una necesidad de validacion a la selecadn d

disponible que mejor se acomode a los requerinBel®o  cyantitativas con mas conocimiento subjetivo de
la organizacién [26], asi, los objetivos que enmara
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expertos, en la tabla 1 se presenta una compildeidos
métodos mas comunes para la seleccion de tecnologia
con su respectiva categorizacion general, de acuerd
tipo de acercamiento, utilidad en la fase tecnokbg
aplicabilidad numérica o matematica.

Modelos en Teoria de juegos
fase final de

seleccio

Modelos en Programacion lineal
fase final de

Tabla 1. Métodos para la seleccion de tecnologias

Modelo multi criterio de decisién

Tipo de acercamiento

Acercamiento

Proceso analitico de jerarquia

seleccio
Modelos en
fase final de
seleccio
Modelos en
fase final de

Andlisis de cluster

Razonamiento basado en casos

individual seleccid ,
Acercamiento Proceso de andlisis de red Modelos en Método  basado en
individual fase final de cuestionarios 0 tecnologia
Acercamiento Analisis envolvente de datos seleccio| asistide _
individual Modelos en Aproximacion mediante
Acercamiento Algoritmos genéticos fase f_'f‘al de citacion de patentes
individual seleccid
Acercamiento Razonamiento basado en casos Modelos ~ en Modelos de costo total de
individual fase final de propiedad
Acercamiento Teoria de utilidad multi SeleCC'O‘, _
integradt atributc Métodos basados en matematica
Acercamiento Toma de decisiones en grupo Programacion Suma ponderada
integrad conmuiltiples atributc Matemétici
Acercamiento Técnica de orden de Programacion Producto ponderado
integrado preferencia por similitud con la Matematic: y -

solucion idee Programacion Programacion de metas
Acercamiento Andalisis geométrico para ayuda Matematici B ) _
integradt interactiv: Programacion Teoria de juegos
Acercamiento Analisis de valor e ingenieria Matemanc;_, o
integradt Programacion Programacion lineal
Acercamiento Analisis de cluster Matematici
integrad Fuente: Adaptado de [26] [33] [34] [35] [11] [36].
Acercamiento Analisis relacional Difuso , .
integradi “Gris” Muchos de estos métodos presentados y descritos en

la tabla 1 han sido disefiados y probados pararesela
el problema de la seleccion de la tecnologia, dsios

De acuerdo a su utilizaciéon en la fase de
proceso de seleccion

Modelos de Suma ponderada sido exitosamente ejecutados en areas e industias
precalificacio las telecomunicaciones, energia nuclear, desatidiza
Modelos de Producto ponderado de aguas, proveedores de tecnologias y lubricghig¢s
precalificaciol [37].

Modelos de Proceso analitico de jerarquia Es necesario considerar que, el éxito de una egtaat
precalificaciol tecnologica como habilidad para cambiar la estraaie
Modelos de Analisis envolvente de datos la empresa haciéndola mas competitiva, parte de una
precalificaciél buena seleccién tecnolégica, la cual requiere de un
Modelos en Programacion de metas proceso organizado y estructural [38], un proceso d
fase final de adquisicion y seleccién de tecnologias tiene las
selecciol

siguientes fases presentadas en la figura 4.
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Noordin Shehabuddeen, David Probert y Robert Phaal
presentan [39] un marco tedrico simplificado para
abordar la seleccion de tecnologias, este tien&ocua
pasos fundamentales que son:

e Numerar los factores claves en la seleccidon, estos
pueden ser: técnicos, financieros, politicos o de
ambiente.

o Filtrado de necesidades: realizado con base en
integrabilidad, usabilidad, alineacion con la degi
y riesgo.

e Procesos relevantes de la seleccidn, en este panto
pueden encontrar los diferentes métodos y aplinacio

de metodologias para la seleccion, se pueden tener

ecuaciones matematicas, factores econdémicos vy
financieros y ponderaciones.

e Conocer la integracion de todos los agentes en el
proceso: todas las partes de la organizacion tianen
rol especifico, por lo que se pueden causar efectos
desde la funcién financiera, productiva o de reasirs
humanos, también existiran agentes externos como
los competidores, los clientes o el gobierno.

La tabla 2 presenta un proceso de seleccion de
tecnologias mediante indicadores, estos indicadores
presentados son el ejemplo de una lista de chguareo
la seleccién y posible transferencia de la tecrialdgste
listado puede ser utilizado con cualquiera de lésdos
antes descritos en la tabla 1.

RIDTEC | Vol. 14, n.° 2, julio - diciembre 2018.

LI 1. Identificar
fer los agentes

decisores

Lista relewante

de
participantes 2, Identificar las .
competencias de la et

EMPArEsd

hetas v

estrateqgia
LR 3. Establecer Ia
e agenda y la

estrategia

Lista de

competencias
y tecnalogias 4, Identificacidn
de alternativas e

techoldgicas

Canocimiento
expertu-.i.reas de
aplicacion-

5. Identificar el Requerimientos
criterio de
seleccion

Proceso de seleccion tecnologica

&.Determinar la utilidad v
ponderacion para el criterio
utilizado

’ : Thaloracion de la
te alternativa

tecnolagica

Criteria
categorizado y
funciones de

utilidad .

FIr

Figura 4. Proceso de seleccion de tecnologias. Fuente:
adaptado de [16].

Tabla 2. Proceso de seleccidn de tecnologias con base en 3
variables decisoras

Clasificacion Indicadores a medir
de las
variables
Variables  *Tecnologias probadas.
tecnoldgicas *Caracteristicas del proceso
tecnologico.
*Facilidades de  operacion vy
mantenimiento de la tecnologia.
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Variables
econdmicas

Variables
comerciales
y legales

*Capacidad de la organizacion para
asimilar la tecnologia propuesta.

*Facilidad de adecuacion de la
tecnologia para la certificaciéon
internacional de la misma o de los
productos que se obtengan.
*Capacidad de abastecimiento de
materia prima requerida para el
funcionamiento de la tecnologia en la
produccion de nuevos productos o
servicios.

*Nivel de caducidad de la tecnologia.
*Frecuencia de actualizacion de
tecnologias similares.

*Pronostico de costos y gastos de
operacion y mantenimiento.

*Costo de la tecnologia.
*Participacion del licenciante en el
financiamiento del proyecto de
adquisicion de tecnologia.

*Estado legal y comercial de las
empresas licenciantes.

*Proteccion de la tecnologia.
*Condiciones del contrato de licencia.

*Capacidad de comercializar
productos desarrollados con la
tecnologia propuesta en  otros
mercados.

*Analisis de productos sustitutos de los
productos obtenidos como parte de la
tecnologia.

Fuente: adaptado de [40]

El andlisis de patentes se ha considerado un método

priori para seleccionar una tecnologia, ya que ayad
definir una direccion o ruta sobre la cual se erncara
tecnologia [22], esto implica que se debe indaghres
su vida util, para esto se deben determinar lasatlifes
etapas del ciclo de vida o fases del ciclo tecriotgg

como Sson:

emergente, crecimiento, madurez

decaimiento de la tecnologia [41], este procesogarta
maxima cantidad de informacion sobre los antecedent
de una tecnologia. Algunas clasificaciones propisesst
encuentran en la tabla 3, asi como también opalddni
de desarrollo y futuras predicciones y tendentias,lal
ayuda al administrador a tomar decisiones de sélecc

44 IDDTECNOLOGICO

y

En la etapa emergente, la empresa se concentaa en |
[+D para generar nuevas innovaciones tecnolégems,
el estado de crecimiento la empresa busca ingegsar
campo de la innovacion, haciendo actividades refese
gue apunten a patentar sus innovaciones, durante el
estado de madurez la actividad de patentar tiene
limitaciones concentrdndose en actividades efectva
el corto tiempo, en el estado de decaimiento lggesas
ven la tecnologia con variaciones menores por b qu
deben volcar sus esfuerzos en conseguir tecnologia
preferiblemente avanzada y comenzar de nuevo lel cic
de vida de la tecnologia.

Tabla 3. Diferentes niveles de una tecnologia

Nivel de tecnologia

Tecnologia antigua

Variacion menor

Accesorio

Variacion significativa

Modificacion de la tecnologia conocida

Mejoramiento

Novedad

Novedad/Nueva

Nueva

Radicalmente nueva/ruptura o creacion de brecha
Fuente: adaptado d@tl].

2.4 Causas y efectos de la seleccion de tecnologias
sobre las empresas
Los diferentes métodos cualitativos y cuantitativos
para seleccionar la tecnologia han permitido asave
una barrera de incertidumbre de un modo mas o menos
acertado, sin embargo, acertar en la tecnologiecuada
para la empresa u organizacion no es suficientégdda
que la tecnologia seleccionada puede tener efschus
otras variables dentro de la organizaciéon y que son
igualmente importantes para su seleccion. Asiltexks
de estudios empiricos muestran que uno de losréascto
mas importantes para la seleccién de la tecnokegiel
beneficio que esta misma trae [5], este benefinedp
ser entendido de muchas maneras, como: en el doncep
de innovacion, la cual es una condicion necesaria la
valoracion empresarial [42], la influencia sobre el
mercado existente, el tamafio del mercado poteydial,
comercializaciéon [5] [22], también puede tener
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beneficios en la gestiébn de personal debido a a2e u Otros autores como Fernando Suarez resaltan [51]
correcta estrategia tecnoldgica, lo cual puedevaleen que la marca, la credibilidad del vendedor y etjareon
empleos mas cualificados, aprendizaje y creativigad factores igualmente importantes para la adquisidén
Sin embargo, tradicionalmente el valor presente,at tecnologia, adicional a esto, también existen fasto
tasa interna de retorno y el retorno de la inversian externos e internos que pueden afectar la deciegin,

sido factores evaluados por los investigadores parase puede ver en la figura 5.
cualificar la tecnologia [43], lo anterior, llevapansar
que la mayoria de metodologias de evaluacion y
seleccion de tecnologias estan relacionadas con el | wocows || cos1os | [ oewroos
aspecto financiero [44] y la gestion administrafd/4. ' —

No obstante, una seleccién tecnolégica no apropiada "= ——
sobre un sistema tiene efectos negativos en la oo | MEACADD O EVALUAGIONES
productividad y sobre las capacidades empresariales | [ o 1| oo | ; )
causando diversos problemas como el decrecimiento e || ) ) ' MARKETING ¥ ESHUEAIG £
la rentabilidad y la produccion de la empresa [46],la ARISTE OHGANIZACHHAL e
seleccidn tecnoldgica tendra su causa y sus efschre : - -
componentes financieros. | p——

PRECOMCEEIDAS FUTURAS

La evaluacion y seleccion de alternativas solo es
resultado d‘? un proceso previo y rguroso, que hikpe Figura 5. Factores para la evaluacion de tecnologia, adaptad
del conocimiento de variables importantes y 4o [47].
caracteristicas de la tecnologia, asi por ejemyikien
tres condiciones iniciales a tener en cuenta para |
eleccion de una tecnologia, estas son: costosfitiese

e ideas o nociones preconcebidas, estos aspectos SO4e valor empresarial, debido a que es un ajusfetatile

basicos p:ara detgrmmar la selecc_:!on [471, much,as constante en la cual las empresas deben trabaj@de da
metodologias empiricas de selecciébn de tecnologias lan estratégico PHVA [7]

basan sus criterios en aspectos econémicos, alguna
metodologias de investigacion operativa en la imidlis
utilizan la optimizacion en tiempo real como altgiva

de seleccion, basandose en los costos o la pédeida
ganancia para realizar la eleccion [48].

Es importante que la seleccion de tecnologias apoye
no solamente la estrategia organizacional sinoctspe
gue impacten en el proceso de manufactura en dasos
empresas que se dediquen a la transformacién desbie
y servicios F. T S Chan, H. K. Chan, M. H. Chan KP

Humohr nsideran 149 | leccion d innovacion y la adicion de valor [52].
umphreys - considera [49] que fa selecclo € Dentro de su disefio como proceso corporativo es
tecnologias debe afectar directamente las seis;

. . importante resaltar que al ser de indole transhersala
dimensiones de la manufactura que son: costo

~ ) N o, "la empresa, el producto o servicio ofrecido se vera
desempefio, cahdad, entrega, flexibilidad e mnnnra(,: afectado por la seleccion, entonces, una de lasiclees
bor Ip_ tanto.es Importante ver como la tec_r_mologla 4 mas importantes durante la etapa de definicion del
adquirir va a impactar estas_ vquables. Estas d;maes~ roducto o proceso es la seleccion del componente
pueqlen catalogarse como Indlc.ador(.es de desempefio d ecnologico [5]. La etapa inicial del proceso déber
un sistema cuyas entregas son. capltal_empleadms_zco considerar como la tecnologia afectara su cicloepta
operativos, espacio de trabajo requerido y tralesjo

ilizand ables d lida lalad razon la seleccion de tecnologia influye no sollosa
proceso y utilizando como varables de safida costos iniciales de manufactura del producto [SBIp
y la reduccion deead time[50].

también a los costos de uso de la tecnologia,rkecifun

De forma complementaria, la seleccion de tecnologia
debe ser entendida como un proceso dentro de émaad

Este plan estratégico debe incluir decisiones que
favorezcan el aumento de la ventaja competitiva,
mejoren la competitividad y el crecimiento corpvat
esto se logra mayoritariamente mediante la correcta
seleccion de la tecnologia y es de alli de dondergen
Su importancia como proceso, sin embargo el inanémne
en la competencia sobre todo en industrias queupesd
de forma mas economica han forzado a transformar la
industria cambiando la cadena de valor a travélade
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y su potencial de redso [54], en términos genemEsto
se le llamara Costo del ciclo de vida, lo cualdigne ver
con la optimizacion de los costos, cuando se adzjoie
se compra una tecnologia. El ciclo de vida se nefie
entonces a todos los costos incurridos desde |lareode
la tecnologia hasta su obsolescencia [54].

enfoques diferentes: simplificado, mediante uso de
indicadores y por el andlisis de patentes.

Sin embargo, un proceso de seleccion también tiene
sus dificultades en el momento de su aplicaciébidde
a que el proceso se toma ligeramente sin ningaéndip
compresion, administracién o gestion adecuada. duan

Ju Xiaofeng, Jiang Peng y Yin Yun describen [28] no se entiende que esto es una herramienta uélizad
algunas variables que afectan el costo de produccid como apoyo al factor humano que no toma decisipoes
una determinada tecnologia: la inflaciébn, costo de simisma, se puede llevar a tomar decisiones eas)ea
adquisicién,  desempefio, experiencia en el muchos casos riesgosos para las empresas.
mantenimiento y en la operacion, caracteristichsitie Las herramientas de la seleccion siempre estan
y los salarios locales. variando en cantidad y aplicabilidad, por lo cuslua

Es importante notar que la mayor parte de variables vasto mundo por explorar y explotar, sus combimeso
que afectan los costos de la tecnologia tienenvgue  no tienen fin, y por cada problema se puede estars
directamente con el productor del bien o serviegip que existird una nueva metodologia, lo importarste e
implica que la decisibn recae sobre esta figura, el entender su dinAmica y sus efectos en el desadella
consumidor es incapaz de distinguir como los priduc ~ estrategia tecnolégica empresarial.

son manufacturados con diferentes tecnologiaselasi
productor debe buscar minimizar
produccién, entonces la decisién en la seleccion delll
tecnologia puede ser modelada solamente como una
funcién que minimice los costos de produccion [55].

Para evaluar entonces esta funcion Gholam R. Amin 2]
y Ali Emrouznejad proponen [30] considerar dossige
costos: el costo de mantenimiento, reparacion y los
gastos en labor. Es importante notar que altassiores (3]
en tecnologia al principio implica bajos costos de
mantenimiento, por otro lado, inversiones en temgial
de poca calidad implica incurrir en altos nivelesdstos
anuales en mantenimientos y reparaciones, pordcetu
proceso de evaluar y seleccionar una tecnologiereb
considerar el costo de todo el ciclo de vida detesna,
esto incluye el disefio, la construccién, operacion, (5]
mantenimientos, reparaciones y reemplazos [56].

(4]

3. Conclusiones (6]

La seleccion de tecnologias ha cobrado importancia
en cualquier empresa de base tecnolégica paral@arso
Su estrategia empresarial, y asi mismo, una meigtol [7]
esencial para la toma de decisiones, por otra,piete
ser considerada una herramienta basica para cemalqui
negocio que quiera incursionar en nuevos Yy mMAas
complejos ambientes tecnolégicos.

La seleccién de tecnologias contiene herramientas
bastas en diferentes campos, tal y como se presentd[9)
dichas herramientas pueden ser utilizadas de acaded
naturaleza del problema, por otro lado, en el tesdo
resalta el proceso de seleccién de tecnologia dessle

4 6 IDDTECNOLOGICO

(8]

(10]
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Las Tecnologias de informacion y comunicacion un gran reto para las
PYMES del distrito de Changuinola, Republica de Panama

ICT a big challenge for SMEs in the district of Changuinola, Republic of Panama

José Mendoza Avilé$

LCentro Regional de Bocas del Toro Universidad Tkgica de Panamd, Panama
*Autor de correspondencia: jose.mendoza@utp.ac.pa

RESUMEN- En este trabajo se analiza el nivel Académico-iBécdel Personal Administrativo y su relacién canaplicacién de las
Tecnologias de la Informacion y Comunicaciéon enRaguefias y Medianas Empresas del distrito de Qivolg. Se aplicé un disefio no
experimental, tipo descriptiva y transversal, eculal participaron 114 PYMES del distrito de Changla, provincia de Bocas del Toro, Republica
de Panama que, para garantizar la presencia deligsupos de todos los corregimientos del disdetttro de la muestra, se trabajé con el muestreo
estratificado por conglomerado. Se utiliz6 la téarde encuesta con el instrumento cuestionariorésagtados indican que, existe relacién entre
nivel académico o capacitacion técnica de los ptagbs o/y administradores de las PYMES con leuieacia de uso de las TIC en la empresa.
Por lo tanto, se concluy6 que, un alto nivel académ capacitacion técnica del personal administrat adecuado equipamiento kardware,
softwarey conectividad en las PYMES beneficia el uso efité de las tecnologias de la informacion y la acooacion.

Palabras clave— PYMES, TIG Nivel Académico, Equipamiento TIC.

ABSTRACT - This paper analyzes the Academic-Technical lefehe Administrative Staff and its relationship lithe Application of
Information and Communication Technologies in Sraalil Medium Enterprises in the district of Changlan A non-experimental, descriptive
and cross-sectional design was applied, in whighBYMES from the district of Changuinola, provirmeBocas del Toro, Republic of Panama
participated, to guarantee the presence of thersupg of all the subdivisions of the district withthe sample, we worked with stratified sampling
by conglomerate. The survey technique was used thvéhquestionnaire instrument. The results indithé¢ there is a relationship between
academic level or technical training of owners ma/administrators of SMEs with the frequency of aB&CT in the company. Therefore, it was
concluded that a high academic level or technimghing of administrative personnel and adequatéipegent in hardware, software and
connectivity in SMEs benefits the efficient useérdbrmation and communication technologies.

Keywords- SME, ITC, Academic level, ICT equipment.

1. Introduccién representado por nuevas microempresas que se gradua

La incorporacion de las tecnologias de informagion en pequefias empresas, mientras que el crecimiento
comunicacién (TIC), beneficia a las empresas en la vertical ocurre cuando las pequefias empresas déagra
medida que posibilita la reduccién de los costos de en empresas medianas. Este crecimiento esta
transaccion y el incremento de la eficiencia de los determinado por las decisiones tomadas por los
procesos. empresarios sobre los cambios que tienen lugay tant

Segln [1], un desafio clave dentro de la induskeia el entorno empresarial externo como en el intettmm
servicios es mejorar la percepcion de cémo losngese  de esos cambios ha sido la rapida revolucion de la
diferencian los beneficios de la adopcion y difosite Tecnologia de la Comunicacion de la Informacion que
TIC y como se relacionan realmente con el nivel de posee oportunidades y amenazas para las pequefias
madurez con estas tecnologias. Las TIC influyefaen empresas [3].

productividad cuando los niveles mas altos de sigar Cabe resaltar el estudio de la UIT [4], “El
financiera en TIC generan nuevos productos y bajasd extraordinario auge de las tecnologias de la irdoiém
precios [2]. y la comunicacion incide, considerablemente, en el

El crecimiento de las pequefias empresas es tantocrecimiento economico de los paises tanto desaias|
horizontal como vertical. El crecimiento horizontsit4 como en desarrollo. Los sectores productores de TIC

Citacién:J. Mendoza, “Las Tecnologias de informacién y caragién un gran reto para las PYMES del distritdCianguinola, Republica de Pananfaéyista
de I+D Tecnolégicovol. 14, no. 2, pp. (49-56), 2018.
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(prestatarios de servicios y fabricantes) generanlas Naciones Unidas, sobre las politicas publicas y

beneficios directos e indirectos en los paises elestin
establecidos. El crecimiento de estas industridisnga,

desarrollo productivo en América Latina, [6], seege
notar que las distancias con la Organizacion para |

directamente, en la creacion de empleo y en mayoresCooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) se han
ingresos. La magnitud de dichos beneficios directos reducido en ‘infraestructura y acceso’, mientras gu

depende de la proporcién que representan los esctor
productores de bienes y servicios relativos a l&seh

la economia y de su ritmo de crecimiento”. El usdas
servicios de las TIC, como los teléfonos moviles e
Internet, continda creciendo en todo el mundo, cemo
muestra en el estudio realizado por ITU, como sxpu
observar en la figura 1.

Global ICT developments, 2001-2017* 1035

@ Vobile-cellular telephone subscriptions

e | ndlividuals using the Internet
Fixed-telephone subscriptions

o o /\ctive mobile-broadband subscriptions

s Fixed-broadband subscriptions

48,0

Per 100 inhabitants

20 130

131

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017*
Figura 1. Desarrollo global de las TIC del 2001-2017. Fuente
[5].

Segun el estudio realizado por la Comisién
Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAd) d

mayor aumento de brecha se verifica en ‘uso de.TIC’
Esto refleja el enfoque dominante de las estragegia
implementadas en los paises de la region, que rse ha
concentrado, esencialmente, en programas orientados
mejorar la infraestructura y el acceso. Al misneonipo,

es importante resaltar que existe una importante
heterogeneidad al interior de la region, dondebsewva
que los paises del Cono Sur y del Caribe se ermament
mejor posicionados, mientras que los de Américar@ien
muestran un mayor atraso.

En la parte superior de la clasificacion se encaant
los dos grandes paises desarrollados de la relgi$n,
Estados Unidos y Canada. Ambos se ubican dentosde
30 paises méas importantes del mundo, pero estan por
detras de los paises desarrollados en Europa y dusia
tienen un Ingreso Nacional Bruto (INB) per cépita
comparablemente alto, principalmente debido a los
valores mas bajos del ancho de banda de Internet
internacional por usuario de Internet, computadora
doméstica y acceso a Internet. Panamé se encyemtra
encima del promedio de los paises en desarrolio,yme
debajo del promedio mundial y el continente amenca
y muy por debajo de Estados Unidos y Canada
pertenecientes a los paises desarrollados (veafRju
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Figura 2. indice de desarrollo de las TIC en el continemercano al 2017. Fuente: [5].
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Los valores deindice de Desarrollo de las TI@DT)
durante el afio también cayd por debajo del promedio
mundial. Otros tres paises de la region se enarentr
dentro del cuartil superior de las -clasificaciones
mundiales: los Estados insulares del Caribe ded8iad
San Cristébal y Nieves, y Uruguay en Sudamérica, qu
ha subido seis puestos en el ranking mundial, 8ell4
42, después de mejorar su valor de IDI en 0.41ggunt

[5].

En las empresas y paises que asimilan nuevas

tecnologias e innovaciones, se esperan cambiaoRApi
Existen diferentes estudios que analizan las TIC,
especialmente los factores que afectan la adopmadn
TIC. El analisis de los efectos de las techologia<l
sector privado solo es significativo después dandtisis
exhaustivo de las condiciones que deben satistapara
adoptar las TIC: expectativas de impactos posities
estas tecnologias y las caracteristicas de cadeesap
estdn estrechamente relacionados, como
financieros, tecnoldgicos, de personal, flexibitidte las
estructuras, etc. [7].

El dltimo censo formal del Instituto Nacional de
Estadisticas y Censo de la Contraloria Generalade |
Republica de Panama refleja la cantidad de empresas
el territorio nacional, distribucion que se obseevala
tabla 1.

Tabla 1. NUumero de empresas en la Republica, por
naturaleza juridica, segun provincia: afio 2009nta48]

Ndmero de Empresas
Provincia Total Naturaleza Juridica
Individual | Anénima | Otras
TOTAL 60,444 42,910, 15,534 2,000
Bocas del Tor 1,48: 1,34« 12¢€ 13
Coclé 3,86¢ 3,41( 374 80
Colér 3,871 2,44 1,331 97
Chiriqui 7,861 6,54¢ 1,161 152
Dariér 962 93¢ 15 12
Herrer: 3,08¢ 2,55¢ 334 194
Los Santa 2,72 2,31( 20t 20¢
Panam 32,33 19,52 11,65%| 1,15¢
Veragua 4,26 3,841 338 88

Segun la Ley 8 del afio 2000 [9], por la cual sa e
Autoridad de la Micro, Pequefa y Mediana Empresa,
denominada AMPYME, en el articulo 5 define la mjcro
pequefia y mediana empresa:

Microempresa: Unidad econdmica, formal o
informal, que genere ingresos brutos o facturacion

RIDTEC | Vol. 14, n.° 2, julio - diciembre 2018.

recursos'

anuales hasta la suma de ciento cincuenta mil &albo
(B/. 150,000.00).

Pequefia empresa: Unidad econdmica que genere
ingresos brutos o facturacion anuales desde ciento
cincuenta mil balboas con un centésimo (B/.
150,000.01) hasta un millén de balboas (B/.
1,000,000.00).

Mediana empresa: Unidad econdémica que genere
ingresos brutos o facturacion anuales desde uamill
de balboas con un centésimo (B/. 1,000,000.01ahast
dos millones quinientos mil balboas (B/.
2,500,000.00).

Actualmente, existen registradas en la AMPYME mas
de 60.000 pequefias y medianas empresas, las tiales
brindan sustento a mas de medio millén de persenas
todo el pais, segun [10].

Uno de los mas importantes desarrollos tecnolégicos
de los ultimos afios ha sido el de las tecnologéakad
informacion y las comunicaciones. Los beneficios
potenciales de estas tecnhologias para una orgaimizac
incluyen desde los beneficios de caracter operativo
como el aumento de la eficiencia, [11].

“Las micro, pequefias y medianas empresas
(MIPYMES) representan el principal motor de la
economia en América Latina con proyecciones de
crecimiento favorables para los préximos afios ywtn
tendencia a la adopcion de herramientas tecnokgioa
faciliten las labores al interior de sus organiaaes, es
asi que de acuerdo con un estudio de Brother
International Corporation realizado con pequefias y
medianas empresas (PYMES), el 49% de estas afirmoé
que la inversion en elementos tecnoldgicos seria su
prioridad para el presente afio”, [12].

El estudio realizado por [13], presenta que, las
Tecnologias de Informacién y Comunicacion estan
logrando incrementar el desarrollo eficaz y prosoatn
las PYME. Su utilizacién y aplicacion aporta unaesde
ventajas potenciales en todas las areas funciodalé&s
empresa, permitiendo una mayor agilidad en
generacién, acceso Y distribucién de la informacidma
mayor coordinacion en la toma de decisiones, unarene
en la conexion y asistencia a clientes y proveadore
Desde diversos ambitos se afirme que la correcta
utilizacion de las TIC en la organizacion de la FYM
puede resultar una importante ventaja competitiva.

Uno de los items de gran relevancia en
implementacién de las TIC son las infraestructusas,
entienden por el conjunto de medios fisiduardware,

TECNOLOGICO
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la parte blanda de las tecnologiasfiwarg y las redes

de comunicacién, que incluyen lineas y equipos de
transmision, asi como nodos de conmutaciéon y los
equipos servidores, que albergan los contenidos e
informaciones a los que acceden los usuarios.

Uno de los factores que influyen en la decisién de
adopcion, asi como los beneficios operativos y
estratégicos que brinda el uso de TIC, es difeaeseide
la competencia; teniendo presente los cambios que
requiere una organizacion para brindar un adecuado
a las TIC adoptadas, lo cual se relaciona connefia
de la empresa, su actividad econémica, su exp@ienc
previa con las TIC, la escasez relativa de recuwyslas
centralizacién de la toma de decisiones [14].

De acuerdo con los temas analizados, en la figaea 3
propone un modelo conceptual que resume las vasiabl
relacionadas con las TIC y que tienen en principio
impacto en la competitividad de las PYMES. Las
principales variables de las TIC son las compessnci
(dominio y conocimientos), sus capacidadéar{lware
Software Internet, Personal), su potencial de Inversion,
el alineamiento con la estrategia del negocio, y la
generacion de ventajas competitivas para la orgeidia
[16].

Inversion en
TIC's
Capacidades de
TIC's

Estrategia de
TIC's

Ventaja
Competitiva
TIC's

Competitividad
en PYMES

Compentencias
enTIC's

Figura 3. Modelo de Competitividad de las PYMES y las
TIC. Fuente: [15].

Segun la investigacién [17], en Panama el tema
tecnoldgico se encuentra en el dltimo lugar (1Tecas
prioridades de las PYMES. Sin embargo, los hallazgo
de la investigacion indican que:

Un porcentaje significativo de estas empresas emnple
tecnologia tradicional;

quienes invierten en tecnologia son una proporcion
minima;

los altos costos de la tecnologia son una de tasnes

de esta deficitaria inversion;
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e no hay clara conciencia de los beneficios de la

adopcioén de nueva tecnologia;

e y este fendbmeno es mas recurrente en las pequefas
empresas que en las medianas.

Un estudio realizado por la Fundacion para el
Desarrollo Sostenible en América Latina [18], pnége
en su avance de investigacion, los obstaculos al
desarrollo de las pequefas y medianas empresas en
América Latina de un trabajo que se realiza en seis
paises: Argentina, Colombia, Costa Rica, Chile, EIl
Salvador y Panama, donde resume que: uno de los
aspectos relevante guarda relacion con la caliddd d
recurso humano. En muchos casos, se hace refegencia
la poca calificacion (tedrica y practica) del pedoEsto
tiene que ver, por un lado, con la formacion bagica
eventualmente, técnica y, por otro lado, con
experiencia previa. Claramente, se observa queaxis
divorcio entre la formacién y las necesidades del
mercado laboral, razén por la cual es clave en este
aspecto el papel del sistema educativo y de lgsigeo
empresas.

Segun [19], la educaciéon continua podria ser una
opcién para llevar actualizacion en el area de las
tecnologias de informacién y comunicacion. Unaade |
grandes caracteristicas que posicionan la educacion
continua son los cursos de capacitacion, talleres,
seminarios, workshop y diplomados, ya que son mas
especificos y responden de manera directa y raplda
demanda de las instituciones, organizaciones vy
colaboradores de grandes compaiiias.

La capacitacién se ha vuelto una de las prioridades
el sector de Pequefias y Medianas Empresas en Banama
en donde los pequefios empresarios han tomado
conciencia de que sin los conocimientos adecuados n
podran mantener sus negocios a largo plazo, [10].

En base a los antecedentes recabados se pretende da
respuesta a la pregunta de investigacion, ¢ Cehhgsel
Académico-Técnico del Personal Administrativo y su
relaciéon con la Aplicacién de las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion en las Pequefias y
Medianas Empresas del distrito de Changuinola?

Esta investigacion es de vital importancia para los
empresarios, la camara de comercio, industrial y
agropecuaria de Bocas del Toro (CCIAB) y la Autadd
de la Micro, Pequefia y Mediana Empresa (AMPYME)
del distrito de Changuinola, provee datos sobre la
incorporacion de las TIC en las PYMES en el distli¢
Changuinola, las cuales generan un alto porcedije

la
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empleo y de valor agregado, por lo que se congidera e Criterios de exclusion:

actores centrales en este trabajo.

2. Materiales y métodos

Este estudio se desarroll6 con las Pequefias y

medianas empresas del

provincia de Bocas del Toro, Panama, region

Empresas grandes con ingresos mayores de
2,500,000.00 de dodlares y Microempresas con ingreso
menores de 70,000.00 délares.

La hipotesis de investigacion quedo6 formulada de la

distrito de Changuinola, siguiente manera: Un alto nivel académico o capeicin

técnica del personal administrativo y adecuado

noroccidental fronteriza con Costa Rica en donde equipamiento emardware softwarey conectividad en
funcionan, actualmente, 162 PYMES, con ingresos que las PYMES beneficia el uso eficiente de las teqjial®
van desde los 70,000.00 hasta los 2,500,000.00 dede la informaciény la comunicacion.

dolares, saliendo una muestra de 114 con un nivel

confianza del 95% y un margen de error de 5%. Para2.2 Instrumentos de recoleccion de datos
garantizar presencia de pequefias y medianas empresa Sobre la recoleccion de los datos [20], escribeueae

de todos los corregimientos del distrito de Chamgjai
se procedié a realizar un muestreo estratificado po
conglomerado, como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Sujetos y Muestra de los estratos

Estrato Identificacibn  Sujetos Proporcion Muestra

1 Centrc 64 39,5% 45
2 Cuadrant 6 3, 7% 4
3 El Empalmi 31 19,1% 22
4 Finca 1: 15 9,3% 11
5 Finca ¢ 6 3,7% 4
6 Finca ¢ 9 5,6% 6
7 Finca ¢ 5 3,1% 4
8 Guabitc 17 10,5% 12
9 Las 60y 3 9 5,6% 6

162 100,0% 114

La unidad de andlisis fueron las personas

vez seleccionamos el disefio de investigacion agdopi
y la muestra adecuada, de acuerdo con nuestrceprabl
de estudio e hipétesis, se procede a recolectatatims
pertinentes sobre los atributos, conceptos o Vesatel
estudio. Se utilizd la técnica encuesta con efunsgnto
cuestionario, conformado por preguntas cerradas par
obtener los datos necesarios para determinar elauss
TIC, nivel académico-técnico e infraestructura
(equipamiento dédnardware softwarey conectividad).
Para obtener esta informacion, se les solicitdé @ lo
administradores de las PYMES que llenaran la et&ues
divididas en tres bloques.
e Variables: Nivel Académico-técnico

El primer bloque contiene los items gue respontien a
nivel académico-técnico del personal administrativo
Nivel académico, Capacitacién en TIC, Como obtuvo e
conocimiento en TIC y Experiencia en manejo de TIC.

consideradas como propietarios y/o gerentes quee Variable: uso de las Tecnologias de la Informacion

administran las PYMES.
Esta investigacion tuvo un enfoque -cuantitativo

porque las variables del estudio fueron medidas vy al

cuantificadas para verificar su aplicabilidad. Eedio de

y Comunicacion

Este segundo bloque contiene los items que responde
uso de las tecnologias de la informacion y
comunicacion entre empresas: Uso internet en el

la investigacion fue no experimental, ya que, no se negocio, Frecuencia de uso del computador, Nivel

manipulan las variables del estudio. El tipo de
investigacion fue descriptiva, debido a que, séiznal

tecnolégico de la empresa, Cantidad de personas
adicional que usa TIC, Uso de las tecnologias en el

nivel académico y capacitacion técnica del personal negocio, Uso de las TIC para comunicar la empresa,

administrativo y su relacion con el uso de lasabtagias
de la informacion y comunicacion y, Por otro lado,
transversal porque se midieron las variables debis
en un solo momento.

2.1 Criterios
e Criterios de inclusion:

Razones porque no tiene TIC en la empresa, Recibir
asesoria y/o capacitacion en el manejo de TIC.
e Variables: Equipamiento hardware, software y
conectividad
Este tercer y ultimo bloque contiene los items que
responden el tipo de equipamieh@rdware softwarey
conectividad: Utilizacion de Equipamiento en TIQyd

Empresas con ingresos que van desde los 70,000.0Qe equipamiento, Conexién a Internet, Tipo de cidmex

hasta los 2,500,000.00 de dodlares.
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de Internet, Tipo de comunicacion Interna y Extegna  los administradores tiene los conocimientos basjcos

Tipo de software instalados. sélo el 23.7% tiene un nivel de experiencia en foate
TIC de intermedia a avanzada. Por otra parte, @984
3. Resultados no tiene conocimiento en TIC, y el 47.4 obtuvo el

Para determinar la validez de contenido del conocimiento en manejo de las TIC de manera erapiric
cuestionario, se aplico6 el método de agregadoso por iniciativa propia. Cabe resaltar que el 77.2%
individuales, en donde se solicité a tres (3) esfistas restante no ha tomado capacitacion en el manejasde
en sistemas o negocios para que certificaran si, TIC para la empresa.
efectivamente, las preguntas, reactivos o afirnmesio
seleccionadas eran claras y coherentes con el tema

. . < NINGUNO 12.3%
|nVeSt|gad0 % BAsICO 64.0%
En la evaluacion de confiabilidad del instrumeist®, 2 oo Tt '

utilizé el procedimiento Test-Retest, que implia |
aplicacion de la misma prueba o test dos veces a lo
mismos sujetos. Este procedimiento nos permitituava

el grado de estabilidad del instrumento en el temp
Posteriormente, se correlacionaron los pares de
puntuaciones para obtener el coeficiente de fadalidel cursos :
método Test-Retest, el cual debe estar entre DT para No Fﬂ-z%
aceptar las preguntas y los que estén por debajo7de si 22.8%

para reformularlas o eliminarlas [21]. El coefideme 0:0% 10.0%20.0%30.0%40.0%50.0%50.0%70.0%80.0%
fiabilidad obtenido para instrumento en curso fa®d. Figura 5. Capacitacion, conocimiento y experiencia de los

Para determinar la pOSibIe relacion entre el nivel administradores de las PYMES en TIC.
académico-técnico, el equipamiento derdware
softwarey conectividad con el uso de las TIC se efectud La figura 6 muestra que solo el 44.7% de las erapres
un andlisis de estadistica descriptiva, correlaaién tienen terceras personas para manejar las TIC.aBe |
Pearson y la prueba de? XChi al cuadrado). Estos empresas que manejan tecnologia, se destaca 4fel
procedimientos se realizaron con el apoyo del pirogr considera tener un débil nivel tecnoldgico y sbREe4%
SPSS version 22.0 y Microsoft Excel 2016. considera tener un fuerte nivel tecnolégico.

La figura 4 muestra, que de los propietarios y/o La frecuencia con que se utiliza la computadoralen
administradores encuestados, se destaca el heehelqu negocio, el 50% la utiliza diariamente y el 46.166l&
nivel académico mas notorio entre los administrasles utiliza en el negocio.
el nivel medio (Bachillerato) con un 55.3% y solo e
19.3% posee estudios técnicos-universitarios.

AVANZADO

NO APLICA
POR INICIATIVA PROPIA 47.4%
POR ESTUDIOS UNIVERSITARIOS

DIPLOMADOS

COMO OBTUVO CONOC.
MANEJOTIC

CAPACITAC
ION ENTIC

no | | 55.3%
DOCTORADO . 0.0% NO TIENE . 1.8%
ESPECIALIZACION . 2.6% sosteniece (NN 21.1%
LICENCIATURA ﬁ 13.2% sueno | 8.8%
TECNICO . 2.6% FUERTE _ 25.4%
MEDIA j [ I 55.3% DIARIAMENTE _ 50.9%
pre-veoia | 8.8% UNAVEZ A LA SEMANA ' 0.9%

nincuno (N 16.7%
Figura 4. Nivel Académico de los administradores de las

ON
IONES DE
ENLA

ONEDE
SONAL
EMPRESA

uuuuu

DISS
PEl
FUN(
i

MAESTRIA . 9%

COMO CALIFICANIVEL
TECNOLOGICO DE LA EMPRESA

NIVEL ACADEMICO

AL MENOS UNA VEZ AL MES ' 1.8%

CON QUE FRECUENCIA
UTILIZALA COMPUT EN EL
NEGOCIO

PYMES' 0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0%
La figura 5 muestra que, en funcion del nivel de Figura 6. Personal con funciones TIC, nivel tecnoldgico y
experiencia obtenida en el manejo de las TIC, & 6é frecuencia de uso de las TIC en las PYMES.
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Al realizar la correlacion de Pearson, encontramos medianas empresas del distrito de Changuinola poslem
gue existen niveles significativos aceptables d®7. concluir:
entre las variables nivel académico-técnico dedqueal Las relaciones entre nivel académico de los
administrativo y su relacion con el uso de lasaagias propietarios o/y administradores con la frecuedeiaso
de la informacion y comunicacion, las dos varialsles  de las TIC en la empresa, demuestra que, a mewvels ni
correlacionan en sentido directo. A mayor nivel académico, menos uso frecuente de las TIC en el
académico-técnico, mayor frecuencia de uso dell@s T negocio.

y a menor nivel académico-técnico, menor frecuetkeia Al realizar la correlacion de Pearson, se encaie
uso de las TIC, ver figura 7. existen niveles significativos aceptables de 0.80fFe

las variables nivel académico-técnico del personal
administrativo y su relacion con el uso de lasaéagias

s0ot% oo% de la informacion y comunicacion, las dos varialses
S0t o correlacionan en sentido directo. De las PYMES
encuestadas, la que poseian administradores con un
mayor nivel académico-técnico tenian una frecuetheia
uso mayor de las TIC en la empresa y los que tamia
0% 5% menor nivel académico-técnico, tenian una frecaenci
o - menor de uso de las TIC en el negocio.

Sobre las relaciones entre si se ha recibido
capacitacion en TIC y su uso frecuente por los
administradores y/o propietarios de las PYMES
10.0% 0% encuestadas, al realizar la correlacion de Pears®n,
0t o encontré que existen niveles significativos acdptab

Mmoo reedin T Lcendaton o aasti entre las variables Capacitacion en TIC del peisona

administrativo y su relacion con el uso frecuergdas

Figura 7. Relacion entre el nivel académico-técnico de los T|C’ las dos variables se correlacionan en sentido
administradores y la frecuencia de uso de las Ti@® inverso.
PYMES. El Chi? tiene una significancia de p=0.0001 es menor
que alfa, concluye que las dos variables nivel &ceéch-
técnico y frecuencia de uso de las TIC, no son
independientes. Dados estos resultados se rechaza |
hipotesis nula y se aprueba la hipétesis de inyestin,
gue afirma que, un alto nivel académico o capdéitac
técnica del personal administrativo y adecuado
equipamiento emardware softwarey conectividad en
las PYMES beneficia el uso eficiente de las teqial®
de la informacioén y la comunicacion.

De este trabajo nace la idea de investigar sobmegc
Internet influye en las PYMES del distrito de
Changuinola.

100.0% 100%

70.0% 70%

60.0% 60%

30.0% 30%

20.0% 20%

Existe una relacién entre nivel académico de los
propietarios o/y administradores con la frecuedeiaso
de las TIC en la empresa. Esto demuestra que asmeno
nivel académico menos uso frecuente de las TIClen e
negocio.

El Ch?“P=0.00001" es menor que 0.01, concluye que
las dos variables nivel académico-técnico y frecizete
uso de las TIC, no son independientes. El nivel
académico-técnico esta relacionado con la frecaatei
uso de las TIC y no son independientes.

El nivel académico y capacitacion técnica esta
relacionado con la frecuencia de uso de las TICepde,
se demuestra, estadisticamente, que se rechaza

I .
hipotesis nula y se acepta la hip6tesis de la tigaeson. 5. Agradecimiento
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Estudio experimental del concreto poroso con la incorporacion de distintas
granulometrias

Experimental study of porous concrete with the incporation of different
granulometries

Manuel R. Pintd’, Clara I. Carrasc§ Karen E. Caballerd
L23Grupo de Investigacién: Ciencia y Tecnologia deheto (CITEC), Universidad Tecnoldgica de PanaRenhama
*Autor de correspondencia: marodrigol1@hotmail.com

RESUMEN-EI concreto poroso por lo general es un tipo dewa sin agregado fino cuya principal caractexdsyi diferencia del concreto
convencional es su permeabilidad, gracias a suotsta porosa. En este documento se presentaudicedel comportamiento del concreto poroso
en su resistencia a compresion y permeabilidadiferentes nominaciones de grava, con la finaldiaéncontrar resistencias que vayan acuerdo
a las diferentes aplicaciones en campo como agdrambros de pavimentos. Para lograrlo se utilizaliferentes granulometrias con diametros
de grava que van de 3/4” a 3/8”, cemento tipo tuestral y aditivos. Como resultado se obtuvo lezpjedades en estado fresco como el
revenimiento y propiedades en estado endurecido tampermeabilidad y las resistencias a compredédcada serie presentada y su variacion a
medida que se cambia el tipo de agregado

Palabras clave— concreto poroso, permeabilidad, porosidad, tasdiltt@cion.

ABSTRACT —Porous concrete is usually a type of concrete witfine aggregate whose main characteristic arfereifice from conventional
concrete is its permeability, thanks to its porstrsicture. This paper presents a study of the heha¥ porous concrete in its resistance to
compression and permeability with different graveminations, in order to find resistances thatsaiitable for different applications in the field
such as sidewalks and pavement shoulders. To &ctiésy; different granulometries with gravel diaemstranging from 3/4 "to 3/8", structural
type 1 cement and additives were used, resultigyaperties in the fresh state such as slump ardthad properties such as permeability. and
the compression resistance of each series presamndeits variation as the type of aggregate is gedn

Keywor ds- porous concrete, permeability, porosity, filtraticate.

1. Introduccion consecuencia de la infiltracion del agua en la dige
El hormigén poroso es un hormigén sin finos, o con del pavimento [2].
pocos finos, con una relacion agua/cemento bag@squ Existen diferentes estudios y aplicaciones que ba

usa principalmente en aplicaciones de poco volueen. realizado al concreto poroso, Orozco [3] realiz0@iss
un hormigon de baja resistencia, seco, permeainese sobre la porosidad del concreto y los efectos igne €£n
puede usar para crear un pavimento de buena calidada durabilidad y la resistencia.
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la carga aplicada y sus propiedades mecanicas, enmo
los pavimentos convencionales, también se toman en
cuenta factores hidraulicos como la relacion déosayg
permeabilidad.

El objetivo principal de este trabajo es evaluar el
comportamiento del concreto poroso con la
incorporacion de diferentes granulometrias y de est
manera obtener resistencias adecuadas para lacifuic
en campo.

2. Programa experimental

Para la presente investigacion se utilizo los Gstige
grava como especifica la Norma ACI 522R-06 [6], las
cuales van de 3/4” como tamafio maximo hasta 3/8”
como tamafio de agregado minimo. En el estudio se
elimind el uso de agregado fino, arena.

Para llevar un orden de los resultados se propiso s
diferentes tipos de series para evaluar las prag&sicon
agregados de una sola nominacién y también
combinados, las cuales se muestran a continuanién e
tabla 1.

Tabla 1. Series de concreto poroso propuestos

Numero de Concreto poroso
Serie (Nominacion de grava)
Serie 1 Agregado 3/4”
Serie 2 Agregado 1/2”
Serie 3 Agregado 3/8”
. Agregado combinado 75% de 3/4"|y
Seried | 5506 de 3/8”
. Agregado combinado 75% de 1/2"|y
SereS | 550 de 3/8”
Serie 6 Agregado premezclado

En el disefio de mezcla del concreto poroso esrda su
importancia garantizar resistencias que sean fastib
para diferentes aplicaciones en la rama de la iagan
civil, asi como también su permeabilidad.

Estas resistencias son alcanzadas mediante
parametros que definen el comportamiento de gste ti
de concreto, los cuales se mencionan a continuacion

2.1 Relacién agua/ cemento

La relacién agua/cemento en el concreto poroso es
sumamente importante, ya que modifica las resistenc
e influyen en la estructura de vacios. Segun laridor
ACI 522R-06 [6], se usan generalmente relaciones
agua/cemento que van desde el rango de 0.26 a 0.4
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dependiendo del agregado y el uso de aditivosuEstra
investigacion se utilizd una relacion agua/cemedgo
0.36, ya que por estudios experimentales previos,
utilizando relaciones agua/cemento de 0.57, 0.4%, Y
0.38, la pasta de cemento se escurria al fondo y no
contribuia a la cohesién y adherencia de la gravdrad

de la mezcla, tapando también los poros, afectando
permeabilidad. Mientras que utilizando una relacion
agua/cemento de 0.33 y 0la(asta de cemento quedaba
parcialmente seca por la poca cantidad de agua que
contenia. A continuacién, en las figuras 1, 2 ye3 s
muestran los efectos de las relaciones agua/cemento
dentro de la matriz del concreto.

Figura 1. Muestra de concreto poroso con poca cantidad de
agua. Tennis et. al [5]

Figura 2. Muestra de concreto poroso con adecuada cantidad
de agua. Tennis et. al [5].

Figura 3. Muestra de concreto poroso con mucha cantidad de
agua. Tennis et. al [5].

RIDTEC | Vol. 14, n.° 2, julio - diciembre 2018.
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2.2 Relacion agregado/ cemento

Se utilizé una relacion de agregado/cemento de 1:4

segun el criterio de Tennis et. al [5] para el ggd® de
3/4", es decir 1 parte de cemento y 4 partes degado,

ya que este agregado al ser de mayor tamafo radzesit
mas pasta para cubrir las particulas de este atyregasi
obtener mejor cohesion entre las particulas. Masrque
para los otros agregados 1/2” y 3/8” se utilizé una
relacion de agregado/cemento de 1:4.5 segun Tehnis

al [5], es decir 1 parte de cemento y 4.5 partes de

agregado.

2.3 Revenimiento

La prueba de revenimiento o como también se le
conoce, prueba de asentamiento, es el ensayo dee se
realiza al concreto para medir la consistencia ale |
misma. Esta prueba se realizd segun la norma ASTM
C143 [7] la cual es la que se utiliza para concreto
convencional.

2.4 Resistencia a compresion

El ensayo de resistencia a compresion se reguta baj
la norma ASTM C39 [8], la cual presenta los diféesn
parametros y procedimientos a seguir para real&ar
prueba, asi como también el equipo a utilizar.

Todos los cilindros ensayados se les confeccioad un
capa de yeso y cemento en ambas superficies, &sto p
garantizar una superficie plana y evitar erroreseken
ensayo. La base del cilindro y la superficie dobdeser
aplicada la carga, eran rugosas y no uniformesddeth
tamafio de las particulas. Gracias a la superfiecigedo
y cemento, el piston de la maquina de compresifabba
totalmente centrado y uniforme en todo el cilindro,
evitando de esta manera errores en los resultadss.
mas comunes varian entre 140 kglom176 kg/cm
segun laNorma ACI 522R-06 [6].

A continuacion, en la figura 4 se muestran los
cilindros sin la superficie de yeso y cemento ladigura
5 se muestra los cilindros con la superficie yaues

RIDTEC | Vol. 14, n.° 2, julio - diciembre 2018.

Figura 4. Cilindros de concreto poroso sin superficie deoyes
y cemento.

Figura 5. Cilindros de concreto poroso con superficie d@yes
y cemento.

2.5 Permeabilidad

El ensayo de permeabilidad busca determinar la tasa
de filtraciébn que se tiene en el concreto porosvaP
realizar la prueba de permeabilidad se confeccior®
losa con dimensiones ya descritas anteriormente6te
largo x 16" de ancho x 3" de altura, la cual fueljada
para ver su capacidad de filtracion.

La prueba de permeabilidad se realiz6 segun los
pardmetros descritos en la Norma ASTM C1701 [9].
Consiste en verter agua en una losa de concretsgor
previamente fabricada y cronometrar el tiempo, sta e
manera calcular la tasa de filtracién. El lugar dioge
vaya a realizar la prueba no debe tener ningiindao
inclinacion y debe estar limpio.

Se debe colocar un anillo de filtracion de 11.32&
de didmetro, de esta manera controlar el espaoidedse
va a verter.

A continuacién, en la figura 6 se muestra la
instalacion del anillo de filtracién en la losaatcreto,
al igual que el sistema completo para realzarualpa.

TECNOLOGICO
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Los valores mas comunes varian entre 18 gal/mid/pie
(81 to 730 L/min/r) segln IaNorma ACI 522R-06 [6].

3. Disefio de mezcla de concreto poroso

El concreto poroso al no tener agregado fino se
dificulta su manejabilidad, ya que este comienza a
fraguar rapidamente. Para mejorar este efectoilssd ut
un aditivo superplastificante-retardante el cuglondela
trabajabilidad de la mezcla.

Por otro lado, para los disefios propuestos se asumi
una densidad de 2000 kg/ha cual esta dentro de los
parametros de densidades del concreto poroso, $&gun
ACI 522R-06 [6], y el mismo permite el aumento dg |
pardmetros de disefio (cemento, grava, agua).

Para cada una de las seis series mencionadas
anteriormente se fabricaron cuatro cilindros cuyas
medidas se especifican en la norma ASTM C-39 [8],
Cuyo ensayo se realizaba a los 7 y 28 dias. Adities
fabricd una losa de 16"x16"x3” la misma se utilzéra
evaluar la permeabilidad.

A continuacion, se muestra la tabla 2 donde secigpre
el resumen del disefio para gravas de diametro4ie 3/
con una relacion de agregado/cemento 1:4 y la Tabla
donde se muestra el resumen del disefio para glavas
didmetro de 1/2" y 3/8" con una relacién de
agregado/cemento 1:4.5.

Figura 7. Sistema de captacién de agua completo para prueba
de filtracion.

El agua fue filtrada por la losa, mientras estaridau
se estara cronometrando el tiempo. El tiempo se
cronometra desde que el agua toca la superficie del
concreto poroso hasta que este deje de filtrar.

Una vez cronometrado el tiempo se procede a realiza
los calculos segun la Norma ASTM C1701 [9].

Tabla 2. Resumen de disefio del concreto poroso donde
predomine la grava 3/4”

Para calcular la tasa de infiltracion (I) utilizand DISENE GONEE [TOROTITIE (8 FEvE e
unidades consistentes se utiliza la siguiente ftamue Pzgorcmnes para el d'senoo 36
describe la norma Norma ASTM C1701 [9]. Aditivo (%) 0.30%
KM Cemento (kg) 26.43
=—— Q) Agregado Grueso (kg) 105.71
(D%x 1) Agua (kg) 9.51
En donde:
| = Tasa de infiltracion, mm/h (pulgadas/horas) Tabla 3. Resumen de disefio del concreto poroso para gravas
M = Masa de infiltracion de agua, kg (Ib) de 1/2”y 3/8”

D = Diametro interior del anillo de infiltracion,m Disefio donde predomine la grava 1/2” y 3/8”
_(pulg) _ _ _ Proporciones para el Disefio
t = Tiempo requerido para que una cantidad medida AIC 0.36
de agua se infiltre en el concreto, (s) Aditivo (%) 0.30%
K = 4,583,666,000mm3 x seg) / (kg / hora) en el Cemento (kg) 2417
Sistema Internacional o 126,8%u(g? seq) / Agregado Grueso (kg) 108.78
(Ib x hora) en el Sistema Pulgada-Libra. Agua (kg) 8.70

IDDTECNOLOGICO
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4. Resultados

A continuacién, se muestran los resultados obtsnido
dentro de los ensayos y posteriormente el anligsse
ha realizado para el presente estudio.

4.1 Revenimiento
A continuacion, en la tabla 4 se muestra los radak
obtenidos en el revenimiento.

Tabla 4. Resultados de las series para la prueba de
revenimiento

Concreto poroso Revenimiento
(Nominacion de Grava) (pulgadas)
Agregado 3/4” 0
Agregado 1/2” 0.2
Agregado 3/8” 0.2
Agregado combinado 75% de 3/4” y 01
25% de 3/8” '
Agregado combinado 75% de 1/2" y 03
25% de 3/8” '
Agregado premezclado 0.2

Figura 8. Prueba de revenimiento a la serie 1, con agregado
3/4”,

Como se puede observar en la tabla 4, el revenimien
para todas las series es casi nula. La serie latieriad
3/4" presentd el menor revenimiento que fue de 0
mientras que la mayor la present6 la serie 5 denmaht
combinado de 1/2” con 3/8” con un revenimiento @& 0
cm.

A pesar que se usO el aditivo en las seis serees, n
afect6 directamente al ensayo de revenimiento antou

RIDTEC | Vol. 14, n.° 2, julio - diciembre 2018.

a su consistencia, como se muestra en la figusin8,

embargo si ayud6 a su trabajabilidad y retardo del

fraguado gracias a la reduccién de su uso al 0.3%.

4.2 Resistencia a Compresion

Los

resultados al

ensayo de

la resistencia a

compresion del concreto poroso se muestran eblm%a
y tabla 6 a continuacion.

Tabla 5. Resultados al ensayo a compresién de las sefties co

grava de una sola nominacion

Resistencia a compresién Serie 1 (3/4")

Esfuerzo
Dia Carga (kg) kg/cnt Promedio
g g g (kg/CITIZ)
23400 132.42
28 24400 138.08 135.25
Resistencia a compresién Serie 2 (1/2")
Esfuerzo
. Promedio
Dia | Carga (kg) kg/cn? (kg/cm?)
29800 168.63
28 27000 152.79 160.71
Resistencia a compresién Serie 3 (3/8)
Esfuerzo
3 Promedio
Dia | Carga (kg) kg/cn? (kglcm?)
35600 201.45
28 34200 193.53 197.49

Tabla 6. Resultados al ensayo a compresién de las seres co
grava combinada

Resistencia a compresion Serie 4
(75% 3/4”- 25% 3/8")
Esfuerzo
. Promedio
Dia Carga (kg) kg/cn? (kg/cm?)
27000 152.79
28 26000 147.13 149.96
Resistencia a compresion Serie 5
(75% 1/2" - 25% 3/8")
Esfuerzo
. Promedio
Dia Carga (kg) kg/cn? (kglcm?)
31000 175.42
28 31400 177.69 176.55
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Resistencia a compresion Serie 6 (Premezclado) 1, 2y 3, ver tabla 5; se pudo observar que |sterstia
Esfuerzo més, baja fue d? la serie 1 de 3/4”, esto se dejue da .
particula es mas grande y a pesar que tenga elomism
Dia Carga (kg) kglcn? Promeolio volumen para un cilindro, no tiene la misma capatid
(kg/cnr) para soportar carga.
46800 264.83 Para la serie 2 de 1/2" present6 un ligero aumento
28 41000 232 01 248.42 la resistencia a los 28 dias, como era de espegraigpee

la particula al ser de menor tamafio que 3/4" awamant
cohesidn entre las particulas, mejorando de est&naa
el confinamiento entre ellas. El aumento presenta€o
de 18.8% de la resistencia respecto a la serie 1.

Para la serie 3 de 3/8” se presentaron los mejores
resultados para las series de una sola nominatidile
aumentd un 46% mas de resistencia con respecto a la
serie 1. En la tabla 9 se tabulan los resultadoseto

4.3 Permeabilidad
Los resultados de la prueba de permeabilidad se
muestran a continuacién en la tabla 7 y tabla 8.

Tabla 7. Resultados en las pruebas de permeabilidad del
concreto poroso para series 1,2y 3

Ndmero de Serie 1 2 3 porcentaje en aumento de resistencia a medida ejue s
Prehumectacion (seq) 12.26 12.26 13.30 disminuye el tamafio nominal de la grava.
Cantidad Vertida (kg 18 18 18
Tiempo de Filtracion 36.03 36.03 37.07 Tabla 9. Aumento de resistencias en las series de una sola
(seq) ' ' nominacién
Agua filtrada por 17.35
Losa (kg) 1775 17.75 Namero de Promedio de Aumento en
Agua Retenida por 0.25 0.25 0.65 Serie resistencia a 28 resistencia
Losa (It) ' ' dias (kg/cn?)
Infiltracion 1035.14 Serie 1 135.25
(pulgada/hora) 1065.02 1065.02 Serie 2 160.71 18.8 %
Infiltraciéon (mm/hr) 27051.5 27051.5 262925 Serie 3 193.53 46%

Tabla 8. Resultados en las pruebas de permeabilidad del
concreto poroso para series 4,5y 6

Por otro lado, para las series de nominacion
combinadas 4 y 5 presentaron ligeros aumentos en
resistencia cuando se combinaba con el 25% deadpeg

5 '\:]“mero de Serie 413 3 510 - 6 e 3/8". Para la serie 1 de 3/4” y la serie 4 de 34 3/8”
Cre t%mg‘i;act'%n (Skeg) T 5 s se presenté un aumento del 10.8% de la resistencia
T‘f’m' a g eFr_l't a (_,g gracias al porcentaje de 3/8” que presentaba la 4er
1empo de Hitracion) 55 53 35.21 37.90 ver tabla 10.
(seg)
Agu&zgr?fa; por 17.85 17.85 17.65 Tabla 10. Aumento de resistencia en la serie 4 con res@ecto
Agua Reten?da or la serie 1.
9 P 0.15 0.15 0.35
Losa (It Numero de Promedio de Aumento en
Infiltracion 1050.53 1041.07 1012.47 . . . , : .
Serie resistencia a 28 dias| Resistencia
(pulgada/hora) (kalcrm?)
Infiltraciéon (mm/hr) 26683.5 26443.2 257167 Serie 1 135.25
Serie 4 149.96 10.8%

5. Andlisis De Resultados

5.1 Andlisis de Resultados en

resistencia a compresion

En los ensayos a compresion,

los ensayos de

presentd una sola nominacién de grava, es dedetés
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El 25% de agregado 3/8” que tiene la serie 4
_ contribuye en los espacios de mayor tamafio en la
las series donde S€gy,ctura del concreto poroso sean rellenadoseste
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manera tener mas confinamiento entre las particulasgrava 3/8” que a pesar de tener un bajo porceataf
junto con la pasta de cemento para tener ese ao@ent concreto, ayudaba a tener mas confinamiento en la
la resistencia. estructura del concreto. Los demas porcentajesneugn

De igual manera para la serie 5 de 1/2" con 3/8” se bajos por los que se podian considerar despresiphta
presentd un aumento de la resistencia con el 25% deuna amasada.

agregado de 3/8” con respecto a la serie 2 de EI2". De esta manera, en resumen, los mejores adealt
aumento presentado fue de un 10% con respectedda para las series de una sola nominacion la prekestiie
2, ver Tabla 11. 3 de material Unico nominal de 3/8”, mientras que |

mejores resultados para las series combinadasdan)
Tabla 11. Aumento de resistencia en la serie 5 con resgecto  |a serie 6 de material premezclado. En la tablasd3

la serie 2 puede ver los resultados para estas dos series.
Namero de Serie Promedio de Aumento en
resistencia a 28 dias  resistencia Tabla 13. Mejores resultados presentados en los ensayos a
(kg/cm?) compresion
Serie 2 160.71
Serie 5 176.55 10% Numero de Serie Promedio de resistencia a
28 dias (kg/cm)
. , Serie 3 193.53
Para la serie numero 6 de premezclado en el cual no .
o s . . Serie 6 248.42
se hace ningun tipo de divisién de material o paajes,

presento los mejores resultados de resistenc@las tas
series, gracias a la combinacion de los tres tipggavas
gue se utilizaron en el concreto. El confinamiesmitre
las particulas fue el mejor, de manera que cuastdban

sometidos a cargas se lograra alcanzar resistemésas ’ - ‘
elevadas nivelacion de los cabezales, entre otros. En ladi@ se

Por medio de la granulometria del agregado se muestran los tipos de fallas que se presentaroiesen

puede observar qué porcentaje de cada nominacién dé&nsSayos.
material se encontraba en el concreto de la setie
resultados del porcentaje de cada material se rane=
la tabla 12.

5.2 Tipos de fallas presentadas

Segun la norma ASTM C39 [8] hay seis tipos de $alla
que depende de muchos factores como lo son: la
formacion de los conos, confinamiento de las paes;

Tabla 12. Porcentaje de cada grava en serie 6

Tipo de grava % que contenia
3/4” 61.64 %
72" 32.15 % Tipo 2 Tipo 3
N.°4 0.09% gue atraviesan las tapas, conos bien forma,dos_
N.°8 0.65% sin cono bien definido en

el otro extremo
Como se puede observar en la tabla 12, la grava
predominante en la serie era la de 3/4”. Al tenayan
porcentaje de esta grava, hay mayor cantidad des/ac
en la estructura del concreto. La grava de 1/2talya
llenar estos huecos dejados por el material 38€ gsta
manera mejorar el confinado. Lo mismo pasaba con la

Figura 9. Esquema de los patrones tipicos de fractura (ASTM
C39) [8].

Al realizar los ensayos a compresion a los
especimenes de concreto poroso, se obtuvieron los

TECNOLOGICO
RIDTEC | Vol. 14, n.° 2, julio - diciembre 2018. 63



Estudio experimental del concreto poroso con la incorporacion de distintas granulometrias
Experimental study of porous concrete with the incorporation of different granulometries

siguientes tipos de fallas que se describen embla 1.4 poroso a la hora de fabricar un espécimen se Hdieu
y tabla 15. medida de que el tamafio nominal es mas grandea En |
figura 10 se muestra las fallas tipos 2 presentadas

Tabla 14.Tipos de fallas presentadas en el concreto poroso concreto poroso y en la figura 11 las fallas tipo 3
con grava de una sola nominacién

Fallas Tipo 2
NUmero Tipo de Edad Tipo de -
de Serie material (Dias) falla
3
! 2
1 3/4” 3
28 3
3
! 2
2 1/2” 3
28 3
3
! 3
3 3/8” 3
28 3 7
| % 5
Tabla 15.Tipos de fallas presentadas en el concreto poroso Figura 10. Fallas Tipo 2 presentadas en la serie 1 de agpega
con grava combinada 3/4”.
Numero de Tipo de Edad Tipo de
Serie material (Dias) falla
7 3
75% -3/4" y 2
4 % - 3/8”
25% - 3/8 28 3
3
7 2
75% -1/2" y 3
5 0, - ”
25% - 3/8 28 3
3
7 3
3
6 Premezclado
3
28 3

Figura 11. Fallas Tipo 3 presentadas en la serie 3 de agoegad

En los resultados se puede observar que la faIIa3/8,, (izquierda) y en el premezclado (derecha).

predominante es la falla tipo 3, la que correspande
agrietado vertical. Esto se debe a la uniformidadod
agregados en el molde del cilindro, al no teneegapio
fino el cilindro depende directamente del agregadm
pasta de cemento, lo que dificulta el varilladoay |
formacion del cilindro. Lo mismo pasa con la falfa

2, que produce grietas verticales en el cilindrgyea los
conos no estan bien formados por la uniformidatbsle
agregados. Garantizar la homogeneidad en el concret

5.3 Analisis de resultados en los ensayos de
permeabilidad
Las variaciones en la tasa de filtracion fueron
minimas en cada serie. En la tabla 18 se muegigan |
resultados de las tasas de filtracién para cada sar
unidades de pulgadas/hora.
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Tabla 16. Resultados de la permeabilidad de las series en
unidades (pulgadas/hora)

Numero de serie Tasa de filtracion

(pulgadas/hora)
Serie 1 1065.02
Serie 2 1065.02
Serie 3 1035.14
Serie 4 1050.53
Serie 5 1041.07
Serie 6 1012.47

Como se observa en la tabla 16, los resultadosrtien
pocas variaciones entre si. Esto se debe a que ltemt
parametros de disefios como el proceso de capas y
compactacion en la fabricacion de las losas fuémen
mismos en todos. Se alcanz6 a consolidar los diese
tipos de gravas puestas en estudio con la pasta de

3. La nominacién de grava de 3/8” fue la que mas

aporto en las resistencias a la hora de combinarse
con otro tipo de grava.

. La capacidad de filtracién del concreto poroso no

depende Unicamente de la granulometria del
agregado, esta se ve afectada, por la relacion
agua/cemento y la homogeneidad que se logre al
momento de la fabricacién, es importante procurar
gue los poros se encuentren conectados entre si, de
manera que el paso del agua a través de la
superficie porosa sea continua.

. El concreto poroso formado con grava de 3/8”y de

material premezclado de 3/4” presentaron
resultados a compresion por encima de lo
estipulado en la Norma ACI 522R-06 [@],igual

gue en permeabilidaBor lo que se recomienda el
uso de este concreto con estos tipos de gravaen la
aplicaciones en campo.

cemento para que de esta manera el porcentajecites va
fuera el mismo en todas las series. De esta maner
alcanzando resultados 6ptimos para todos los essayo
compresion y permeabilidad.
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1. Los resultados de las series indican que, utiliagand [6]. 522R-06 Pervious Concrete (2006) - ACI Committe®. 52
una relacion de agua/cemento de 0.36 se Consigue[7]. Standard Test Method for Slump of Hydraulic-Cem@ancrete

: il il - ASTM C143 (2015).
g(r)]r?crg]tijOgorrgsge;/aggldgsq[aymtarste)?;atg)glrdaan?izgrele| [8]. Standard Test Method for Compressive Strength dinGrycal

. . - Concrete Specimens — ASTM C39 (2014).
confinamiento y adherencia de la grava con la [9]. Standard Test Method for Infiltration Rate of Irag Pervious
pasta de cemento. Concrete - ASTM C1701 (2017).

2. Los resultados muestran que a medida que
disminuye el tamafio nominal de la grava aumenta
la resistencia a compresion debido al
confinamiento de las particulas. Mientras que para
la permeabilidad a medida que el tamafio de la
grava aumenta, mayor sera la permeabilidad.

6. Conclusiones

De acuerdo a la investigacion realizada y ecisnte
al andlisis de los resultados obtenidos, se pueden
establecer las siguientes conclusiones:
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Asignacion de recursos para la recarga de vehiculos eléctricos en estaciones
de servicios basado en la respuesta a la demanda
Resource allocation for the recharging of electriwehicles in service stations based on
the demand response

Jhonatan Fabricio Meza Cartagéhd&Edwin Marcelo Garcia Torrés
lUniversidad Politécnica Salesiana, Ecuador
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RESUMEN- La Respuesta a la Demanda (DR), dirigida a la cdegka red eléctrica ocasionada al incorporar \(gbécEléctricos (EVs),

es considerada de gran importancia debido a unimafiacto que provocan dichos vehiculos a los seteatéctricos. El presente trabajo tiene
como finalidad desarrollar asignacion de recursesggticos para la recarga de EVs en estacionesertigio y asi atenuar el impacto que los
mismos generan, ademas de los distintos tiposrda eate la red eléctrica con varios escenarioplé®gea un modelo heuristico que se basa en
la respuesta a la demanda por medio del algoritdmgkro, es decir, se consiguié la adecuada as@gndei recursos energéticos para la carga
de EVs

Palabras clave—Baterias de Vehiculos Eléctricos, Energias Ren@salEstaciones de recarga, Respuesta a la Demanda,
Optimizacioén, Vehiculos Eléctricos.

ABSTRACT - Demand Response (DR), directed at the electriclged caused by the incorporation of Electric Vis§dEVs), is important

to a large extend due to the high impact causeethicles to the electric systems. The present wesklts in the allocation of energy resources
for recharging EVs in service station and their attp as well as the different electric charge slaiHeuristic model based on the demand
response to demand in the middle of the Hungarigorithm, that is, it has the appropriate allocatif energy resources for the charging of
EVs.Taking into account several load stages thewdmn the DR for wich they are modeled and detexthithe types of load that were used
wich: a) slow, b) fast, c) ultra-fast, d) ultraffag wich, the different behaviors will be evaledtthat results when inserting EVs, will be

evaluated. It also explains the differents vargetied the different varieties of EVs that are usedhe purpose of achieving an efficient use of
solar radiation for winter and summer.

Keywords Electric Vehicles Batteries, Renewable Energiesgcharge stations, Demand Response, Optimizatioectr
Vehicles.

1. Introduccion capacidad en generacion [2]. La DR nos oferta un
La Respuesta a la Demanda [DR, siglas en inglésinterés comercial muy positivo, pero aun no tiena u
(Demand Response)] nos denota a la manera enlla cuamadurez concreta en otros ambitos, como es eldmso
se realiza el cambio del suministro eléctrico v aréz la residencial [3].
del cédmo varia el consumo de energia eléctricpaae En este documento, se considera el problema de
de los consumidores ante las respectivas empresas dasignacion de recursos energéticos basandonosaen un
distribucion y con los esperados patrones de precio ¢ptima respuesta de la demanda mediante el algoritm
establecidos para un tiempo en los cuales se danHungariano que permite una optimizacién en laspie
incentivos, para lograr restar el consumo y minamiz  resuelven problematicas de asignaciéon dentro de un
los picos en horas de gran demanda de consumoperiodo de tiempo que en este caso se ha anafipago
eléctrico y evitar inconvenientes o peligro dedsilén el a hora durante un dia. De acuerdo con lo denotado
sistema [1]. El objetivo primordial de la DR tieoemo anteriormente, el modelo heuristico propuesto pigémi
gestion la demanda requerida, al asignar 0s r@8Urs 1 qelar un sistema Gptimo de respuesta a la demanda

e>r§|srteptes %e ungibrranera(lj er:]dla Czal.ge:mnfanl:tlnﬂa que minimice el impacto de cargar vehiculos eléosri
energia ya disponibie ayudando a no incrementaranue en un sistema de distribucion, de esta manera se

Citacién: J. Meza y E. Garcia, “Asignacién de Recursos [zaracarga de Vehiculos Eléctricos en estacioneginkcios basado en la Respuesta a la Demanda”,
Revista de [+D Tecnolégicwool. 14, no. 2, pp. (66-73), 2018.

Tipo de articulo: Original. Recibido: 12 de marzo de 2018ecibido con correccionesi4 de octubre de 2018ceptado: 16 de octubre de 2018.

DOI https://doi.org/10.33412/idt.v14.2.2075

Copyright: 2018 J. Meza y E. Garcia. This is an open acatisteainder the CC BY-NC-SA 4.0 license (httpsgativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/).
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propone una estrategia que logre conseguir distribucidn eléctrica conlleva a generar e incnetae
adecuadamente la asignacion de recursos energéticosetos, ya que posee una aleatoriedad de gener&udn.

referidos a la literatura de vehiculos eléctricG&a lo que surgen los sistemas de almacenamiento como s
introducen algunos indices que nos permitiran estien las baterias con elevada capacidad las que apemntan
eficacia del modelo propuesto. beneficio y soporte de la red.

El modelo para solventar el problema de DR para  Para la carga de EVs sus estaciones de carga seran
EVs es un problema de optimizacion NPL las que contienen la energia almacenada en este cas
(programacion no lineal), debido al nUmero de \ées provenientes de las energias renovables [9], como
involucradas y también es debido a las restricsione ejemplo claro una de ellas es la energia que prevdel
propuestas. Por lo tanto, las técnicas propuest&sus sol o también llamada fotovoltaica, esta energia es
evaluado en escenarios que abordan diferentesdgos inyectada a sistema de distribucion justo en el eram
dispositivos eléctricos con distintos requisitos de que es generada lo cual nos proporciona una energia
energia, en escalas diversas se ha comparado elimpia, 6ptima y sin tantas pérdidas lo que evita
rendimiento de la técnica con diferentes lineabate afectacion a la red. La inmensa cantidad de emergi
[4]. Por otro lado, el insertar EVs vehiculos &iéos solar es de gran efectividad y ayuda, debido algge
nos proporciona una opciébn mas factible para la a la tierra aproximadamente a 101 PWh por hora, [10]
reduccion de combustibles de origen fésil y también que en cifras aproximadas son la misma cantidaa a |
mermar el alto impacto que producen al medio demanda mundial consumidas de energia es decir, que
ambiente. De tal manera en la que comerciantes yla energia renovable Fotovoltaica(PV) estd mejarand
productores de automdviles han insertado propuestas paulatinamente como parte de la solucion [11].
innovaciones tecnolégicas enfocadas a los vehiculos El presente trabajo muestra el estudio del impdeto
eléctricos que han ido incrementando en muy corto carga asumida por la red al insertar EVs, se atidiz
tiempo, estas innovaciones han dado como resultado Algoritmo Hungaro para la asignacion de recursos
mitigacién de emanaciones de £4 ambiente [5]. Sin energéticos al tener una estacion de carga, endh ¢
embargo, al insertar generacion eléctrica provémida ingresan cuatro vehiculos de manera aleatoria thuran
energias renovables y que varian de acuerdo gbdiem 24 horas, por lo cual se tendra en cuenta querdm ca
en los sistemas de distribucion provocan una mayor a ser distinta, por lo que se ha presentado qigteexi
necesidad de confiabilidad y estabilidad en la yed cuatro tipos de cargas: carga lenta, carga rapidasy
generar un equilibrio mediante la optimizacién para cargas ultra rapidas.
vehiculos eléctricos incluidos en la red [4], taasd que En adelante este documento se organiza de la
se logre reducir la contaminacion a la atmosfera. siguiente manera. En la seccion Il se hace un @estad

Distintas innovaciones tecnoldgicas entre los cuale arte concerniente a vehiculos eléctricos y bateEada
tenemos: los vehiculos eléctricos de bateria, udsic  seccion Il se denota la formulacién de un modelo
eléctricos hibridos y vehiculos de pila de comiblesti basado en el algoritmo Hungaro. En la seccion IV se
de hidrégeno [6], la alta posibilidad y riesgo de exponen los resultados del modelo propuesto. En la

degradacién de las baterias, es decir, la vidadétila seccion V finalmente exponemos nuestras conclusione
bateria se acorta cada vez mas dependiendo de la
relacion de carga y descarga que se realice. 2. Marco tedrico
La energia renovable como alternativa aparecesen la 2.1 Vehiculos eléctricos EVs
Ultimas décadas en lugar de las centrales de gédera El uso de los vehiculos eléctricos son una de la

eléctrica convencionales. Su mayor beneficio viene soluciones mas plausibles ya que no emiten gases de
sustentado por la facil instalacion en sitios cepsaa efecto invernadero hacia el ecosistema, no ergdases

las demanda y ademéas, no generar variaciones ynocivos y es un medio para proteger al ecosistema,

pérdidas de voltaje de una manera elevada [7] y los ademas de una manera de usar energia eléctrica que

costos de inversion [8]. Al ser insertados en th de proviene de fuentes limpias y naturales [11]. Sedpu
decir que, a comparacion de los vehiculos tradadésn
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los EVs poseen hasta un 80% mayor de eficiencia y a por la bateria visto en un periodo de tiempo, c@®o
ser mas ergonémicos son menos complejos debido a  indica en (1) [14].

CENTRO DE CONTROL Ve CENTRALES DE N
GENERACION

.. - t2
@ u," — 1%
- N C=), "ot 1)
E@ o . indice de capacidad (C)
P dat e Se refiere a la capacidad o cantidad de @aikd

ELECTRICOS
CARGA SUPER RAPIDA CARGA SUPER RAPIDA

T TSN

by el ||

CARGARED ELECTRICA ~ CARGASOLAR

que atraviesa los terminales de la bateria. Realza
procesos que se ejecutan al interior de la baterzo
carga y descarga, este proceso se realiza en un
especifico lapso de tiempo, que se lo llama cido d

CARGA RAPIDA

- S

ey ey carga o descarga esta viene dada en (A) ejerciden en
I periodo de tiempo (h), por lo cual su valor se @spnta
Figura 1. Asignacién de recursos mediante (A/h) [14].

su motor eléctrico y a la bateria recargable [12-13

_ Los bendeflulos que n(()js tradnsmlteré IOS_‘,Evj h?n Se considera como la pérdida de capacidadade |
Incrementado IOS me_rcg 0S I eKlproNl.Jcmon Ge OSI bateria cuando estd en circuito abierto, viene dada
mismos como los son: Renault, Kia, Nissan, Genera porcentajes como la razén de la pérdida de la aigmhc

Motors. Los cuales han ganado popularidad a 10S ¢, yespecto a la capacidad nominal se los reatiza
consumidores que en su gran mayoria son 10S Paises e iodos de tiempo en un mes [15]
industrializados que han propuesto como método de

reducir la contaminacion en sus paises.

Auto descarga

Profundidad de descarga

Es la capacidad entregada y se la mide ertaosp
cada hora (A/h) cuando existe la descarga de &xihat
con una relaciéon con la capacidad nominal de lerfzat
por lo general se le denomina DOD por las siglas en
inglés.

2.2 Baterias de vehiculos eléctricos
Estos equipos o0 mas bien dispositivos que se usan
para el almacenamiento de energia producida dermane
quimica, para luego ser convertida en energiarigléct
al momento de usarla [14]. Existen distintos y dios
tipos de materiales de los cuales se construyen

baterias, pero el mas utilizado son las bateriamrde Contamos con tres categorias para los tipasdg

liio. En los materlale§ que  componen la bateria, las cuales se dividen segun sus caracteristiqas dg
poseemos una pequefia celda eléctrica la cual se

| 0 elect o ; q alimentacion, tiempo y se encuentran varios otros
compone por un efemento electroguimico conformando pardmetros eléctricos) los cuales nos determinan la

por un _eIectroIito y_dos elgctrodos en su inteﬂkﬁ], velocidad de (100%) de carga de la bateria. Eaxbla tl
[13]. Dicho electrolito esta cargado con una inmens se plantea la carga de una bateria de 24kWh de
cantidad de iones y sustancias que contienen Ioscapacidad

electrodos, estos son semiconductores y permiteraqu

bateria almacene la (,energla [15_]' . Tabla 1. Caracteristicas de los tipos de carga de baterias
Encontramos parametros existentes que caracterizan de EVs [15]

al comportamiento de una bateria.

IasTipo de carga

Tipo
Capacidad Tipo de de t_carga
Podemos mencionar que la capacidad de la bateria se carga ~ Alimen 12565V '
puede suministrar en una unidad de tiempo (Ah)a Par tacion (24 kwh)
encontrar y calcular el valor de la capacidad (€) e
necesario aplicar la integral a la corriente queuta Lenta c. 1 127 1630 ©68h
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Altern V A (W/kg)
a
230 16-30 Densidad de
, . 400 Auto
Rapida 3 \Y; 64 A 3-4h descarga (% 4_ 6 2
/ mes)
Ultra C. 400 . o
£ i Contin 1+, 1- 400 A 15-30 min Vida ciclica
Rapida v (ciclos
Ha 500-600  >3000
carga
/descarga)

2.3 Baterias de ion de litio vs baterias de plomo
acido $/ KWh 120-150 600-800
Existen muchas, un sin nimero de tipos deriaat
pero para este estudio se han considerado dosdeos
baterias, estas son las mas habituales en el mercad
Tenemos caracteristicas muy importantes para las También es necesario mencionar que para las
baterias de ion litio las cuales se posicionan ctaso  baterias y al cargarlas mientras méas lenta seardm ¢

principales en el mercado, entre las mas conoeistas descarga de la misma, mayor rendimiento se obtendra
su peso y el nivel de voltaje. La condiciéon delges debido a que se reducen las pérdidas [15]. Emglmei2
reducido es por contar con electrodos de litio lyoao y 3 podemos observar los ciclos de cargas de las do
[14], [15]. Ya que el litio al ser un metal muy c&go baterias.

120

cuenta con una inmensa energia potencial que se
almacena en sus atomos, que son contenidos enasspac
sumamente reducidos lo que conlleva a una bateria d
menor volumen y con una mayor cantidad de cardga [15
Cuenta con un altisimo nivel de tensiéon 4V por @eld
(4Vicelda) y también tiene un sin nimero de cides
carga/descarga a la cual no afecta su rendimiddfo [

Y
(=]
=]

(=]
o

F-Y
(=]

Estado de carga (%)
[=2]
(=]

——Carga Lenta C/5
—Carga rapida C/2

N
(=]

En la tabla 3 se especifica y se compara entreldas Carga ultra répida C
baterias mas utilizadas. ° 5 . . . 0
Tiempo (horas)
Tabla 2. Resumen comparativo de las princ Figura 2. Curvas de carga lenta, rapida y ultra rapida de
caracteristicas de baterias baterias de ion-Li [16].
CARACTERISTICAS BATERIAS 120 | —Carga Lenta C/5
——Carga rapida C/2
~=100 Carga ultra rapida C
Li-ion <
Pb- Acido g 80
é 60
T. nominal S 40
2.0 4.0 £
(Vicelda) 4 20
E especifica % 2 4 6 8 10
(V\E)h/kg) 40 140 Tiempo (horas)
Figura 3. Curvas de carga lenta, rapida y ultra rapida de
- - baterias de Plomo-acido [16].
P. especifica 150-300 420 [16]

IDDTECNOLOGICO
RIDTEC | Vol. 14, n.° 2, julio - diciembre 2018. 69



Asignacién de recursos para la recarga de vehiculos eléctricos en estaciones de servicios basado en la respuesta a la demanda
Resource allocation for the recharging of electric vehicles in service stations based on the demand response

2.4 Energia fotovoltaica 3.2 Asignacién de recursos mediante algoritmo
La alta integracion de energias renovables tales Hungaro
como la energia solar ha sido en gran magnitudldeb El algoritmo Hungaro ha sido creado como solucion

a la manera limpia y su fuente constante de pradincc para la asignacion optima de recursos y resolver
de energia. Este tipo de produccién de energi&rietc ~ problemas de asignacion, a traves del teorema sobre
depende plenamente de las horas de sol que lolepane €lementos ceros de una matriz, utiliza como plan de
solares capten, la radiacion es otro factor muy asignacion optimo, el cual se refiere a asignarsaia
importante por lo cual se obtienen diferentes eslate tarea de un conjunto de tareas a una sola personiand
radiacién que para nuestro estudio hemos considerad € Un conjunto de personas, todo esto visto desde |

para invierno y verano como se muestra en la figura eficiencia que posea cada persona para resolver cagl
tarea [17]. El modelo que se va a proponer esta

idealizado en la teoria de un plan de asignacidimoép

-
(=]

Radiacion Verano K , , .
I Radiacién Invierno no cambia mas que un numero constante de filas o
8 columnas de la matriz que muestra la eficienciaa Pa
entender el algoritmo Hungaro basicamente tocairsegu
6 los siguientes pasos:

Paso 1: Se construye la matriz de eficiencias del
problema de asignacién (M), en la misma que sdlaeta
la eficiencia que tiene cada individuo para realindas
las tareas. Esta matriz debe ser de dimensiones nxn

Paso 2: Todos los elementos de cada fila de lazmatr
de eficiencias se deben restar para el minimo da ca
fila, creando nuevamente una matriz M.

Paso 3: Todos los elementos de cada columna de la
matriz M se deben restar para el minimo de cada
columna, formandose una nueva matriz M.

y Paso 4: Todos los elementos cero de la matriz M

3. Formulacion del problema deben ser cubiertos por lineas rectas, cubriendo la

El planteamiento del problema viene dado como la mayor cantidad de ceros con la menor cantidad de
optima asignacion de recursos energeticos para Undineas, si el numero de lineas es igual al tamafitad
respuesta a la demanda basandose en el algoritmQnairiz M, avanzar al paso 6, de lo contrario, segli
hingare mediante el cual se lograra reducir el impacto pagq 5.
de carga que produce el EVs a la red de distribucid  pagg 5: A todos los elementos de la matriz M que no
eléctrica, en sus diferentes tipos de carga y a SUSestén cubiertos por lineas se los debe restar glara

RADIACION SOLAR [W/m2/dia]

0 5 10 15 20 25
Tiempo (HORAS)

Figura 4.Curvas de radiacion del panel solar

diferentes periodos de tiempo. minimo de los elementos no cubiertos; todos los
_ elementos de la matriz M que son cubiertos por dos
3.1 Aleatoriedad de EVs lineas, es decir, se encuentran en la interseceidtos

Para el estudio se realiz6 un analisis hora traa ho |ineas se deben sumar con el minimo de los elesiento
durante un dia, para lo cual nuestra estaciona®ga@  no cubiertos formandose una nueva matriz M. Lu@go s

de EVs cuenta con cuatro islas por las cuales seremplaza la matriz M por la matriz M y se vuelvéaa
despachara la energia de manera aleatoria, dicbbale  comparacion del paso 4.

modo los EVs tendran distinto tipo de carga cada ko Paso 6: El plan de asignacién 6ptimo se puede
podran ingresar en cualquiera de las cuatros islasobtener asignando las tareas a cada individuo ea da
disponibles en la estacion, esto significa que nirgpo la ubicacién de elementos cero de la matriz M.

de carga es igual y pueden ocuparse las cuatasla
igual que no puede ser utilizada ninguna.
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/ \ 600
)
(\ LRI ) Afectacion a la demanda base
\ >
500 [ bemanda base
£ 400
Construir la matriz de eficiencia Mo =
= y
‘o 300 i
< 4
, g 1
£ 200
Restar el minimo de cada fila Mo,
obteniendo un M1 100

M2=M3

]

. 5 10 15 20
Restar ¢l minimo de cada columna } .
M1, obteniendo un M2 Tiempo (horas)

ST Figura 6. Afectacién de la demanda verano.

obteniendo un M3

Cubrir todos los ceros en M2 con }
menor cantidad de lineas rectas

Para figura 6 podemos analizar del como afecta la

s O s s insercion de EVs a la demanda base, siendo la dérva
Py ISR color rojo la demanda base y la curva azul la del@an
i — Yo | base siendo afectada por el ingreso de EVs adaiést
~Leimensia de e malric de carga incrementando la demanda de la red ptra es
~ en 518.27 kwh [18].
ST
_' : _ 600
Encontrar asignacion dptima [ Afectacion a la demanda base
500 [ Demanda base
(’/ FIN \\} 5400
A 4 o] 4
Figura 5. Diagrama de flujo del algoritmo Hiingaro [17]. g 3%
8
o
4. Andlisis de resultados

El presente trabajo realizado tiene como objetivo
obtener una éptima asignacion de recursos enesgétic

5 10 15 20
para generar una respuesta de la demanda en los EVs Tiempo (horas)

utilizando el algoritmo Hungaro, a continuacion se Figura 7. Asignacion sin Hangaro Verano.
detalla los resultados obtenidos en los casostddies

En la figura 7 se indica el como afecta a la deraand
4.1 Casos de estudio base la insercion de EVs, pero ya asignando lasses
El objetivo del trabajo fue asignar los recursos €nergéticos lo cual nos permite reducir la potencia
energéticos en nuestro caso se tomo en cuentasios ¢ requerida, para este caso es de 346.84 kWh, pero au
de estudio en la cual se analizé la asignaciéedesos  existen picos significantes [18].
energéticos para la 6ptima respuesta a la demantia t
en invierno como en verano. %00

Afectacion a la demanda base
400 [ Demanda base

4.1.1 Verano

Aqui tomamos en cuenta que el indice de radiacion
solar es el maximo como observamos en la figuel 4,
cual muestra que en verano existira mayor genaracio
mediante los paneles solares, por otra parte,rneldode
baterias tendra la misma capacidad en los dos.casos

w
o
1=

Potencia (kW)
N
5

-
o
1=

Tiempo (horas)

Figura 8. Asignacién con Gestion mediante Hingaro
Verano.

IDDTECNOLOGICO
RIDTEC | Vol. 14, n.° 2, julio - diciembre 2018. 7 I



Asignacién de recursos para la recarga de vehiculos eléctricos en estaciones de servicios basado en la respuesta a la demanda
Resource allocation for the recharging of electric vehicles in service stations based on the demand response

En la figura 8 podemos observar como gracias a la 600 Ao T T G pes
utilizacion del algoritmo Hungaro se asigna de mane 500 I Demanda base
Optima una respuesta a la demanda, cumpliendolcon e
objetivo de optimizar el uso de los recursos enmas
en este caso se logré reducir a 239.87 kWh, obitdaie
una reduccion significativa de los picos en lavasir

Potencia (kW)

N
(=3
o

-
(=]
o

140 Baterias
Panel solar verano

¥ Red

-
[\5]
o
o

-
o
o

Tiempo (horas)

[=-]
o

Figura 11. Asignacién sin Hungaro Invierno.

Potencia (kW)
(=23
o

En la figura 11 se observa la manera en la cual al
asignar los recursos el incremento que produce la
insercion de EVs se reduce considerablemente,gugro
0 5 10 15 20 existe una gran demanda y los picos de la curvaloe

Tiempo (horas) azul poseen picos debido a la gran demanda que esta
Figura 9. Asignacién de Recursos Energéticos Verano. requiere, en este caso se necesitan 346.38 kWh [18]
En la figura 12 podemos ver el como se asignan los

En la figura 9 podemos observar de manera clara elrecursos energéticos optimizando la curva de deaand
como estan asignados los recursos energéticos en lague producian significantes picos debido a la @iéer
estacion de carga para el caso de verano, siendlo aq de carga de EVs, mediante el algoritmo Hingaro se
que el mayor recurso a utilizar es el banco deriaasty consiguié6 una O6ptima respuesta de la demanda

los paneles solares, logrando una disminucién m&mnt  consiguiendo reducir hasta 243.79 kWh, con la aglida
de energia proveniente de la red [18].

F
o

(]
o

400
. [ Afectacion a la demanda base
4.1.2 Invierno

[ Demanda base
En este caso al igual que en el de verano, aplis€amo

w
(=1
(=]

el mismo estudio, pero para el caso de invierno la E
radiacion disminuye notablemente en comparaciéon de 5 200
., c
verano, por lo cual la generacién de los panelkEseso g
de igual manera ser4 mucho menor. ® oo
600
[ Afectacion a la demanda base
500 [0 Demanda base
0
5 10 15 20
§4DD Tiempo (horas)
£ 300l - .Flg.ura 12. Asignacion con gestion mediante hangaro en
5 L - invierno.
S 200 L= |
100 algoritmo hungaro las fuentes de energia no

convencionales aumentan el aporte para el sisteama d
distribucion mejorando la confiabilidad de la ré8][

Tiempo (horas)
Figura 10. Afectacion de la demanda invierno.

En la figura 10 para el caso de invierno podemos
decir que la demanda mayor o pico se da por lalsesoc
teniendo que suministrar por la red 514.77 kWh.
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160

Baterias
140 Panel solar invierno

120 ’7 Red __I [2]

(3]

Potencia (kW)

60

40

(4]

20

0 5 10 15 20
Tiempo (horas)

(5]
Figura 13. Asignacién de recursos energéticos invierno.
i _ (6]

En la figura 13 se puede analizar la manera endh c
se despacha los recursos energéticos, de tal mezlo g
para el caso de invierno la produccion de los gasnel
solares disminuye debido a la baja radiacion qusteex
en este caso, al terminar de despachar los barcos dl?l
baterias estos se recargan ya sea por energiatsobea
la red o por los paneles solares para luego deradibs
para la carga de los EVs [18].

(8l
5. Conclusiones

Al despachar los recursos energéticos de una manera
optima y lograr una respuesta de la demanda de EVs
mediante el algoritmo Hungaro, nos resulta de gran
ayuda para reducir en gran cantidad los picos en la
curva de la demanda en horas de alta carga, que dgig)
manera frecuenta suele ocurrir en horas de la npdee
este modo lograr que los EVs se carguen en homas qu
no existan carga significativas y asi reducir eheamnto
de carga a la red para evitar fallos.

La utilizacion de energias de fuentes renovables
como por ejemplos los paneles solares, nos brinda u [12]
gran ayuda para reducir la contaminacién al usar
combustibles fésiles, al igual que representa una
alternativa para usar energia en lugares que neepos
generacion eléctrica convencional.

Al asignar los recursos energéticos utilizando el
algoritmo Huangaro ayuda a la red debido a que este
proporciona de una manera eficaz los recursos que
servirdn para luego recargar los EVs, asi equilitaa [14]
carga mediante el usos de los recursos disponjhies
directamente de la red de distribucion.

(11]

(13]

[15]
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RESUMEN- Esta investigacion esta enfocada en los procediosemecanismos y metodologias de andlisis fordigital en dispositivos
mdviles, con la intencién de contar con un manuaietodologia para el manejo de evidencias digitafegstos dispositivos. Por otra parte,
trataremos las herramientassidtwarelibre y privativas utilizadas para el andlisissiose dsmartphoneson sistemas operativos Android. Como
resultado se detectaron métodos de antiforensiangpielen la adquisicion de los artefactos en ldéfdeos inteligentes. En consecuencia,
identificados técnicas antiforensia como técnicgeagraficas empleadas por los cibercriminalesgeconder sus huellas o evidencias.

Palabras clave— Adquisicién, analisis, android, artefactos, antéosia, datos, forensia, forensia para dispositivestibles,
herramientas, proteccion de datos, teléfonos igégites.

ABSTRACT — This research is focused on the procedures, mesharand methodologies of digital forensic analirsiobile with the
intention of having a manual or methodology for diarg digital evidence in these devices. On theeotmand, we will discuss the free and
proprietarysoftwaretools used for the forensic analysissofiartphonesvith android operating systems. As a result, argitry methods were
detected that prevent the acquisition of devicesmartphonesConsequently, identified antiforensic technigas€ryptographic techniques used
by cybercriminals to hide their traces or evidence.

Keywords- Acquisition, analysis, android, artifacts, antifosy, data, forensics, forensics for wearable deyigeols, data
protection, smartphone.

1. Introduccion consecuencia, cada contacto deja un rastro o eiaen
Forensia es la ciencia de examinar y descubrisidea que lo asocia a la escena del crimen.
para la evidencia digital en la corte de acuerdoladey Igualmente, la informatica forense incluye la
[1]. preservacion, identificacion, extraccion y docuraeitin
En el afio de 1984 el FBI y diversas agencias que sede la evidencia digital en forma de medios de
dedican al cumplimiento de la ley inician el deskworde almacenamiento magnético, oOptico o electronico. En
programas que examinan las evidencias consecuencia, dicha ciencia es sumamente impomante

computacionales. La primera persona procesadarmpor u medida que los criminales expanden el uso de tegfel
delito informéatico se da en 1989. El primer equipo en actividades ilegales [3].
conformado por el FBI es establecido en el afio9®d..1
Y en el afio 1996 es utilizada la primera evidedéal 2. Sobre el alcance de la informatica Forense
en un caso de delito informético en una corte [2]. La informatica forense es el proceso de investiyaci
Forensia digital es la disciplina o rama de la de los sistemas de informacion para detectar toda
criminologia y de la seguridad informética que ¢stes evidencia que pueda ser presentada como medio de
en obtener pruebas de un sistema. prueba fehaciente para la resolucién de un litiigiotro
En sintesis, el Principio de intercambio de Locard de un procedimiento digital [4]. Por otro lado, la
indica que cualquiera o cualquier objeto que ingeEs evidencia digital se desarrolla sobre los elemeqtas
la escena del crimen transfiere un rastro en lenesc en pueda almacenar informacion en formato electromieo,
la victima y reciprocamente (se lleva consigo). En forma fisica o légica y que permita constatar uchbe

Citacién: J. Moreno y M. Vargas, “Revision sobre la forerdigital en dispositivos mévil con sistemas operaiAndroid”,Revista de I+D Tecnoldgicwol. 14,
no. 2, pp. (74-83), 2018.
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Copyright: 2018 J. Moreno y M. Vargas. This is an open acagide under the CC BY-NC-SA 4.0 license (httfeseativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/).
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investigado o el esclarecimiento del mismo. Somipag e Procesamiento: conduce a la adquisicion forense y
encontradas en algin componente de un sistemagmpued realiza el analisis forense, asi como la busqueda d
ser (memoria de un equipo, medio de almacenamiento, softwaremalicioso. L

equipo de comunicacion, periférico, etc.). Connefeia e Verificacion: valida la adquisicion, hallazgos

a la evidencia digital se explica como los matesale la forenses. . _
Documentacion/Informes: se toman notas sobre sus

computadora y sus derivados pueden ser usados como hallazgos y proceso para elaborar los informes

evidencia contra actividades ilicitas [5]. forenses.
_ _ S e Presentacion: prepara las exposiciones y se
2.1 Tipos de evidencia digital presentan sus hallazgos.
Podemos clasificar las evidencias digitales en los e Archivar: mantiene una copia de los datos en un
siguientes tipos: lugar seguro y de preferencia; mantenga los datos e

formatos comunes para futuro.
2.1.1 Evidencia volatil
Toda aquella evidencia que puede ser alterada con ne Elem £ Mahi Ava Drace
relativa facilidad. T T T T T T aborensicssamsarg!
Algunos ejemplos de evidencias volatiles son: communleyicheat-sheets
Memoria caché
Tablas de Enrutamiento
Proceso en ejecucion Recave don i idncs-

Recelve request for examination

Memoria Ram Identification

Identify device specifications & capabilities -
Identify Goals of Examination -
Identify legal authority for examination

2.1.2 Evidencia no volatil

Preparation

Evidencia que no cambia con facilidad, sin embargo, reparran Tethod and ool tobe vd—
igualmente cambia, pero no de manera constante. Prepare tools to mast recent version
Evidencias No volatiles: Procctthe aidnce - Prant ramotedaa esirucion-
° D | SCOS d u ros Isolate from the Cellular netwo.rk, bluetooth, and Wi-Fi
[ ) CD/DVD Conduct forensic a:qulsltlon—l:er:;(:ls;:gslt analysis - Scan for malware
i U n i d ad F I as h @ Validate your acqulslenri—f:'cj:iznyour forensic findings @
Documenting/Reporting
2.1.3 Gestion de la evidencia digital K Draf and e your foren reparts
En este sentido se pretende evitar la invalidad@la Presentation
evidencia digital, para ello el SANS define nueve AL e e———
elementos del proceso de forensia movil [6] que ;;;;;,ng;;g"v,;;07;;;3;‘:‘;;;;-;;;"
explicaremos a continuacion y podemos apreciamaen | ®

figura 1

VERIFICATION @ PROCESSING
e Adquisicion: recibe el dispositivo como prueba y se

admite la solicitud de evaluacion. Figura 1. Diagrama de los nueve Elementos del Proceso de
e |dentificacién: identifica las especificaciones y Forensia Mévil segun el SANS [6].
capacidades del dispositivo. Identifica las metas d
la examinacion e identifica la autoridad legal para 3. Metodologia Digital de Andlisis Forense
realizar la evaluacion. Como Complemento del punto anteréor la siguiente
e Preparacion: se preparan los meétodos Yy seccion identificamos los elementos o el esquemerge
herramientas a utilizar. Prepara los medios de para la Metodologia Digital de Andlisis Forenseyise
comunicacion y la estacion de trabajo forense para los autores [7] y que podemos observar el diagderia
la evaluacion, ademas prepara las herramientas a léfigura 2.
version mas reciente.
e Aislamiento: se protege la evidencia y se evita la
destruccién remota de datos, aislando el dispositiv
de la red celulabluetoothy Wi-Fi.
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PREPARATION ] EXTRACTION
1 G

IDENTIFICATION

ANALYSIS

cosa extraida a una segunda lista llamada "LisEzattes
Extraidos". Los examinadores persiguen todas kai

de busqueda, afiadiendo resultados a esta segstada li
Luego pasan a la siguiente fase de la metodoldaia,
identificacion.

‘ﬁw fo rsoltin,
A
e 7 \

3.1.2 Identificacion de los parametros

Durante el proceso de identificacion, los
investigadores repiten el proceso de identificaaién
cada articulo en la lista de datos extraidos. Pame
determinan el tipo de articulo y si es 0 no relévgara
la solicitud forense, donde es marcada como prdeesa
se mueve a la siguiente evidencia. Si un examen
comprueba que el articulo es incriminante, pera est
fuera del alcance del mandato de busqueda origieal,

2 Inesinal recomienda detener la actividad de manera inmegliata
proceder a notificar a las personas apropiadas. Un
ejemplo en esta situacion la policia podria tomaa u
computadora por evidencia de fraude fiscal, pero el
investigador encuentra pistas de pornografia infd

esta situacion lo mas prudente es detener la bdaque
obtener una segunda orden que permita ampliar la
busqueda.

Si un articulo es relevante para la solicitud feegtos
investigadores proceden a documentar en una tercera
lista denominada Lista de Datos Relevantes. Edtadis
una coleccion de datos relevantes para respontier a
solicitud forense original. Por ejemplo, en un cdso
robo de identidad, los datos pertinentes pueddaiinc
nameros de seguridad social, imagenes de falsa
identificacion, emails sobre el robo de identidad, etc.
También es posible gue un elemento genere otia gbést
busqueda. Umail podria revelar que un objetivo estaba
usando otro apodo. Eso conduciria a una nueva bdaqu
de palabras clave para el nuevo apodo. Los
Lijnvestigadores deberian afadir la pista a la dstpistas
de Busqueda para que pudieran remitir e investigarl
completamente.

Ascated Arttacts and Matadita

Figura 2. Mapa de la Metodologia Digital de Analisis Forense
segun el departamento de justifica de los Estadhisod [7].

3.1.1 Preparacion y extraccion de la informacion
Forense

En esta fase los investigadores inician cuestiomand
hay suficiente informacién para proceder, asegurand
gue hay una solicitud clara y que haya suficiedtss;
si existe algun faltante coordinan con el solidéapara
luego establecer si continlan el proceso del amalis
forense.

El primer paso de un proceso forense es la vabidaci
tanto del hardware y software para asegurar que
funcionen correctamente. Cuando el escenario ferens
estd preparado para la investigacion, el investigad
duplica los datos forenses proporcionados en leitsal
y verifica su integridad. Se asume que los datossido
obtenidos por un proceso legal apropiado y se éwdor

posesion esté intacta e inalterada. Por lo genteagn
esto verificando umash o huella dactilar digital, de la " . , . i
evidencia. En un examen posterior verifica la iriteg Si los datos simples extraidos e identificadosaro s
de los datos a analizar y se desarrolla un plangdraer  Suficientes, los examinadores pasan a la siguiasés el
datos. Luego se seleccionan las herramientas fssens analisis.
gue permitan responder las preguntas necesarias par
resolver el caso. Los investigadores generalmésien 3.1.2 Analisis de los datos a investigar
ideas preliminares sobre las pistas (qué buscar), Para lograr que los investigadores unan los puntos
basandose en la solicitud. Estas pistas se ageegan ~ obtengan una imagen completa para el solicitarge. P
"Lista de pistas de busqueda”, que es una lista decada elemento de la lista de datos relevantes los
ejecucion de los elementos solicitados. Por ejeniplo  investigadores deben responder preguntas como:
solicitud podria proporcionar pistas sobre "bisqueel cQuien?, (Qué?, ¢Cuando?, ¢Doénde? y ¢Coémo?
pornografia infantil". Tratando de explicar qué usuario o aplicacion edilQ,

Para cada pista de la basqueda, los examinadoredecibié o envié cada elemento y como se origin6 la
extraen los datos relevantes y marcan dicha pista d  existencia.
bdsqueda como procesado. Ademas, agregan cualquier

7 6 IDDTECNOLOGICO
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Hay muchas aplicaciones que pueden ejecutarse en
un teléfono inteligente y mas se desarrollan todos
los dias.

Teniendo en cuenta la variedad de vendedores,
aplicaciones moviles y protocolos de red, la tarea
de analisis forense en los teléfonos moviles ea cad
vez un reto.

Los investigadores producen el analisis mas vaklibso o
observar cuando sucedieron las cosas y producir una
linea temporal que cuenta una historia coherente.

El andlisis es documentado y cualquier informacion e
pertinente a la solicitud forense en la Ultimaalidtista
de resultados de analisis”. Esta es una lista diesttos
datos significativos que responde: quién, qué, @oian
donde, como y otras preguntas. La informacion ¢m es
lista satisface la solicitud forense. Incluso eta étima
etapa del proceso, cualquier cosa podria geneemosu En forensia digital la adquisicion consiste en rctea
datos de busqueda o una fuente de datos. archivo que contenga toda la informacién conteaitla

Fase de presentacion de informes. En esta fase losevidencia original. En la tabla 1, se muestra ldencia

4.2 Adquisicion

investigadores documentan los resultados para fue emas relevante esmartphonesegun el SANS.

solicitante pueda entenderlos y utilizarlos enasloc

Los informes forenses son importantes porque tbdo e
proceso forense vale tanto como la informacién que
transmiten los investigadores al solicitante. Déspde

o X e 3 Légica Archivos Fisice Manual
la presentacion de informes, el solicitante realira del Sistem:
analisis en el que interpreta los hallazgos ermelexto Incluye Incluye date | El
de todo el caso. archivos, activa 'y examinado
Incluye activos y borrada. rse
. . informacion | carpetas de desplaza a
4. Forensia movil L . activa a sistema de través de
Es un nuevo tipo de recopilacion de pruebas djgital | partir de archivos. los
basado en la extraccion de pruebas desde el interia datos archivos
memoria de un teléfono movil, cuando existe la | a@macenado contenidos
capacidad de acceder a los datos [8]. s Sinsd .
P . . L, . pOSItIVO
En forensia de dispositivos moviles, nos ocupaneos d _
al menos tres principales sistemas operatstandard Cuenta cor | Puede Absoluto vs.| Las
asi como varios otros propietarios, que no | elapoyode | contener Registros. | fotografias
necesariamente son "Imagen” de un dispositivo movil Iaa?twsyor :)ebs.gits)sde ga‘L’t'(‘)jSeo de
como Io_hace_mos a un d'S(.:o duro. " - gispositivos eIi=T1inados. mostrados.
Los dispositivos de destino son "encendido” enfluga | ge casi todas
de "apagado". Es comun, sin embargo, al oir a un | |as
investigador de informatica forense, decir querfsta de herramienta
dispositivos moviles no son, "real forensia" poreoae S.
hacemos una imagen en el teléfono de la misma maner eclusnéaocgg cNgrﬁsatible ng’aotr(tfdos
que una imagen de disco duro. la mpay%r con tpodos I%S
_ o Reporte parte los dispositivo
4.1 Realidad movil sencillo dispositivos | dispositivos. | s a no ser
e Los teléfonos inteligentes se han convertido en ' g‘?s casi todag ggg;dsée
parte g_senual para nuestra vida glz_arla. herramienta fisicamente
e Se utilizan como una oficina movil o centro de s, .
entretenimiento. Generacior | Los Generacior
e Se han hecho susceptibles a las mismas y mayores de informes | informes de
vulnerabilidades que las PC. puede ser | son informes
e Los datos en los teléfonos inteligentes, tales como mas generalment| simple.
Iy Y complejo e mas
imagenes, documentos, correos electronicos, complejos

videos y mensajes cortos (SMS) se puede acceder

Tabla 1. Evidencias relevantes segun el SANS [6]

de forma remota si el dispositivo esta conectado a 4 3 Medios de almacenamiento
En relacién con las implicaciones de las evidencias

Internet.

relevantes

RIDTEC | Vol. 14, n.° 2, julio - diciembre 2018.
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almacenamiento de informacién en los sistemas Photos/Videc Financial informatiol
operativos Android [9]:
e SIM: Significa (Suscriber Identity Module) y es

Web histor Financial informatiol

componente esencial de un celular GSM (Global
System Mobile Comunications) que contiene
informacion  particular al usuario. Contiene
tipicamente entre 16 y 64 KB de memoria, un
procesador, y un sistema operativo. Un SIM ideg#tifi
de forma exclusiva el abonado, determina el nimero
de teléfono, y contiene los algoritmos necesarima p
autenticar un abonado a una red.

El sistema de archivos se utiliza para almacersar lo
nombres y numeros de teléfono, recibe y envia
mensajes de textos e informacion de configuracgn d
red.

e Memoria del dispositivo: Contiene la data creada y
almacenada por el usuario, MMS, mensajes de textos,
fotografias, media, ademas del sistema operatilo de
smartphone

e Tarjeta micro SD: Permite extender la capacidad de
almacenamiento de un teléfono celular. También
proporcionan otra via para el intercambio de
informacion entre los usuarios que tierf@rdware
compatible.

Los medios extraibles son de almacenamiento no
volatil, capaz de retener datos grabados cuando se
extraen de un dispositivo.

Shopping histol File sharing

4.5 Artefactos en dispositivos moéviles

El término artefacto es ampliamente utilizado en la
informética forense, aunque no existe una definicié
oficial de este término.

En situaciones cuando se efectda un analisis fergns
no encuentra evidencias tienen que buscar rastres q
dejan las aplicaciones o el propio sistema operaltigs
mecanismos que dejan rastro de la actividad de los
usuarios, de los programas que se utilizan, lossas;
conexiones y aplicaciones, si han navegado, destarg
0 ejecutado algun programa, son los comuinmente
denominados como artefactos [10].

Algunos de los artefactos de mas relevancia en
sistemas operativos Androids, podemos observarla en
tabla 3, son los siguientes:

Tabla 3. Artefactos relevantes segun el SANS [6]

. . ., Particié Archivos Tablas Descripcic¢
4.4 Tipo de informacion n n
Los o_Iiversos tipos de informa(_:ién que encontramo$  Date Root/Property/persist * Timezont
dependiendo del cuadro de evidencias relevantes én ys.timezon _
sistemas operativos Androids, se presentan @ Daté | Root/Property/netpol * Timezont
continuacion en la tabla 2. yxml
Date com.android.provider llamada Llamadas
Tabla 2. Evidencias Relevantgg] contacts/contacts2.dh Logs
Evidencias Date com.android.provider Cuenta Login
Text message Search histor contacts/contacts2.db info
(SMS/MMS : .
Contact Driving direction: Date com.android.provider | contacto Contacto
contacts/contacts2.dy & raw
CallTogs Facebook, Twitter _ _ contacts
and other social Datc com.android.provider | sms & par | SMS/MM
media clients telephony/mmssms.dj S
E-mail message Files stored on th _ _
Gmaiil, Yahoo, device Date com.google .android.i | Historial de Mapa:
xchange) ps.maps/da_destination destino
Instant Music collection _history -
Messenger/Chat Date com.google.android.. | Historial y Mapa:
ps.maps/search_histonysugerenciag
GPS coordinate Calendar 'O!b _ -
appointments Date com.android.email/we *0 Historial
viewCache.db de Internet
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Date com.android.browser * Historial de teléfonos celulares, teléfonos inteligentexblets
atabases/Browser.db de Internet Usando protocolos propietarios que permiten la
_ _ - extraccion de artefactos, datos relevantes y gasant
Date Cotmba”dr‘?'d-%rqwseéb dH'ISt?”a' t un funcionamiento dfotprint cero, sin dejar rastros
atabasesiwebview. € Interne y sin hacer modificaciones en el contenido del
: — dispositivo. Elsoftwarese distribuye a la policia, los
c * - _ps
Datc ggg:snéisr/?,&gg?ev\yvsggch dgllsrg?enrilet organismos gubernamentales, militares,
e.db investigadores privados y otros especialistas 8@gn
com. android browser Historial [1], la interfaz de la herramienta se puede obs&ana
pp_databases/http_ww de Internet la figura 4.
w.google.com_0.localst

Date orage * i
com.android.browser/a dH'Sto”al e AR g .
pp_geolocation/Geolog¢ e Internet - ottt .

Date ationPermissions. * Emes . -
/data/com.google.andrp conversatio N e s fis
id.gm/databases/<mail- ns & B b comcion

Date name>.dl message Gmail ' « v s cion

4.6 Herramientas software para Forensia Digital -
Movil & et

En relacion con las herramientas para la adquisiéd : e

evidencia digital, mencionaremos algunas de las

herramientas mas utilizadas para realizar la ecittaale

dicha evidencia: _ o

e UFED Cellebrite: es una extensa y reconocida Figura 4. Oxygen forensic displaf].
herramienta forense utilizada en més de 60 pdites.

mecanismo de autodetecciéon deboftware e MOBILedit: es una herramienta para extraccion y
proporciona una guia paso a paso para el proceso de analisis de datos en dispositivos maviles, aderaas e
extraccion, los dispositivos que se encuentranrdent un generador de informes en una sola soluciorizbltil

del listado de soporte. Para los dispositivos nagvil tanto los métodos de adquisicion de datos fisicos
no listados, UFED ha desarrollado un perfil geméric como logicos, recuperacion de datos eliminados,
para proporcionar soporte [11] y podemos ver la  procesamiento simultaneo de teléfonos. Permite
interfaz de la herramienta en la figura 3. acceder a las copias de seguridad blogueadas de ADB

o iTunes con aceleracion de GPU y operaciones
multihilo para la maxima velocidad, para ello néees
de la contrasefia y el cédigo PIN [1]. En la figGra
vemos la interfaz para el andlisis, dependiendo del
tipo de sistema operativo movil.

NoBiLedit

FORENSLC

rds

Figura 3. Analisis de aplicacion instalada con UFED
Cellebrite [8].

e Oxygen Forensic Suite: Oxygen Forensic es un ARG VI —
., L . L6 | > o @ & =@ . a0
softwareforense para la extraccion y analisis de datos g ra 5. MOBILedit seleccion del dispositivo: Fuente prapia
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e Santoku: Sistema operativo Linux basado en Debian,
especializado en andlisis forense movil.

observar la interfaz del sistema operativo endaré
6.

\\ VIA

advancing mobil

) 0B e @ Ty o1ea1 O

Figura 6. Santoku instalado en una maquina virtual: Fuente
propia.

Dentro de esta distribucibn encontramos una
herramienta llamada “aflogical-ose”, que abrshallde
Santoku con opciones de ejecucion de AFLogicak par
ellos debemos tener el dispositivo movil por araliz
conectado al PC por USB y habilitar el modo
programador y transferencia por USB en el dispasiti
movil, ver figura 7.

Podemos

[7] root@santoku-mobile: /home/crodriguez -+ %
File Edit Tabs Help

Starting: Intent { cmp=com.viaforensics.android.aflogical_ose/com.viaforensics.a
ndroid.ForensicsActivity }

Press enter to pull /sdcard/forensics into ~/aflogical-data/

pull: building file Llist...

pull: /sdcard/forensics/20160705.1626/Contacts Phones.csv -> /root/aflogical-dat
2a/20160705.1626/Contacts Phones.csv

pull: /sdcard/forensics/20160705.1626/MMS.csv -> /root/aflogical-data/20160705.1
626 /MMS . csv

pull: /sdcard/forensics/20160705.
705.1626/MMSParts.csv

pull: /sdcard/forensics/20160705.
20160705.1626/CalllLog Calls.csv
pull: /sdcard/forensics/20160705.
626/SMS.csv

pull: /sdcard/forensics/20160705.
1626/info.xml

pull: /sdcard/forensics/20160709.1700/Contacts Phones.csv -> /root/aflogical-dat
2a/206160709.1700/Contacts Phones.csv

pull: /sdcard/forensics/20160709.1700/MMSParts.csv -> /root/aflogical-data/20160
709.1700/MMSParts.csv

pull: /sdcard/forensics/20160709.1700/MMS.csv -> /root/aflogical-data/20166709.1
7001[1”5 csv

pull: /sdcard/forensics/20160709.1700/SMS.csv -> /root/aflogical-data/20160709.1
700/SMS . csv

pull: /sdcard/forensics/26160709.1700/CalllLog
201606709.17060/Calllog Calls.csv

pull: /sdcard/forensics/20160709.1700/info.xml -> /root/aflogical-data/28166769.
1700/info.xml

12 files pulled. © files skipped.

191 KB/s (556526 bytes in 2.841s)

1626/MMSParts.csv -> /root/aflogical-data/20160
1626/CalllLog Calls.csv -> /root/aflogical-data/
1626/SMS.csv -> /root/aflogical-data/261608705.1

1626/info.xml -> /root/aflogical-data/20166765.

Calls.csv -> /root/aflogical-data/

root@santoku-mobile:/home/crodriguez# i

Figura 8. Aflogical recolectando informacion: Fuente propia.

5. Técnicas antiforensia

Definimos antiforensia como un método iniciado con
la finalidad de impedir el proceso de investigadigital
llevado por los investigadores forenses [12].

5.1 Clasificacién de técnicas antiforensia
De lo anteriormente expuesto podemos clasificar la
antiforensia entre métodos y técnicas que se agrujas

El comando ejecutado crea una aplicacion y la mandasiguientes categorias:

al dispositivo movil para que esta sea ejecutanaepla
colectar la informacién del dispositivo como apaecds
en la figura 7.

7] root@santoku-mobile: /home/crodriguez -+ x
File Edit Tabs Help

[sudo] password for crodriguez:

root@santoku-mobile: /home/crodriguez# aflogical-ose

Make sure android device is connected to USB

~[[A132 KB/s (28794 bytes in 0.211s)

Starting: Intent { cmp=com.viaforensics.android.aflogical_ose/com.viaforensics.a
ndroid.ForensicsActivity }

Error type 3

Error: Activity class {com.viaforensics.android.aflogical_ose/com.viaforensics.a
ndroid.ForensicsActivity} does not exist.

Press enter to pull /sdcard/forensics into ~/aflogical-data/~C
root@santoku-mobile: /home/crodriguez# aflogical-ose
Make sure android device is connected to USB

166 KB/s (28794 bytes in 6.168s)
pkg: /data/local/tmp/AFLogical-0SE_1.5.2.apk
Success

Starting: Intent { cmp=com.viaforensics.android.aflogical_ose/com.viaforensics.a
ndroid.ForensicsActivity }

Press enter to pull /sdcard/forensics into ~/aflogical-data/[]

Figura 7. Aflogical generando la aplicacién: Fuente propia.

Luego, la herramienta recolecta la evidencia y etea
folder y los archivos de la data colectada por el
AFLogical, observamos este procedimiento en la
figura 8.
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e Ocultar datos: una de las maneras de ocultar datos
mas habituales en las técnicas antiforensia es la
esteganografia [13].

La esteganografia (del griegezyavoc (steganok
cubierto u oculto, ypapog (graphog: escritura), trata
el estudio y aplicacion de técnicas que permiten
ocultar mensajes u objetos, dentro de otros, llasad
portadores, de modo que no se perciba su existencia
[14].

Existen programas de esteganografia desde la
década de los 90, ademas de dichas herramientas la

podemos encontrar para todos los sistemas
operativos.
Podemos encubrir informacién digital vy

almacenarla dentro de diversos tipos de archives qu
incluyen audio, video, imagenes y ejecutables.

En consecuencia, podemos encontrar métodos de
esteganografia de baja tecnologia que dificultan la
informatica forense. Un ejemplo de esto viene siend
ocultar texto blanco sobre un documento con fondo

blanco con un mensaje oculto. Mensajes de cédigo
morse transpuestos sobre una imagen.

Sin duda este tipo de tecnologias de esteganografia
de bajo nivel son improbables que sean detectaas p
alguna herramienta automatizada. Existen un sin
namero de técnicas para ocultar, por ejemplo, datos

RIDTEC | Vol. 14, n.° 2, julio - diciembre 2018.
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almacenados en espacios no asignados por el disco y

metadatos de varios tipos de archivos.

Limpieza de artefactos: con referencia a las
herramientas para limpiar artefactos han existmo p
muchos afios. Los programas de limpieza de
artefactos eliminan archivos de datos y usan mégtip
sobre escrituras, evitando que pueda realizarse la
recuperacion o sea practicamente imposible. Estas
herramientas son usadas comuUnmente para la
recuperacion de espacio de almacenamiento
eliminando archivos temporales innecesarios que
fragmentan el disco duro. Otras herramientas de
softwaremas avanzadas no solo eliminan el historial

Segun los autores G. C. Kessler and G. C.
Kessler,[12] la admisibilidad de la evidencia
cientifica consta de cuatro factores:

1. Pruebas: puede y ha sido probado el
procedimiento.

2. Taza de error: existe una taza de error conocida
del procedimiento.

3. Publicaciones:¢,se ha publicado el procedimiento

y esta sujeto a revisidn por pares?

4. Aceptacion: ¢se acepta generalmente el
procedimiento en la comunidad cientifica
pertinente?

de navegacion, ademas borran archivos de cachég Hardware antiforensia

archivos del sistema operativo [15]. Tales como las

siguientes:

BC Wipe

Erarser

PGP Wipe

Evidence Eliminator

Secure Clean

Windowd Washer

Ofuscacion de registrosla ofuscacion se refiere a

encubrir el significado de una comunicacién

haciéndola méas confusa y complicada de interpretar.
La ofuscacion de los rastros ha sido un problema

desde la década de los 70 con programas malicioso

enmascarado como el inicio de sesion denominado

Logon Spoofing (suplantacion de inicié de sesibia)

oukrwnE

propagacion de ataques de denegacion de servicios y;

denegacion de servicios distribuidos da inicio ripa

del afio 96, han hecho la intrusién a redes mésldifi
de investigar a pesar de que existen métodos para e
rastreo de logp a la fuente que inicia el ataque. El
programa conocido comdnion Rounting, que

permite sistemas de comunicaciones anoénimas, usa
técnicas donde los mensajes son encapsulados en

capas de cifrado, por eso la analogia de una eeboll

(onion). Los datos cifrados son transmitidos a través *

de una serie de nodos de red llamanlisn routers,
cada nodo despoja una sola capa, descubriendo e
siguiente destino. Cuando la capa final es deskifra

el mensaje llega a su destino. El remitente perogane
anonimo debido a que cada intermediario conoce
Unicamente la ubicacién del nodo siguiente. Esta
tecnologia ha hecho casiimposible que se puedsa hac
un analisis de trafico de red.

Ataques contra herramientas de forensia digital:

los procedimientos anti forenses se enfocan ematac
la confiabilidad de la evidencia digital, si calbhguaa
duda en la confiabilidad que pueda ser cuestioreda,
valor en la corte se vuelve nulo.

RIDTEC | Vol. 14, n.° 2, julio - diciembre 2018.

Existen herramientas como el USB Killer que explota
la vulnerabilidad de sobretension de alimentacibuire
USB, falla comun en los dispositivos con conexiones
USB. Muchos fabricantes para ahorrar gastos no
protegen la energia o las lineas de datos de los
dispositivos, lo que los deja abiertos a dichowtaq

Cuando se conecta a un dispositivo, el USB Killer
carga rapidamente sus condensadores desde lasdimea
alimentacion USB. Cuando se carga, -200VDC se
descarga sobre las lineas de datos del dispositst
Este ciclo de carga y descarga se repite muchas pec
segundo, hasta que el USB Killer es removido.

S

6.1 Software antiForensia

Estas herramientas utilizan un  mecanismo
enominaddill switch, el cual apaga el dispositivo de
manera abrupta, también puede ser una funciéon de un
host que deshabilita una aplicacion o dispositieo d
manera remota. Algunas de las herramientas mas
utilizadas segun[12]:

e USBKill: herramienta antiforensia que espera un
cambio en los puertos USB para entonces apagar de
manera inmediata la computadora.

Silk-gurdian: de igual manera que la herramienta
anterior, esta espera un cambio en los puertos USB
para limpiar laram, borrar archivos y apagar la
computadora.

6.2 MAFIA (Metasploit Anti-Forensics Project)

Cuya principal finalidad es desarrollar herramienta
técnicas para remover evidencia forense de las
computadoras. Estd compuesto de diversas herramient
como:

Timestomp: que permite remover o modificar las
fechas de acceso, modificacion, creacion de |ds\ars.
Podemos observar la ayuda ffameworken consola en
la figura 12.

TECNOLOGICO
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CaN>

TimeStomp Usage Information:

If you mix a lot of options, the behavior is unpredictable. All times
should be entered in local time because the utility automatically
converts to UTC time.

TimeStomp <filename> [options]

<filename> the name of the file you wish to modify
you may need to surround the full path in "™

options:

-m <date> M, set the "last written" time of the file

-a <date> A, set the "last accessed" time of the file

-c <date> C, set the "created" time of the file

-e <date> E, set the "mft entry modified" time of the file

-z <date> set all four attributes (MACE) of the file

<date> "DayofWeek Month\Day\Year HH:MM:SS [AM|PM]"

-f <src file> set MACE of <filename> equal to MACE of <src file>
time stamps change, but file attributes are unchanged
set the MACE timestamps so that EnCase shows blanks
same as -b except it works recursively on a directory
(aka the Craig option)
show the UTC (non-local time) MACE values for <filename>

show this menu, help

sets the "last written" attribute of targetfile.txt

TimeStomp targetfile.txt -m "Monday 7/25/2005 5:15:55 AM"
sets all four MACE attributes of targetfile.txt

TimeStomp targetfile.txt -z "Saturday 10/08/2005 2:34:56 PM"
set the MACE attributes of targetfile.txt equal to srcfile.exe

TimeStomp targetfiletxt -f srcfile.exe

set the MACE attributes of targetfile.txt equal to values that EnCase
doesn't know how to display

TimeStomp targetfile.txt -b

show the MACE attributes of targetfile.txt

TimeStomp targetfile.txt -v

Figura 9. HerramientalimestompFuente Propia

7. Conclusiones

En nuestra sociedad utilizamos varios dispositivos
electrénicos como celulares, dispositivos vestjbles
dispositivos méviles en multiples aspectos de magst
vidas. Pero no somos los Unicos que utilizamos
dispositivos electronicos también los cibercrimasajue
los utilizan con fines delictivos. La tecnologiatusd
permite a los cibercriminales cometer actos debstide
manera local e internacional y remota, obtener
inteligencia y realizar contra espionaje con andotéich.
Como tal estos dispositivos almacenan datos que
funcionan como evidencia de sus crimenes y pueden
proveer informaciones en los sospechosos o victimas

En sintesis, el articulo presentado responde a la
necesidad en Panama de contar con un apoyo para el
manejo de evidencias digitales con las mejoredipadc
de parte de organismos internacionales como la @EA,
departamento de justicia de los Estados Unidos e
instituciones de seguridad reconocidas a nivel nalind
como el SANS.

Los procedimientos, herramientas y metodologias
para las investigaciones de incidentes de seguridad
informatica o dispositivos con sistemas operativos
embebidos son los mismos empleados en ambos casos,
en el caso de los dispositivos de embebidos dago la
limitantes en sus tecnologia al ser dispositivos spn
usados para una unica funcién en la mayoria d=akiss,

o Slacker: permite ocultar datos en el espacio por lo que el desarrollo de sus especificacionasidas
desperdiciado, creado cuando un sistema de archivosy disefio de los mismos, son usados como nodosreenso

define el espacio util para la escritura de uneioh

normalmente se define mas espacio

qgue envian datos a otros nodos con mayor capadilad

de computacién, que analizan la data enviadas porddes

almacenamiento del necesario. La figura 13 muestra sensores Yy, son estos equipos con mayor capaajddd d

la ayuda de la herramienta slacker.

©=\&
Hiding a file in slack space:

slacker.exe -s <file> <path> <levels> <metadata> [password] [-dxi] [-n|-k|-f <xorfile>
-s store a file in slack space

<file> file to be hidden

<path> root directory in which to search for slack space

<levels> depth of subdirectories to search for slack space

<metadata> file containing slack space tracking information

[password] passphrase used to encrypt the metadata file

-dxi dumb, random, or intelligent slack space selection

-nkf none, random key, or file based data obfusaction

<xorfile> the file whose contents will be used as the xor key

Restoring a file from slack space:

slacker.exe -r <metadata> [password] [-o outfile]

=i restore a file from slack space

<metadata> file containing slack space tracking information
[password] passphrase used to decrypt the metadata file

[-o outfile] output file, else original location is used, no clobber

Figura 10. Herramienta Slacker. Fuente Propia

e Samjuicer: un programa que adquiere lussheslel

Security Access Manager sin manipular el disco duro

82 TECNOLOGICO

podemos realizar un analisis forense digital desia
operativo que estén utilizando.
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Operation and physics of photovoltaic solar cellsan overview

Funcionamiento y fisica de celdas solares fotovoitas: unavision general
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ABSTRACT- Solar energy is considered the primary source méwable energy on earth; and among them, solafiamae has both, the
energy potential and the duration sufficient to echamankind future energy needs. Nowadays, dedpiesignificant potential of sunlight for
supplying energy, solar power provides only a \smgall fraction (of about 0.5%) of the global enedgynand. In order to increase the worldwide
installed PV capacity, solar photovoltaic systemsiibecome more efficient, reliable, cost-compatiind responsive to the current demands of
the market. In this context, PV industry in view thie forthcoming adoption of more complex architees requires the improvement of
photovoltaic cells in terms of reducing the relateds mechanism, focusing on the optimization ef phocess design, as well as, reducing
manufacturing complexity and cost. Hence a camgfoice of materials, a suitable architecture araivgric distribution, passivation techniques
and the adoption of a suitable numerical modelinguktion strategy are mandatory. This work is mdra research activity on some advanced
technological solutions aimed at enhancing the emion efficiency of silicon solar cells. In pattiar, a detailed study on the main concepts
related to the physical mechanisms such as geoeratid recombination process, movement, the caltedf charge carriers, and the simple
analytical 1D p-n junction model required to prdpenderstand the behavior of solar cell structubeklitionally, the theoretical efficiency limits
and the main loss mechanisms that affect the pedice of silicon solar cells are explained.

Keywords—Electric field, electron-hole pair, energy bandd( solar cell, passivation technique, photovolefiect, p-n junction
diode.

RESUMEN- La energia solar es considerada la principal fudatenergia renovable en la tierra y tiene tanpmtEncial energético como
la duracion suficiente para satisfacer las necdsglanergéticas futuras de la humanidad. Hoy ea gssar del importante potencial de la luz solar
para el suministro de energia, proporciona soldnacaion muy pequefia (de aproximadamente el 0,844 demanda mundial de energia. Para
aumentar la capacidad fotovoltaica instalada eo ébchundo, los sistemas fotovoltaicos solaresmiebemas eficientes, confiables, competitivos
en costos y sensibles a las demandas actualesdsdo. En este contexto, la industria fotovoltagrpuiere la mejora de las celdas fotovoltaicas
centrdndose en la optimizacion del disefio del pamaesi como en lareduccion de la complejidadg®b de fabricacion. Por lo tanto, una eleccién
cuidadosa de materiales, una arquitectura adecuania distribucion geométrica, técnicas de pasivaegi la adopcién de una estrategia de
simulacion de modelado numérico adecuada son iripdibles. Este trabajo es parte de una actividadhdestigacion detallada sobre los
conceptos principales relacionados con los mecasigfsicos, como el proceso de generacion y reauachin, el movimiento, la coleccion de
portadores de carga y el modelo analitico simplanilenes p-n 1D requerido para comprender adecustarel comportamiento de las estructuras
de las celdas solares. Ademas, se explican loeHrde eficiencia tedricos y los principales mesrans de pérdida que afectan el rendimiento de
las celdas solares de silicio.

Palabras clave-€ampo eléctrico, par de orificios de electrones)dies de energia, células solares IBC, técnica divpaion,
efecto fotovoltaico, diodo de union p-n.

1. Introduction supporting life on Earth. For this reason, the isuthe
Nikola Tesla said that “the sun maintains all hudifen most important and plentiful sources of renewable
and supplies all human energy”. The sun furnishiéls w  energies. This star is about 4.6 billion years with
energy all forms of living, start from the photo#yesis another 5 billion years of hydrogen fuel to burnits
process; plants absorb solar radiation and coiitvietb lifetime. This characteristic gives to all livingeatures a
stored energy for growth and development, thus sustainable and clean energy source that will umotout

Citacién: N. Guerram M. Guervara, C.Palacios y F. Crupi, é@pion and Physics of Photovoltaic Solar Cells:oarrview”, Revista de 1+D
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(https://creativecommons.org/licenses/by-nc-s&y4.0/
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anytime soon. In particular, solar power is thagaiy
source of electrical and thermal energy, producgd b
directly exploiting the highest levels of the iraed
energy from the sun to our planet. Therefore, satargy
offers many benefits such as no-releasing greemhous
gases GHG;) or other harmful gases in the atmosphere.

It is economically feasible in urban and rural aread
evenly distributed across the planet. Moreoveit ass
mentioned above, solar power is also essentidihite,
a reason why it is close to being the largest sowfc
electricity in the world by 2050. Besides, mosttio¢
energy forms available on earth arise directly fribe
solar energy, including wind, hydro, biomass anskilo
fuels, with some exceptions like nuclear and geatiaé
energies.

Solar cell also called photovoltaic (PV) cell istzally
a technology that convert sunlight (photons) diygoto
electricity (voltage and electric current) at thenaic
level. This can be obtained through the photowvoltai
effect, process in which two dissimilar materialgliose
contact produce an electrical voltage when strydigit
or other radiant energy. Essentially, solar celte a
composed of two different types of semiconductars:
n- and a p-type that are joined together to cragpen
junction. By joining these two types of semiconadust
an electric field is formed in the region of thagtion as
electrons move to the positive p-side and holesentov
the negative n-side. This field causes negativeirged
particles to move in one direction and positivetaiged
particles in the other direction, thus, producing a
electrical voltage. On the other hand, PV energg
also a renewable, versatile technology that candeel
for almost anything that requires electricity, framall
and remote applications to large, central poweicsts.
PV can be friendly and a great alternative to Batise

junction and a review of the set of the basic dqnatthat
describe the ideal properties of semiconductoragevin
the drift-diffusion approximation is also included.
Subsequently, the simple 1D diode model is first
discussed in order to analytically derive the idealhr
cell illuminated 1-V characteristics in order to
complement the explanation of the physics mechanism
related to the solar cell operation.

2. Development of PV technology systems
Photovoltaic technology is one of the foremost ways
to harness solar energy. A PV cell consists ofectrcal
device made out of certain semiconductor matesiats
as Silicon, that exhibit a particular property kmoas the
bulk photovoltaic effecfThe PV effect is a process that
causes the absorption of photons of light and selea
electrons, and when these free electrons are eaptan
electric current is obtained. In other words, thé P
system directly converts sunlight (photons) into
electricity (voltage) without any intermediary. 1954
the scientists Daryl M. Chapin, Calvin S. Fullenda
Gerald L. Pearson built the first modern silicorsdx
photovoltaic cell at Bell Laboratories in the Unit8tates,
registering an efficiency of about 6% [3]. Thisg@aiount
invention defines a new era for the current andrut
developments in the PV industry by offering advgata
that include technical and environmental parameters
taking as a reference the positive and negativeegsef
conventional fossil-fuel power plants. By the ed®60s,
laboratories started developing the first silicofascells
to power space satellites. These applications were
extremely expensive devices, unsuitable for tenedst
use. The first vast oil crisis, which occurred dgrihe
1970s, gave a first important boost to the pronmotd
photovoltaics as an alternative energy-generatioogss

steady growing energy-demand in the entire globe by for terrestrial use. Consequently, solar cellsasseand

producing clean electric power which also redudes t
negative greenhouse effecHE). This work presents
a concise review of the basic physical principles t
characterize the method of function of solar cellides.
Initially, a general report on a research actiaty
some advanced technological solutions aimed
increasing the conversion efficiency of siliconasatells
made in the photovoltaic industry since the middlthe
20th century is introduced. Furthermore, a desoripbf

at

development experienced growing interest. As altiesu
solar cells began to quickly increase their energy-
conversion efficiency (see figure 1) and the insesaf
the volume of cells produced for terrestrial use e a
significant reduction in solar cell manufacturir@sts.
Therefore, in the late 1970s and 1980s, the deedlop
PV systems were focused on terrestrial applicatiand
the first thin-film solar cell based on copper-sidfz/
cadmium-sulphide junction amounted to an efficiefmy

the most used architectures of solar cells and anagpove 10%.

explanation of the main process-related to the ff&te
is presented.

All these concepts support the comprehension of the

working principle of silicon solar cells. Secondisn
analysis on the collection of charge carriers bggip-n
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_ Best Research-Cell Efficiencies

Efficiency {%)

Figure 1. Evolution of conversion efficiéhcy for difféfenlpfg%s
of solar cells since 1975. Taken from www.nrel.goy/

In contrast to this invention, in 1975 R. Schwartz
initiated research of a new architecture known askb
contact solar cells, considered an alternative t
photovoltaic cells, featuring both a front and reaintact
[4]. In 1985, the University of New South Wales
(UNSW) built crystalline silicond-Si) solar cells and
reached efficiencies above 20%, and in 1999 thetpdt
a new record of 25%, considered the world highest
efficiency [16], [25]. The structure was alei-based.

In 1994, the National Renewable Energy Laboratory
(NREL) from Colorado, U.S.A, built a solar cell leds
on indium-gallium-phosphide/gallium-arsenide tandem
junction that exceeded 30% efficiency. Until theéela
1990s, solar cell innovations continued to be ohiaed,
pushing up the photovoltaic industry and the relate
manufacturing processes. Consequently, PV resaarth
developments of solar cell systems were notablyigrg
interest in North America, Europe, and Asia. Toftam
this, the world total installed PV power systemd 899
outstripped the 1 GW, defining a renewed begintang
the public discussion of solar energy, bearing indn
essential aspects such as the environment andiniee

highest reported value to date for this promisiagkb
contact architecture [46]. Furthermore, at the@iD16
Yoshikawa et. al from Kaneka Corporation built an
interdigitated back contact (IB&}Si-based solar cell,
obtaining the world’s highest conversion efficienafy
26.33% [49]. Additionally, it is important to higght
that this kind of back contact-back junction (BCyBdlar
cell structures are recognized by the many advastag
over the conventional PV cells, but more complex
configuration implies specific fabrication processand
higher costs. Anyhow, point contact cells havensha
pledging performance, thus representing a potential
architecture to optimize by the extensive studyiedr
out in this work [6]. It is worth mentioning, thaach of
these innovations have contributed significantlythie
worldwide record growth of the photovoltaic market
during the last years. Silicon is the second mbsnhdant
element in the Earth’s crust (about 28%) after exyg
and it is also a non-toxic material and represents
fundamental component in the microelectronic indust

As silicon solar cells have shown satisfactory
properties in creating an electric charge when segdo
sunlight, it has led the PV industry for more thiamthree
decades and is still improving. Actually, this \alile
semiconductor material offers a reliable technoltigt
can easily achieve a large-scale deployment [43].

However, the key to accomplishing this objective is
based on the understanding of the device operation
the reduction of the related loss mechanism, fogusn
the optimization of the process design, increashey
conversion efficiency, as well as, reducing mantufiaieg
complexity and cost.

3. Solar cell architecture
3.1 Conventional solar cells
A conventional solar cell structure is simply based

change, economy, health and the common welfare. Ina semiconductor p-n junction diode that operateeun

particular, at the end of 2011, the world-wide afisd

solar illumination as sketched in figure 2. Whenligint

capacity of solar PV systems has reached more thanstrikes the surface of a semiconductor, a certaitiqn

69,000 megawatts (MW), representing 0.5% of global
electricity demand. Accordingly, photovoltaics new,
after hydro and wind power, the third most importan
renewable energy source in terms of global ingtalle
capacity [32]. Afterwards, many laboratories and
companies continued developing silicon photovoltaic
cells, achieving new conversion efficiency recoads
approximately 25% as in the case of SunPower &
Panasonic in 2014 [35], [36]. Over the same ydw, t
Australian National University designed an intergitgd
back contact (IBC) solar cell featuring point car$a on
the rear side achieving an efficiency of 24.4%, the

8 6 IDDTECNOLOGICO

of photons is transmitted and, then, absorbed timo
semiconductor material, thus giving rise
photogenerated electron-hole pairs, while the radeiis
reflected from the surface. Some of these photagéen:
charge carriers are separated by the internal-ipuilt
electric field of the p-n junction before they redane
and, then, they are collected at the cell termjnigs
contributing to the cell output current in the extd
circuit [28], [48]. On the other hand, one of thajan
disadvantages founded in this type of architeciuthe
shading losses effect caused by the presence @il met
(front contacts) on the top surface of the soldrveich

to

RIDTEC | Vol. 14, n.° 2, julio - diciembre 2018.
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prevents light from entering the solar cell. ?hada'hg
losses are determined by the transparency of tipe to
surface, which, for a planar top surface, is defias the
fraction of the top surface covered by metal. The
transparency is determined by the width of the hlieks
on the surface and on the spacing of the metad.liAa
important practical limitation is the minimum lingdth
associated with a particular metallization techggld 2],
[21], [38].

In table 1 there is a summary of some of the latest
published manufacturing data®8i solar cells and their
certified efficiency records.

3.2 Advanced solar cells

During the last thirty years, the PV research
community has been focusing their efforts on oping
the solar cell design and performance, with thenmai
scope of achieving highest efficiencies while redgc
typical loss mechanisms and production costs. is th

way, innovative cell designs have been studied and

developed, stating that the best concepts so édbased

on monocrystalline wafers [48]. Silicon-based siuues,

which feature the highest conversion efficienciase
classified into three main groups:

Passivated Emitter Rear Locally diffused (PERL)

solar cell.

Silicon Heterojunction solar cell (SHJ).

e Interdigitated Back Contact solar cell (IBC) (also
called back contact-back junction solar cell (BC-
BJ)).

In the following sections a short review of thegelk
of solar cells is presented.

3.2.1 Passivated Emitter Rear
diffused (PERL) solar cell
The Passivated Emitter Rear Locally diffusedlar
cell integrates two important concepts that minértise
recombination centers on the top and bottom oktiar
cell. Substantially, the key features of PERL celle
listed as follows, the top surface of the solan =l
textured by using inverted-pyramid structures and
covered by double-layer anti-reflecting coating QR
which significantly reduces the top surface reftactias
well as the amount of carrier recombination. Thanfr
metal finger grids are defined by photolithography
technology to be very thin therefore minimising atet
shading loss. Both inverted-pyramid texturing aima f
metal fingers decrease the optical losses whictriboite
to a higher current for the solar cell (see figie
Conversely, at the rear side of the cell, a salecti
emitter technique is applied (heavily phosphorifsisid

Locally

RIDTEC | Vol. 14, n.° 2, julio - diciembre 2018.

regions underneath the metal contacts) whilst else of
the top surface is lightly diffused to keep exaaltblue
response” (absorbing the short-wavelength photons).
This can mitigate both contact resistance and
recombination at the rear while keeping a good
electrical contact. PERL solar cell uses micrditggues
to produce cells with efficiencies. approaching 25%
under the standard AM1.5 spectrum [16], [30], [47].

q)

Light incidence

Busbar
(current collecting rail)

Front contact

Negative contact Anti-reflective coating

n*-emitter

Space
charge region

-

Positive contact

Back contact

ctron

q
— : anti-reflective coating

‘ -}L_-_L-
> front &back contacts

Figure 2. a) Three-dimensional (3D) view of a conventional
solar cell featuring front and back contacts.

b) Two-dimensional (2D) cross-section of a convamdi solar
cell. Taken from [26], [33].

b)

external
load

“inverted” pyramics

finger

rear contact axide

Figure 3. Structure of a high-efficiency PERL Solar cell.
Reprinted from [13].
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Tabla 1. Performance parameters of certifie®i solar cells.

(*da: designated area, *ta: tatala, *ap: aperture area)

Device Areafcnf]  Voc[mV] JsdmA/cm? FF[%] n[%] Reference
Kaneka IBC HI7 180.43 (de 744 42.3 83.¢ 26.2  [49]
Panasonic IBC HI 143.7 (da 74C 41.¢ 82.1 25.€  [35]
SunPower Bt 153.5 (ta 737 41.% 82.7 252  [42]
Kaneka SH 151.9 (ap 73¢ 40.¢ 83.t 25.1  [39]
Fraunhofer ISE TOPCi 4.0 (da 71¢ 42.1 83.2 25.1  [34], [41]
UNSW PERL p-type) 4.0 (da 70€ 42.1 82.¢ 25.C [16], [47]
Panasonic HI 101.8 (ta 75C 39.5 83.2 245  [37]
EPFL MoOx SH 3.9 (ap 72t 38.¢ 80.2 22,5 [40]
IMEC PERT n-type, 238.9 (ta 69t 40.2 80.t 22,5 [44],[45]
Trina solar mono-Si PERQ{  243.7 680 40.5 80.3 22.1 [42]

type

3.2.2 Silicon Heterojunction (SHJ) solar cell

The Silicon Heterojunctiosolar cell is a structure
made out of two different silicon-based semiconduct
materials. One of these materials is applied hsddyer
between silicon and metal. This technique commonly
considers the deposition of a thin amorphous silige
Si) layer, demonstrating an evident increment efdpen
circuit voltage Voc with no need of an expensive
patterning process. SinaeSi has a wide band-gap layer,
Voc is enhanced and the high surface recombination in
active metal contacts is lessened. A schemaiictof-
dimensional cross view and a band diagram ofypiaal
silicon heterojunction (SHJ) solar cell are illased in
figure 4. The latest performance record for the
heterojunction silicon-based-&i) concept has reported
an open circuit voltage value &f,c = 0.74V and a
conversion efficiency equal ip =25.6% [42].

b)

Front contact

fingers
o
. TCO
st AWV TS,

Ay c-Siwafer A
n-type

2—oia-SiH
=TCO

n*
a-SitH ™ &

Back contact

Figure 4. a) Two-dimensional (2D) cross section of a silicon
heterojunction (SHJ) solar cell. b) Correspondingnd
diagram in dark at equilibrium. Reprinted from [3[3]8].

3.2.3 Interdigitated Back Contact solar cell (IBC)

This architecture is also known back contact-back
junction solar cell(BC-BJ) and consists of a design
where both metal contacts are located on the botdom
the ¢-Si wafer, simplifying the cell interconnection at
module level. These characteristics of IBC cellsoal
allow boosting the solar cell conversion efficiemcglue
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to the absence of front contact shadowing losse®mct,
this is the opposite case of traditional PV celbere
metal grids at the front surface are the main canise
electrical shading losses and an attenuated shottitc
currentJse. Since back contact-back junction cells are an
evolution of conventional solar cells, they offeamy
other advantages as the possibility of coplanar
interconnection and low series resistance, duehéo t
facility of making much larger metallization covgeaon

the rear side. Nonetheless, some critical parasetest

be kept in mind. Usually, carriers are generateat tiee
top surface because most energetic photons ardiaso
almost immediately within the first microns of tivafer.
Subsequently, since BC-BJ has the junction on ¢he r
side of the cell, charge carriers have to traveluph the
whole substrate to reach their respective collactio
centers, avoiding recombination. With regards ts, th
back contact-back junctiosolar cells are very sensitive
to recombination mechanisms such as SRH in the bulk
and at the interfaces [23]. These process can @eruto

an inadequate passivation (i.e. a way to suppfess t
defects present in the crystal lattice) on thetfeard back
surfaces, and also because of a low effectivellfatkne
Teulk, @S Well as, a high surface recombination veloaity
front surface. Basically, the cell structure hashimetype
andp-type sides alternating on the bottom of the salestr
and they are represented by the BSF and emitiengg
respectively. These regions are responsible facting

the charge carriers selectively, by directing ettt into

the BSF and holes into the emitter. Consequently,
collected carriers must flow through their corresgiag
metal-point contacts located just below the n-tgpé p-
type regions in order to extract power from thedeY, as
illustrated in figure 5.

RIDTEC | Vol. 14, n.° 2, julio - diciembre 2018.
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Anti-reflective
Sunlight coating layer (ARC)
e
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h e .

[ ot ¢-Si(n-type)
electron-hole  p" e

pair |

BSF (n*)

*
FSF(n)

emitter (p*)

T Metal back contacts (Al) T

Figure 5. Schematic of a simple single-junction back contact
solar cell structure, where the photogeneratiogledtron-hole
pairs is exhibited. Re-designed from [29].

4. Solar cell operating principle

The working principle of a silicon solar cell isdeal
on the well-known photovoltaic effect discoveredtbhg
French physicist Alexander Becquerel in 1839 [13 A
described in section 2 this effect generates actrae
field at the junction of two materials in resportse
electromagnetic radiation (photons). It is wortHimgp
that the PV effect is closely related to the phietcteic
effect which was explained by Albert Einstein ir059

Basically, he assumed that photons are quantum

energy which are presentin light, and this enesgyven
by the following expression,
E=h-v (2)
Where,h is Planck’s constant andis the frequency of
the light. This scientific explanation granted Eais the
Nobel Prize in Physics in 1921 [2]. Accordinglyeth
photovoltaic effect takes places in a solar cedtracture
based on two types of semiconductor materials ahat
joined together to create a p-n junction diode dipatrates
under solar illumination (see figure 5). Essenfjathe
effect is described by three basic process:
1. Generation) of charge carriers (electron-hole
pair) duedo the absorption of light When sunlight hits

separated by the internal built-in electric fieldtlee p-n
junction before they recombine.

3. Collection of the photo-generated charge
carriers at the terminals of the junction. The charge
carriers are extracted from the solar cell withceleal
contacts, thus contributing to the output currenthe
external circuit. Finally, the chemical energyted tharge
carriers is converted to electric energy. At thisnfy as
electrons have passed through the circuit, they wil
recombine with holes at a metal absorber interfase,
sketched in figure. 6 [48].

5. Device physics of solar cells
5.1 Semiconductor model equations

Once the electron-hole pairs are generated dueeto t
light absorption process, they move around inside t
crystal lattice and before recombining they sholodd
collected in order to extract power from the PM.c&he
way these electrical currents are generated is thuthe
transport of the electron-hole charges. Theretbeeyvell
known Drift-Diffusion (D-D) model transport is the
appropriated mechanism to describe the operation of
charge carriers in the substrate under the infleenaf
light and/or electric field, thus leading to a aion from
the thermal equilibrium conditions. Basically, tbeD
approximation consists in the solution of a sefiwd
basic equations which derive the ideal propertids o
semiconductor devices includiigjsolar cells.

Incident pholon

hy
© 9:
:P. U
| Yo S
: o :
|| & O e O

4\,'elec’rr‘ons
— o —
. °®

Figure 6. Schematic of a very simple solar cell model.
1 Absorption of a photon leads to the generatibnao

electron-hole pair. 2 Normally, the electrons amdes will
recombine. 3 Electrons and holes can be separgtédebn-

the semiconductor sudrface, a portion of photons is type and p-type materials. 4 The separated elestcan be

transmitted and, then,
producing photo-generated electron-hole pair; wihik
rest is reflected.

2. Separation of the photo-generated charge
carriers in the junction. The electron-hole pair is

RIDTEC | Vol. 14, n.° 2, julio - diciembre 2018.

absorbed into the material used to drive an electric circuit. 5 After the é¢tens have

passed through the circuit, they will recombinehwiitoles.
Taken from [48].

IDDTECNOLOGICO

89



Operation and physics of photovoltaic polar cells: an overview
Funcionamiento y fisica de celdas solares fotovoltaicas: una vision general

5.1.1 Poisson equation

Poisson equation describes the electrostatics by
relating the divergence of the static electricdfi€lto the
charge densitp:

p

&

V-E=Vip= @

where p is the electrostatic potential and e is the

material permittivity. The charge density in a
semiconductor device is given by,
p=qlp—n+N; —Ny) (3)

where n and p are the electron and hole densdties,
N and Ny are the densities of ionized donors and
acceptors, respectively.

5.1.2 Drift-Diffusion transport model equations
It is widely known that the electrical current flowa
semiconductor device is generated by the transgfort
electrons and holes. This is possible through the t
basic drift-diffusion (D-D) transport processestsEiof
all, drift mechanism takes place when applyinglantgc
field & across the semiconductor, whereas diffusion
transport process is driven by a concentrationigrad
Accordingly, the total current densities of eleogo
and holes denoted bjs,and]p are defined as,

(4)
(5)

Jn = qunné + qD,V,
Ip = Q.upnf + gDV,

whereu,andyu, are the electron and hole mobilities, and
D, and D,are the electron and hole diffusion
coefficients, respectively. The first terms ontight side

of equation (4) and equation (5) represent thet drif
currents, whereas the second terms denote diffusion
currents approximation. The mobility and diffusion
coefficients are related through the Einstein reteship,

as follows,

KT
andD,, = u, "

kT
D, = :un? (6)
For the case of solar cell devices, the simulator
estimates charge distribution and transport meshai
according to the well known Drift Diffusion (D-D)

Model.
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5.1.3 Continuity equations

In order to define the complete set of semiconducto
equations, two more expressions are required. Tiaese
equations associate the divergence of the current
densities to the generation and recombination Gt
related charge carriers. Besides, they take intowd
the law of conservation of charges. Under steadtgest
conditions, the electron and hole continuity ecuragican
be defined as,

1
Ev'jann_Gn
1
EV']P:RP_GP

()
(8)

where G represents the optical generation rate of
electron-hole pairs an&®, andR, are the recombination
rates for electrons and holes respectively. Foifaumly
doped semiconductor; band-gap, electric permigtivit
mobility and diffusion coefficients are independerfit
position. Therefore, the equations (2), (4), (8),and (8)
represent the base for obtaining the reduced versio
semiconductor equations.

6. 1D p-n junction diode model

An ideal PV cell illuminated-V characteristics and
output dark can be easily solved, from the setjaddons
already presented in the previous section 5.ladiieve
this, it is mandatory to adopt a simple pbn junction
diode model for a silicon solar cell featuring anstant
doping in then- andp-type regions, and a blunt doping
step transition, as well as additional simplified
assumptions [31].

6.1 Electrostatics of the p — n junction

As already explained a conventional solar cell is
simply formed by the well-knowrp-n junction. It
consists of a simple union of two oppositely doped
silicon blocks that allows the operation of the idey
aggregating all carrier transport (e.qg., drift alifflusion
effects) as illustrated in figure 7. Theype block has a
large number of free electrons negatively charged.
Meanwhile,p-type block has also a big amount of free
holes positively charged. Both charged carrierscave
freely through the semiconductor material. When two
pieces ofn-type andp-type doped semiconductors are
brought into contact, electrons diffuse from thgioa of
high concentrationn{type side) to the region of low
concentration -type side), due to the concentration
gradient between the two types of material. Sinyilar
holes diffuse fromp-type side ton-type side. As a
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conseguence, the electrons diffusion current frioemt
doped to the-doped region creates a charge imbalance in
the n-type side, leading to a positively charged region
that side (see figure 8). Likewise, the holes diffn
causes a negative charge in phtype side. This leads to
the creation of an electric field that opposesdiffeision
transport, thus resulting in an equilibrium sitoati

Electron Diffusion ——

Bole Diffusion s
Bole Orift

Figure 7. Sketch of a 3D p-n junction semiconductor diode.
Re-designed from [20].

The transition region between the n-type and p-type
of the semiconductor material, where the elecielclfE
is present, is known as tldepletion regior{denoted by
W), since it is depleted of free carriers (i.e. #lmts and
holes swept by thé& electric field) [18], [22]. With
regards to the energy band diagrams, the main ptsice
are illustrated in figure 9 a) where a structuramfi-type
interdigitated back contact (IBC) crystalline silitsolar
cell is sketched and features two phosphorus dliffiss
(n+) to create the top region knowsfemnt surface field
(FSF) and the bottom region callbdck surface field
(BSF). The junction is at the back by the injectmin
Boron in the emitter region. On the other handjrigP b)
the p-n junction is in equilibrium. It shows a ctarg
Fermi level Er, thus causing the band bending of the
conduction energy bartet and the valence barf.

Oepletion region
p-fype w n-tgpe
P9 + = ®
[} ; o
;Q + * ] °
@ + o+ P [ ] 2
Negative ion Positive ion
- %
Wp 0 Wn

Figure 8. Simple solar cell schematic showing a 1D p-n
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junction. The junction is ix = 0, W is the width of the
depletion region, whered&¥, andW, represent the edges of the
depletion region [27].

In figure 9 c) the Fermi energy level splits intwot
quasi-Fermi energy levels when the solar cell isking
in a maximum power point. This is a consequendbef
excess concentration of carriers generated byrthesan
illumination. A small gradient of the quasi-Fermieegy
levels drives electrons to fall (as balls) to it Wwhereas
holes rise up (as bubbles) to the right side. This
directional flow of electron-hole carriers is doelie fact
that, electron density is several orders of mageitu
higher than hole density on the left (n+ regioafd the
opposite happens on the right side (p+ regionghasvn
in figure 9 d). In terms of energy bands, the Fdawels
E f of two separated p-and n- doped regions aferdifit.

Instead, the p-n junction in equilibrium shows a
constant Fermi level, thus causing the band bending
the conduction energy band EC and the valence gnerg
band EV (see figure 9 b)). From figure 9 b), the
electrostatic potential difference across the jiongt
known as the built-in potential jO, can be exprdsss

qpo = Eg — Ey — E 9)

whereE, = E; — E, is the energy band-gap between
the conduction and valence band edgesrnd E can be
derived from the Boltzmann expressions of the free
carrier concentrations for non-degenerate doped
semiconductors at thermal equilibrium, assumingttie
dopants are fully ionized [5]:

Ec—E

ng = Np = Ncexp (— %) (10)
Ep—E

Po = Ny = Nyexp (_ FkT V) (11)

where NC and NV are the effective densities okestat
of the conduction and valence bands, respectiviig.
electrostatics of the p-n junction is defined byisBon
eguation see equation (2).

7. Carrier Recombination Mechanisms

As discussed in section 4, generation and
recombination of charge carriers are fundamentéheo
operation of several optoelectronic semiconductor
devices such as solar PV cells. Moreover, it igiafio
know that both processes take place continuousligan
crystal structurec-Si, where electrons and holes are
created and then annihilated. On top of this, under
equilibrium conditions, they are equal, and cawfiEmsity
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is constant. The recombination raieper unit time and equilibrium. ¢) maximum power point operation. d§atron-
volume can be defined as the difference between thehole density or concentration in the FSF, bulk amitter
recombination rat® and the generation ra@ regions, respectively.

U=R-G (12)
© © Ec

The generation of the electron-hole pair is oritgda
when a piece of semiconductor is illuminated byghtl
pulse with photon energy bigger than the band gap
energy; enhancing the transition of electrons fiibwn
valence band to the conduction band, leaving holes Ev
behind in the valence band. In order to reachtibental @ @ 4/
equilibrium in the system, the reverse process ralsst Figure 10. Sketch of a semiconductor in thermal equilibrium.
occur, the excess electrons in the conduction Iélhd Ev represents the valence band energyBmthe conduction
recombine with holes and the energy is releasdatien band energy, rdespectively. The electron-hole jsailenoted
may recombine before they contribute to the cadldct bye-h. [18].
current. These losses are frequently classifiedrdatg
to the region of the cell where they take placq, [33]. In the substrate of a single-crystal structure jihsic

Thus, the most common recombination mechanisms recombination mechanism is composed by the Radiativ
which contribute to the electrical losses are ledan Shockley-Read-Hall (SRH) and Auger (see figure 11).

Generation Recombination
e-h e-h

both, the bulk and the surface of the wafer. That tine The effects of the different recombinations add
is an intrinsic recombination process, i.e. theg ar together to fghj a total rate of recombinationha bulk,
inherent to the existence of separated energy hafritle as described in equation (13),
material. Rpuik = (Rrap + Ravcer + Rsru) (13)
3 |E
c-Si (n-type) FSFm
E E
Ly
1 Back contacts (Al) t g e E,
b) ESF (") csifn) lemitter @) O O Q -
I S
- E.l/ E, Band-to-band  Trap-assisted Auger
I “' """"" 7_ recombination recombination recombination
/h_ U J Figure 11. Schematic of the bulk recombination mechanisms
0 ) (®°) in semiconductors. Taken from [20].
S (T
L A However, there is another important type of
(o000 |00000° recombination which significantly impacts the
e performance of a semiconductor device, and we tefer
it assurface recombinatiarThis type is promoted by the
presence of impurites and crystallographic
—\ imperfections at the surface, interface or withire t
\ material causing a high local recombination rateese
defects are denominatetingling bondsand generally

Figure 9. Energy band diagrams of a) simulated interdigitated @€ originated by interruptions to the periodiatythe
back contact (IBCh-type (5)c-Si solar cell featuring main  Silicon crystal lattice. Essentially, the danglibgnd
regions such as bulk, FSF, BSF, and emitter. m)uiction in occurs when valence electrons on the silicon serfac
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cannot find a partner to create a covalent bondh,wit
leaving an abrupt discontinuity of the crystalitat as
exhibited in figure 12 a). As a consequence, daggli
bonds enhance the creation of surface energy stettes
forbidden band-gap, acting as trapping (recomimnati
centers for the minority carriers, inducing ®RH
recombination (see figure 12 b)) [22]. In very pure
semiconductors, recombination might be dominated by
surface recombination.

b)

}Surfa ce

a) Dangling)\bonds

Conduction band

}lra p states

Buk oo ________F
Valence band

\ x=0, Surface

EC

Figure 12.a) Diagram of dangling bonds (surface defects or
crystallographic imperfections) on a semicondustoface; b)
Sketch of the trapping state centers within thelbgep created

by the dangling bonds. Taken from [48].

It is worth noting that, the presence of danglingds
or defect (recombination) centers minimizeseffective
lifetime of the excess minority carriers within the
semiconductor, limiting the conversion efficiengyof
the solar cells. For this reason, in order to bdhst
performance and quality of the solar cells, itrigc@al to
have a lowsurface recombination velocity &d hence
reduce the number of dangling bonds in the silmgstal
lattice. This can be accomplished in two differgays:
1. First,S can be made low by reducing the trap density
Nst. In semiconductor technology, by depositing a thin
layer of a suitable material onto the semicondusiioiace
can reduce the defect density. Because of this,|dye
valence electrons on the surface can form covalemts,
such thatNst is reduced. This technique is known as
surface passivatioand it will be discussed in section 8.
2. Secondly, the excess minority carrier concentration
(of electrons and holes) at the surface can becestliy
high doping of the region just underneath the seria
order to create a barrier. Because of this barthes,
minority carrier concentration is reduced and hethee
recombination rate.

8. Surface passivation techniques

As it was mentioned above, silicon solar cells
efficiency continues being degraded and limitedthsy
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recombination losses of photogenerated carriess (i.
electron-hole pairs) that take places at the iata$ and
surfaces of the device. However, currently theeelésge
research activity focus on the implementation téaifve
processes to minimize the contamination controingdur
fabrication and harmful surface defects. In order t
enhance the quality and performance of solar délis,
essential to limit the presence of crystallograptatects
and external undesirable impurities (i.e. danghingds),
while also keeping the surface recombination asdew
possible. This is accomplished by the growth of an
appropriate passivating film on the semiconduaidiase
(chemical passivation), or by immersing the sanmpuie
polar liquids [9], [17], [19]. Surface passivations
achieved by the chemical process of depositingira th
layer of a different material on top of a semicortdu
surface, which partially restores the bonding picity

of the atoms in the silicon crystal lattice [7]],[&0], [11],
[15], [24]. This leads to a lessened interface ctafensity
of trapsNst and a reduced surface recombination velocity
S at theSisurface [14].

9. Conclusion

Solar PV cells are quite simple devices that canver
sunlight into voltage or electric current by exfilug the
capabilities of semi-conducting materials (e@Si) to
absorb light and to deliver a portion ofemgy to
carriers of electrical current. Reasoning from taist,
solar cell specialists have been contributing te th
development of advanced PV systems from a costigesp
technology to affordable terrestrial energy appiaes.

Actually, since the early 1980s, PV research dtivi
have been obtaining significant improvements in the
performance of diverse photovoltaic applicationsetv
generation of low-cost products based on thin filvhs
photoactive materials (e.g., amorphous silicon,peop
indium diselenide (CIS), cadmium telluride (CdTand
film crystalline silicon) deposited on inexpensive
substrates, increase the prospects of rapid
commercialization. It is worth mentioning that the
photovoltaic market is dominated by the crystalline
silicon c-Si solar cell devices because of the specific and
beneficial characteristics of this semiconductotanal
in the electronics industry. Particularfyiis abundant in
nature and can be processed at relatively low ctiais
leading to a lowering on the energy payback tinme. |
particular, the research ooSi has a fundamental
importance especially due to the low-costs achiearet
the promising wide enhancements on the future
electronic applications. Consequently, the phot@aiol
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industry has focused on the development of feasibte
high-efficiency solar cell devices by using acdalssi
semiconductor materials that reduce productionscost

Nonetheless, photovoltaic applications must improve

their performance and market competitiveness ierial
increase their global install capacity. In this teom, the
design of innovative solar cell structures alon¢hvthe
development of advanced manufacturing processegre k
elements for the optimization of a PV system. T
the understanding of the basic physical principless
mechanism and the adoption of a proper solar eslb,
passivation techniques, materials, and dopinglpsoéire
fundamental to the operation of several optoeleatro
semiconductor devices such as solar PV cells.
Accordingly, photovoltaic energy generates
electricity in a distributed, clean and inexhaustib
manner, being able, theoretically, to fully covéet

worldwide energy demand, or at least an important

portion.
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ABSTRACT - The performance of solar cells has improved quigklyecent years, the latest research focusesinrcéfis, multijunction
cells, solar cells of the group 1lI-V compoundsndiam cells, etc. In the present work, numerical&tions are developed, using SENTAURUS
TCAD as a tool, in order to obtain a solar cell midoased on Galium Arsenide (GaAs). This solar @altesponds to the so-called "Thin Films"
due to the fact that can make layers thinner thamauld have if we work with conventional semicoatus, such as; Silicon or Germanium; thus
opening the possibility of placing the cell as p layer within a tandem solar cell configuratiorthwéompounds of group 1lI-V. That is why two
types of simulations are performed with respetiécontact of the rear contact; one correspontteetoell with a lower contact equal to the length
of the cell and the other with a small contact afd In addition, the cell undergoes an optimizapoocess by modifying the geometry and doping
of the layers that comprise it, in order to imprageperformance. To achieve this objective, thgaihconditions and the appropriate simulation
parameters must be determined, which have beectesglend corroborated with the literature, allowirsgo arrive at coherent results and optimal
models of solar cell design through numerical satiahs.

Keywords- Solar cells, AlGaAs-GaAs, solar energy, numeridgaiuations, TCAD, Sentaurus, optical simulationgatfical
simulation.

RESUMEN- Las prestaciones de las celdas solares han mejipittamente en los tltimos afios, las Gltimas ify@siones se centran en
las celdas delgadas (thin films), celdas multijiorctceldas solares con compuestos del grupo lideldas tipo Tandem, etc. En el presente
trabajo, se desarrollan simulaciones numéricasidtsSENTAURUS TCAD como herramienta, con el finotbéener un modelo de celda solar
basada en Arseniuro de Galio (GaAs), esta cel@a sotresponde a las denominadas “Thin Films” dehidque se pueden realizar capas mucho
mas delgadas que las que tendriamos si trabajamnasgemiconductores convencionales, como; SilicBeomanio; abriendo asi la posibilidad de
colocar a la celda como una capa superior dentindeconfiguracion de celda solar tipo Tandem ampuestos del grupo IlI-V. Es por ello
que se realizan dos tipos de simulaciones respécimntacto de la parte inferior; una correspontiecelda con un contacto inferior igual a la
longitud de la celda y la otra con un contacto pégule 5um. Ademas, la celda se somete a un proceso deipgtidn mediante la modificacion
de la geometria y el dopaje de las capas que farooan, con el fin de mejorar su rendimiento. Reder lograr este objetivo se deben determinar
las condiciones iniciales y los parametros de sioiah adecuados, los cuales han sido seleccionadmsroborados con la literatura,
permitiéndonos llegar a resultados coherentes yeloedptimos de disefio de celdas solares mediamtéasiones numeéricas.

Palabras clave— Celdas solares, AlIGaAs-GaAs, energia solar, simoes numéricas, TCAD, Sentaurus, simulacion 6ptica
simulacioén eléctrica.

1. Introduction degrees Celsius [1]. Some characteristics of Sen ar
The Sun is a big fusion reactor, it consists maafly summarized on table 1.
four hydrogen atoms melted into one helium atonthén 1.1 Solar Radiation
center of the Sun the pressure—temperature conslitio Every hot body gives off radiation to its sumdings,
are such that nuclear fusion can take place. Thieriu according to Planck’s Law of Radiation. The amoaint
temperatures in this process are around 15 million power continuously radiated by the sun is
Psu=3,845x107%W, but the Earth only receives a small
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fraction [2]. To calculate this value, we assuniesé is
a sphere around the Sun with a radiesdsg as shown
in figure 1.

Table 1 Characteristics of the sun [3]

Propertie Values

Diamete Dsw=1.3 X1 km
Mass m<=1933 x 1" Kg
Surface temperatu Tsu=5578 K
Temperature at cen 15000000

PSur:3845 X 1026 V
dse=149600000 Kr

Energy radiatio
Mean distance Si-Eartr

At the position of the Earth, the power density ban
calculated as shown in Equation 1. The result387
W.m? denotes the irradiance outside the Earth's
atmosphere and it is called the solar constant.

sun * Earth's

iposition

Figure 1. Solar radiation at the Earth’s position

P

sun __

A 4 g.dy

p

sun

I,=
1)

This value can be measured outside the Earth’s
atmosphere on a surface perpendicular to the solar
radiation.

1.2 Solar spectrum

The solar spectrum denotes the composition of the
light and the variation of the total irradiance dadhe
wavelengths. The typical measured values of ramhati
are usually lower than the solar constant, dueotoes
factors of the atmosphere, as reflection of lightthwe
atmosphere, absorption in the atmosphere (mainly O
H,, O, @& and CQ), Rayleigh scattering and Mie
scattering [4].

The absorption of light is selective and affect/on
some parts of the spectrum, is caused by the press#n
different gases in the atmosphere, like water vapor
ozone and carbon dioxide. Ozone absorbs radiatitm w
wavelengths below 300nm. Raylengh scattering is

RIDTEC | Vol. 14, n.° 2, julio - diciembre 2018.

provoked by the presence of molecular air partialtis
diameters smaller than the wavelength of light.r&no
the light wavelength grater the Rayleigh scatterivige
scattering, in the other hand, is caused by dusic|es
and air pollution. In this case, the diameter oé th
particles is larger than the wavelength of lightieM
scattering changes with the location, there istgpe of
scattering at mountains and there is a differemt fo
industrial regions [5].

The most important factor that determines the solar
irradiance is the distance that sunlight has teelra
though the atmosphere. When the sun is at thelzeiné
distance is the shortest. The ratio of a path feogthe
sunlight to this minimal distance is known as thsiCal
Air Mass [6]. Thus, the effect is greater, longerthe
path of the light. When the sun is at its zenith dptical
air mass is unity an the spectrum is called thenaiss 1
(AM1) spectrum, as shown in figure 2. When the isun
at a different angle with the zenith, the air masgiven
by equation 2.

AM =

cos(0) @)

AM1 AM1.15 AM(d)

AM1.5 AM4

Figure 2. Air mass as a function &f angle.

In an easier way, we can say that the term AM 1.5
means the light has traveled 1.5 times the distémce
comparison to the vertical path through the atmesph
The Figure 3 shows the spectrum outside the atneosph
(AM 0) and at the surface of the Earth (AM 1.5)eTh
spectrum describes the composition of the light thied
contribution of the different wavelengths to thdato
irradiance.
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Figure 2. AMO and AM1 spectrum, at sun height of 41,8° [7].

3.0

Some characteristics of the solar spectrum are:

e The 7% of irradiation outside the atmospherethe.
AMO, falls in the ultraviolet range and the 47%dal
in the visible range.

e The AM 1.5 spectrum is reduced due to the
absorption.

Because of the existence of many companies and

laboratories that develop solar cells and photaiolIt
systems, it is necessary to establish the conditiaith
which comparing the performance of the differeriaso
cells and photovoltaic modules. These conditiorstae
standard test conditions(STC), characterized by:

e Irradiance of 1 367W.r

e AML.5 spectrum

e and a cell temperature of 25° C.

The AML1.5 is defined in the International Standard
IEC 60904-3[8]. STC and the AM 1.5 spectrum areluse
all over the world in industry and laboratories.

The incident radiation from the sun is the basisafb
life on the Earth. Solar energy generation is the
availability of transform sun light into any othferm of
energy, e.g. green plants, and some other organises
sunlight to synthesize foods from carbon dioxidel an
water in a process called photosynthesis. Humamsota
directly transform the energy, but we use devices t
mechanically or chemically convert it.

Photovoltaic energy conversion in general words can
be explained as the technology that generatesriebdct
power measured in Watts(W) from semiconductors
when they are illuminated by photons [9].

The work is focused on to get the optical and
electrical characteristics of two-dimensional(2jgse
junction GaAs solar cell by using numerical simiglias
to develop and optimize semiconductor processing

98 IDDTECNOLOGICO

technologies and devices by means ®é&ntaurus
Technology Computer-Aided DesigrCAD) [10] tools.

The process starts defining the geometrical stractu
and materials, then we obtain the generation gofhd
insert those result in a process, called V isuadht t
extracts and filters the data to show graphicsyesyr
band diagrams and profiles of the figures of merit
evaluate the solar cell performance. Finally, ideprto
get an optimized GaAs solar cell, additional sirtiatzs
have been done, changing the geometric and doping
levels of the layers of the cell.

The simulated electrical characteristics include th
light current—voltage (I-V) characteristics (usiigl1.5
solar spectrum) and the energy band diagram. The
optical characteristics that are obtained are the
reflectance spectra, the spectral current densitidsghe
qguantum efficiency spectra (at short-circuit cutren
density).

1.3 Photovoltaic energy convertion in a GaAs solar
cell

As we know, a solar cell structure consists of an
absorber layer, in which the photons of an incident
radiation are efficiently absorbed resulting inreation
of electron-hole pairs. In order to separate the
photogenerated electrons and holes from each dheer,
socalled “semi-permeable membranes” are attached to
the both sides of the absorber [11].

p-AlGaAs substrate

Figure 4. Photovoltaic effect in a GaAs solar cell.
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A gallium-arsenide (GaAs) solar cell have a
passivating Alluminum Gallium Arsenide (AlGaAs)
layer that covers the top surface and preventstuiface
recombination of minority carriers (electrons) frane
emitter but transmits most of the incident lighttire
emitter layer where most of the power is generaasd,
sketched in figure 4.

1.4 GaAs Solar cell features

Solar cell based illGaAs-GaAslloys are used at
high-efficiency, they are related with the semicactdrs
of the IlI-V group, because these are made with
compounds of elements from the column Ill and Yhia
periodic tableGaAsis alloyed withAl to give the ternary
compoundAl,Ga;xAs compound that was analized and
simulated in this paper.

The characteristics of Gallium Arsenide (GaAs) have
made of it, a photovoltaic material of interest.eTh
bandgap of GaAs is 1.42 eV at 300K. This is vergriye
ideal for a photovoltaic device operating in outaso
spectrum. Therefore, GaAs solar cells can operate
at higher temperatures than silicon (Si) cells anel
expected to be very radiant resistant, furthern@aés
solar cells have higher electron mobility and highe
saturation velocity [12].

1x107
1x108
1x105

1x104

Alpha (1/cm)

1x103

1x102

1x10t

1x1071
o

0.2 0.4 0.6

Wavelength (um)

Figure 5. Photovoltaic effect in a GaAs solar cell.

The direct bandgap of the GaAs causes in the rahteri
a high optical absorption coefficient. This coa#it
indicates how far the light of a particular wavejgncan
penetrate before that it have been absorbed. terral
with a low absorption coefficient, light is poorly
absorbed, additional if the material is thin, ihdsme seen
as a transparent layer [12]. The for GaAs risay v
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steppy at the band eddge=(0,881m) to values grater than
104cm?, in contrast with the gradually rise of the
absorption coefficient for silicon. We can seec¢heves
of optical absorption vs. wavelength for the both o
materials in figure 5.

About GaAs solar cells, there are some investigatio
with several techniques and processes to studgetie
In [13] an introduction to the concept of opticalipling
matrix is presented, to account a photon recydffegcts
in a numerical model of a GaAs solar cell. Therefor
some techniques to separate a IlI-V solar celcgira
from its underlying GaAs, are presented in [14].

1.5 Simulation software

Sentaurus is a TCAD software, developed by
Synopsys, which solves the diffusion and transport
equations, to modeling the structural propertied an
electrical behavior of semiconductor devices. &dlding
semiconductor companies use Synopsys TCAD tools
throughout the technology development cycle. TCAD
tools allow engineers to explore new design altieres,
test the quality of passivation layers, varying the
lifetimes of charges executing simulations. Also is
possible to evaluate, characterize, and optimize th
process.

2. GaAs solar cell based analysis
In 1970 a Russian group reported a heterojunction
solar cell consisting of a p-type emitter @&.AlkAS
grown on an-typebase of GaAs. It means that the layer
can be made thick and heavily doped reducing thiesse
resistance and reduce the surface recombinatign [12
The solar cell that is analyzed and simulated is a
GaAs based. It use two layers of an antirefleatveting
(ARC), the first one is a MgF2 layer and the second
a TiO; layer. The bulk is GaAs based with two differents
levels of doping, dividing the bulk in a emitterdaa
base. The caracteristics ans parameters for eatniaha
are introduced in thedevicescript of the software. To
reduce the recombination losses, a front surfael fi
(fsf), is used, and a back surface field (bsf) matle
AlGaAs. A preliminary sketch of the solar cell lsosvn
in figure 6.
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Front contacts

Table 2. Details of solar cell structure to simulate

Region Material Thicknessim)  Doping(cnT®
cap ARC  “cap cap GaAs 0,2 -1,00%
préafs oy O PrGaAs fsf AlGaAs 0,04 22,006
p-AlGaAs FSF .
emitter GaAs 0,8 -9,06e
e i base GaAs 3,2 1,06
bsf AlGaAs 0,2 5,00€
buffer GaAs 0,35 2,008
contacts  Aluminium 1

n-AlGaAs

Figure 6. Schematic of the GaAs solar cell. Electrons and
holes are extracted through the front contact hadack
contact.

2.1 The architecture of GaAs-AlGaAs solar cell

TCAD simulator requires some dimensions: lengths,
shape geometry, mesh, and doping profiles. Thedznd
of GaAs is close to the optimum Eg for single jumct
solar cells whose maximum efficiency is above 30%
[15]. A sketch of the model is shown in figure 6.

Note that the structure has been studied under BM1.
solar spectrum, with P=0,1W/ém and at room
temperature T = 300K.

The GaAs solar cell structure includes a "buffer
layer” of n-dopedGaAs, even though such a buffer layer
is not needed theoretically. It was been included f

practical reasons, because the doping level and the

surface quality of the GaAs wafer actually avaielithve
been found to lack adequate control. Furthermdre, t
higher n+ doping level in the GaAs substrate rathan

in the n- doped buffer layer allow easier fabricatof
the back contact. The important characteristicsSaAs
cells are: a thin (AlIGaAs) fsf layer less than @b and

a diffused electrical junction less than Qrh deep.

This ensures low optical absorption losses and
minimizes the surface-recombination characterisfic
GaAs surfaces and the latter ensures increaseaticadi
hardness [17]. The detail of thickness and dopavels
from figure 6, used for simulations are specified in table

2.2 Simulation domains and mesh definition
The method of simulation adopted for this work

size should be much finer than the needed to solve
the electrical behavior, in the device. Even the
considerations of sizing and shape are differeneézh
one. Regarding the optical analysis, it is impdrtan
considering the effects of surface texturing ovee t
charge collection but is sufficient enough to takieok
only in a portion that characterized the full suga
roughness instead of unnecessary modeling the whole
device area. Taking the case of a solar cell fesgur
finger as front contact and a back contact in theles
rear, it is sufficiently just modeling a small resfive
portion of the structure, that is typically half die
symmetry element in two dimensions, and a quarter o
the symmetry element in three dimensions as is sliow
figure 7.

- Front Contact
~—

Bac Contact

ﬂnger Contacts Back Contacts

Figure 7. Simulation domain. Left side, 3D simulation
domain selection. Right side, 2D resulting simolatiomain.

The electric-simulation domain is usually l@gghan
the optical one and requires another meshing girate
The meshing procedure starts by creating a coaisag
the whole structure followed by the addition ofefin
meshing refinements near to the junctions and metal
contacts, as well as, in the uppermost part oflthace,
where most of the generation occurs. In figures8, i
sketched a mesh for the simulation domain fromrégu

consists in evaluate independently the optical and -

electric simulations. For instance, the meshingltg®n
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Figure 8. Mesh definition for a piece of the simulation
domain.

3. Optical simulation results
In order to obtain the optical characteristics lie t
simulation, we have to calculate the topics listene
below:
e Optical intensity, absorbed photon density and
optical generation rate using TMM solver.
e Optical intensity, absorbed photon density and
optical generation rate using Raytracing solver.
» Integrated optical generation rate, which is used
subsequently in Sentaurus Visual to compute the
photogenerated current densiggh(mA/crf).
» Reflectance, transmitance and absorbance.
+ Terminal current density(mA/cm)

3.1 Optical generation profiles

Simulation of PV devices under illumination reqsire
a source file numerically coupling, by SentaurusADC
to the simulation domain that contains the geometry
structure, mesh and optical physics information of
materials to calculate the photogeneration rate of
electron-hole pairs by solving the transport eaqureti
The solar spectrum file sweeps the wavelength of
incident sunlight from (300 nm) up to (1200 nm)ngsi
the conventional one-sun AM1.5d spectrum with an
incident power of 1000 W.fndefined in a file with two-
columns format. The first column contains the
wavelength inum and the second one contains the
intensity in Wcn?. This file is calculated based on the
air mass 1.5 global tilted irradiance, by the spEect
radiation model called SMARTS v 2.9.2 with inputs
chosen per international standard IEC 60904-3-E8P, |
as shown in figure 9. The simulator also calculales
reflectance, transmittance, and absorbance ascédon
of the wavelengthi.
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Air mass 1.5 global tilted irradiance, calculated with SMARTS v 2.9.2
T T T T

Wavelength limits:

20 min. wavelength:

¢ : 300 nm E
twavelength interval }
H

max. wavelength: 1200 nm
Wavelength inverval: 40 nm

......................

Integrated over the range 300-1220 nm:
Intensity:
Photon flux:

841,9W m?
2,943E+17cm s g
Photon current: 47,16 mA cm?

05

Spectral Irradiance (Wm?2 nm)

min. wavelength

E—
o e
§ Lol max. wavelength

600
Wavelengh (nm)

Figure 9. Air mass 1.5 global tilted irradiance.

The absorption coefficient is computed from and
Wavelength X) according tax= (4n/A).k. It determines
how far inside a material the light, with a partau
wavelength, can penetrate before being absorbed to
create electron-holes pairs. Semiconductor masecaah
only absorb energy from particles that have sudfiti
energy to excite an electron from the valence ltartde
conduction band.

3.2 Optical results using the Transfer Matrix
Method (TMM)

The TMM solver computes the optical intensity by
taking into account the interference effects due to
standing waves or by neglecting the phase and:ftirer;
the interference effects. Neglecting the phaseaiglv
only for large layer thicknesses (depending on the
extinction coefficient). It is assumed, in the mioofethe
optical generation rate, monochromatic plane wawts
arbitrary angles of incidence and polarization estat
penetrating a number of planar, parallel layers.

These matrices are functions of the complex wave
impedancej given byZj=nj.cos(j) in the case of E
polarization (TE) and b¥j = nj/cos@)) in the case of H
polarization (TM). Herenj denotes the complex index of
refraction and)j is the complex counterpart of the angle
of refraction (o.sin@o)=nj.sin(6))).

In the figures 10 and 11, are presented the optical
generation rate and the optical generation profi@aAs
solar cell as a function of depth.
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Figure 10. Optical generation rate for a full metallizedre
contact.
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Figure 11. Optical generation profile for a full metallized
rear contact.
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Figure 12. Optical generation rate for a 5um rear contact.

The blue-colored region below the front contact
finger indicates that the optical generation rategro in
the region since it is not illuminated. The optical
generation profile shows that the optical genenataie
decreases as a function of depth.

le+22

— Optical Generation Profile

1e+21

1e+20

1e+19
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1: a. Se
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Two simulations have been done, one for the case in Figure 13. Optical generation profile for a 5um rear cohtac

which the whole rear surface is completely metadliz
figure 10 and figure 11, and the others for theaalsich
considers a rear contact &m, as shown in figures 12
and 13.

| 02 TECNOLOGICO

In both of the results we have present the effettie
bsf as a hole at the end of the curve. In the o&sell
metallized rear contact, it presents the effecta dtll
aluminum metallized rear contact as a kind of
perturbations near to the back contact. In therathse,
the effect of the rear contact is almost imperddgti

In order to have a confront between the two optical
generation profiles, the data is then post processy
Matlab. The figure 14 shows the confront between th
two optical generation profiles.
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Figure 14. Optical generation profiles TMM-based.

3.3 Optical results using the “Raytracer” algorithm

In the section of the simulator called Sentaurus
Device, each material has a complex refractive xnde
section defined in the parameter file. The raytraoéver
uses a recursive algorithm that starts with a soofcays
and it builds a binary tree that tracks the tragsion and
reflection of the rays. A reflection-transmissiaogess
occurs at interfaces with refractive index differes
The obtained results are shown in figures 15, TGrid
18.

6.471er18

Optical Generation

1079437

o w X('.lm) e i
Figure 15. Optical generation rate for a ful metalized rear
contact. Raytracing method.

In the region over and under the cell there are als
simulated the pieces of ambient that are used reose
for the rays. The rays starts at a height ofiy®ver the
cell.
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Figure 16. Optical generation rate for a ful metalized rear
contact.

The results of Raytracing are in the same range tha
the results of the TMM process. With this resulescan
say the both of the methods can work for the mofdlel
solar cell under the optical analysis. In the Ragér2D
simulation there are oscillations and random valofes
optical generation due to the nature and behavitieo
incident rays. Finally, in order to have the effetthe
metalization on the cell, a confront between thicap
generation with full metalized back contact and the
contact of 5um, is presented.
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Figure 17. Optical generation rate for a 5um rear contact.
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Figure 18. Optical generation profile for a 5um rear contact
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Figure 19. Optical generation between the full metalized
back contact against 5um back contact.

4. Electrical simulation results
The |-V characteristics of the illuminated solaH ce

are simulated by ramping the anode voltage. There a
two ramps, the goal voltage for the first ramp dtidne
less than Vmpp. The goal voltage for the secondporam
should be greater thaWoc Since bothPmpy (and,
therefore Vimpp andVocare unknown before starting the
simulation, the goal voltages for both ramps ameseh
iteratively. Initially, the simulation runs with guessed

4.1 Impact of the total width in the solar cell

The first attempt to optimize the model is to chang
the total pitch of the cell, to determine the bestth to
continue with the others optimization changes. FEd0
shows the efficiency and FF against the lengthhef t
pitch. According to figure 20, the best lengtt8&bum
the efficiency tend to go up until tl325um Around the
325um the efficiency becomes constant but the Fill
Factor decreases, as show in figure 21.

The best trade-off between the conversion eifficy
and the Fill Factor FF take place at a total width
325um.

24.08
24.06
24.04

24.02

23.98

Conversion efficiency (%)

23.96

23.94
250 275 300 325 350 375

Total width (um)

Figure 20. Convertion effiency vs Cell width.
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85.4
85.3
85.2
85.1

85
84.9
848
84.7
84.6
84.5
84.4

84.3
250

Fill Factor(%)

275 300 325 350 375 400 425 450
Total width (um)

value of Vmpp and then looks at the computed P-V Figure 21.Effect of the width in the solar cell performance.

characteristics to establish a better approximation
Vimpp
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4.2 Impact of the FSF layer in the solar cell
The Figure 22 shows the behavioJgfas a function

Table 3.Layer configuration for the GaAs solar cell

of the AlGaAsfsf layer thickness, in order to determine
the advantage of using thin FSF layers.

Two different experiment have been done about the
FSF layer, one rewarding the doping of the layekthe
other one changing the thickness of the fsf lafygure
23.

Region Cell Thickness@um)  Doping(cnt®
width(pm)
cap 5 0,2 -1,008
fsf 325 0,04 -2,00€
emitter 325 0,8 -9,00é
bsf 325 0,2 5,008
buffer 325 0,35 2,008

24.66
24.64
24.62
g
< 246
z
<
3 2458
Q
b
= 2456
S
g 24.54 - -1E+016
z —— -1E+017
S 2452 1E+018
245 e -2E+018
—— -1E+019

24.48

0.01 0.015 0.02

FSF thickness
Figure 22. Conversion efficiency.
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28.26

28.24

Short-circuit current (mA/m2)

28.22

28.2

0.01 0.015 0.02 0.025 0.03
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Figure 23. Short-circuit current.

4.3 Impact of the base layer

To study the influence of the base layer,the thaskn
of the latter is varied betweenrh and &um [19] and the
doping level from 1x18cn® to 2x10%nt3. The other
parameters are configured as shown in table 3.

RIDTEC | Vol. 14, n.° 2, julio - diciembre 2018.

According to the figure 24, the best conversion
efficiency is around 2m, but depending on the doping,
it has different values. For a doping level of 1@wle
have an efficiency around 22,5%. Then with a doping
level of 2e+17 and the thickness @in2 the conversion
efficiency of the cell arrives to his maximum value
24,7%. But if the doping continues to incremeng th
efficiency decrements, as the example, with a dppin
level of 5e+17 the efficiency is 23,5%.

25

—¥%— 1E+016
——SE+016
1E+017
= 2E+017
——5E+017
1E+018

Conversion efliciency (%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Base thickness (um)

Figure 24.Base thickness effect.

Photons with lower energy which are absorbed with
base layer are sensitive to the layer thickness and
absorption coefficient. The base layer thick jsm2
enough to absorb as much photons as possible aed lo
doing concentration level in order to improve the
collection of photo-generated carriers. Figure Ravss
the effect of doping level on the conversion effiay.
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Doping level of base layer
Figure 25.Base doping level effect.

4.4 Impact of the Emitter layer

5. Optimized model
The optimized geometrical parameter and the results
are presented in the table 4 and table 5, resjdgetiv

Table 4.Optimized GaAs solar cell results

In one hand, the intention of the heavily dopin¢ghie
emitter layers is to improve its conductivity. Burt,the
other hand, the thickness of the base and the emitt
should exceed the incident photon’s absorptiontleng

Figures 26 and 27 show the efficiency versus thengp
and thickness of the emitter layer. The doping

Region Layer Thickness@um)  Doping(cnt®
width(pm)

cap 5 0,2 -1,00&

fsf 325 0,02 -2,00€
emitter 325 0,9 -1,008

bsf 325 0,2 5,008
buffer 325 0,35 2,008
Rear Jsc Voc(V) Jph FF(%) n(%)
contact (mA/cm?) (mA/cm?)
width

(um)

5 28,27 1,024 29,01 84,56 24,47
325 28,3 1,023 29,01 84,85 24,58

concentration level of the base and the emittektigss
change quickly the efficiency of the cell.

25

24

§ 23%

>

Q

=

Q 22

L

=

(7}

s A =8~ 0.1um

® == 0.3um

g 2 0.5um

S = 0.7Um
19 == 0.8um

0.9um
18
-1E+017

-5E+017 -9E+017

-1E+018

5E+018
Doping level of emitter layer (/cm3)

Figure 26. Emitter doping level effect.
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=—p— -5E+018

20

Conversion efficiency (%)
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Figure 27. Thickness of emitter effect.
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5.1 Light J-V characteristics

The |-V and P-V characteristics of the illuminated
cell are presented in Figure 28. The power dermdithie
cell is also computed usirfgg = JV. The fill factor and
the power conversion efficiency are also compuidu
obtained values for the 2D optimized cell, congidgr
the full metalized contact approach ardsc =
28,3mA/crhandJph = 29,09mA/cRA) instead of, for the
5um back contact approach, the results als¢ =
28,27mA/crh and Jph = 29,01mA/cfa The value of
JseJphbecause all the photon generated carriers cannot
be collected at the electrodes, due to recombimatio
losses.

Current Density [mA/cm?)
Power Density [mW/cm?)

o 05 1
Bias Voltage [V]

Figure 28.Light I-V and P-V characteristics of full metalized
back contact GaAs solar cell.
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(3]
(4]

5.2 Energy band diagram

The energy band diagram of the solar cell is pibtte
using the conduction band energy, the valence band
energy and the electron and hole quasi-Fermi eeergi
from thePlot section in thesdeviceSenturus’script. The
Figure 29, shows the band diagram for the optimized
GaAs solar cell at the short-circuit current dgnsit

(5]

(6]
: (7]
(8]

Energy [eV]
o

* ‘ (9]

0 2 4
¥ fum]

Figure 29. Energy band diagram of GaAs solar cell at short
circuit current density.

[10]
[11]
[12]
6. Conclusions [13]
TCAD modeling is a powerful and helpful tool that
reduce the time of manufacturing and speed up the
optimization processes of solar cell. It allowst tée
concept designs before the implementation, imptbee
old ones or simply optimized a designed model. An [15
optimized AlGaAs-GaAs solar cell was designed. The
two approaches, were simulated. The first one, [16]
considered a full metallized back contact and du®sd [17]
one using a smaller back contact @frbin order to be
implemented as a top cell in a tandem solar cell [18]
approach. Some special characteristics that mdikes t
kind of cells specials are the high efficiency ahd
capability to develop thinner lower weight solalise

Two important characteristics are needed for GaAs
solar cell, a thin AlGaAs fsf layer less than(ybthick
and a diffused electrical junction less thanui=deep,
to ensure optical absorption losses and minimihes t
surface recombinations. The characteristics offtitle
metalized back contact are better because of tgebi
area of the back contact to collect electrons.

(14]

(19]
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Desarrollo de unsoftware especializado para el disefio de antenas tipo
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RESUMEN- Desde el descubrimiento de la propagaciéon de ldaelectromagnéticas, las antenas de tipo reflscio ampliamente
utilizadas en campos como la radioastronomia,faucdcacion microondas y la localizacion satelistas aplicaciones han permitido el desarrollo
de técnicas de andlisis y calculos mas precisasjgaiendo de esta forma mayor ganancia en laagteptimizacién en la iluminacién de la misma.
Para aumentar esta recepcion por ejemplo los eddsmbpios utilizan grandes reflectores que dirigeenergia receptada hasta un simple
alimentador feed. La forma méas comun de reflector es el parabelojd que puede focalizar la onda plana en unmoito llamado foco. Las
antenas de tipo reflector pueden tener muchasgroafiiones, pero en este articulo citaremos prhtipnte las de tipo reflector para aplicaciones
5G. El disefio inicia con el estudio de un reflegarabdlico tipamffset que es la base para el estudio del reflectorGggsegrainSe realizan dos
modelos analiticos en funcién de la éptica geowetlyila distribucion de corriente superficial. Fimante se desarrolla woftwareen Matlab,
mediante el cual es posible calcular parametrosiitaptes del reflector, como: ganancia, directidjd@mponenteso y cross-polaen manera
absoluta y normalizada. La validacién de todo eidie realizado se hace por medio de una comparagitre Matlab y simulaciones hechas en
TICRA-GRASP.

Palabras clave- Alimentador del arreglo, arreglo, Backhauling, Gegrain, offset, reflector dual, reflector paratudj TICRA
GRASP.

ABSTRACT - Since the discovery propagation through electroratigmaves, reflector-type antennas are widely irséelds such as radio
astronomy, microwave communication and satellitatimn. These applications have allowed the dewedmp of more precise analysis and
calculation techniques, thus achieving greater gathe antenna and optimization in the spotligltincrease this reception, radio telescopes use
large reflectors that direct the energy receivealsonple feeder (feed). The reflector type antsmmaa have many configurations, but in this article
we will mainly mention the reflector type for 5Gmigations. The design starts with the study oheapolicOffsetreflector, which is the basis for
the study of th&€assegrain Two analytical tests have been done based oneeioroptics and surface current distribution. Hina softwarein
Matlab, is developed. With this software is possital calculate some important parameters of tHeatef, like; gain, directivity, components co
and cross-polar in absolute and normalized wayprdier to have the validation of the entire studsfqrened, a comparison is made between the
software results and simulations done in TICRA-GRRAS

Keywords- Array, feed array, Backhauling, Cassegrain, offsetal reflector, parabolic reflector, TICRA GRASP.

1. Introduccion geométrica de la difraccion (GTD), teoria fisicalde
En este articulo se desarrolla saftware para la difracciéon (PTD), y algunos métodos asintéticos que
implementacion de dos modelos analiticos para asten utilizan la hibridacién como es el caso de TICRAASR,

reflectoras, se analiza las caracteristicas y getadel se logra analizar y proyectar la antena de tigectfr con
reflectorOffset y CassegrairLa aplicacion de referencia  mucha precision[1].

esta basada en sistenbagkhaulingred de retorno) para Para entender de mejor manera el objetivo primbrdia
aplicaciones 5G en banda E. de este articulo debemos entender uno de suspaiesi

A través dg metodo§ c_onvenmor’]al_eS de onda plana y componentes.
con el estudio de la éptica geométrica (GO), laigeo

Citacién: M. Lépez, L. Boccia y C. Palacios, “Desarrollo wiesoftwareespecializado para el disefio de antenas tipa:teflpara aplicaciones 5G en banda E”,
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Tipo de articulo: Original. Recibido: 21 de agosto de 201Recibido con correccionesi3 de noviembre de 201&ceptado: 13 de noviembre de 2018.

DOI https://doi.org/10.33412/idt.v14.2.2079

Copyright: 2018 M. Loépez, L. Boccia y C. Palacios. This isogen access article under the CC BY-NC-SA 4.(hee(https://creativecommons.org/licenses/by-
nc-sa/4.0/).
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1.1 Link backhauling misma superficie y definir dos angulos: el anguéo d
Conocida como red de retorno, es el tramo que tanec incidenciad;, entre la normal y el rayo incidente; y el
la red central con las subredes, una red de ret@emela angulo de reflexiof,, entre la normal y el rayo reflejado,

obligacion de transportar paquetes hasta la reldaglo  como se muestra en la figura 1.

donde la red de retorno se conecta con las reddstog,

telefonia celular y otros tipos de redes de conaoia, \

utilizando tecnologia con y sin hilos. ]
Una de las principales ventajas tierk backhauling i

es que se tiene mas productividad con menor uso del

espectro, cargo de retorno en microonda menor %l 50 :

[3], alojamiento dinamico de recursos y garantidaen g, a.

calidad de servicios. Rayo /’H /" Rayo
Dos son las soluciones implementadas, la primera a incidente i ) reflejado

través de la Optica Geométrica con el célculo de la

corrientes superficiales y el método de Ludwig dorse

segmenta la superficie del reflector y se aproxiea

amplitud y fase de las corrientes superficialenees de

un polinomio de primer grado. _ _,
Figura 1. Reflexion.

1.2 Optica geométrica (PO)

La Optica geométrica comprende el estudio de
fendmenos Opticos tales como, la reflexion, reftacy
difraccion. En este método se debe tomar en cuenta
algunas consideraciones:

e El radio del reflector es eléctricamente grande de
curvatura tal que localmente en cada punto de
reflexion la superficie del reflector se puede
conS|de_:rar plana. o c en el vacio y la velocidad de la luz en el medio

e El radio de curvatura del campo incidente se _c
considera grande y puede ser visto también como unaentoncesn T
onda plana y uniforme, para que los puntos en la  El rayo incidente, el rayo refractado y la normé a
superficie reflectora tengan igual fase. superficie de separacu')n_yacen sobre el mismo plano

e Ademas, se considera el reflector como una suerfic COMO S€ muestra en la figura 2. La relacion erse |

perfectamente conductora, es decir el campo rdfieja  2ngulos de incidencia y de refraccion, y los inslide
es igual al campo incidente. refraccion estan dados por la Ley de Snell (ecuat)o

Para el calculo de corrientes superficiales se S€puede decir que si el segundo medio es mastegtte
desarroll6 una rutina de integracion numérica en due el primero, es decirmi > n,; el rayo se acerca ala
MATLAB para calcular el modelo de radiacion de camp normal, viceversa siz < ny, el rayo se aleja.
lejano basado en la éptica geométrica.

Cuando un rayo incide sobre la superficie de
separacion entre dos medios transparentes, elsergo
parcialmente reflejado. La otra parte del rayo se
propagara en el segundo medio cambiando la dimeccié
o mejor dicho, sera refractado. El parametro que
caracteriza la refraccion es el indice de refracdecada
uno de los dos medios. El indice de refraccion mle u
medio esta dado de la relacién entre la velocigdd tliz

n;sin(6;) = ngzsin(6y) (1)

1.2.1 Reflexién y refraccion

La reflexion es el fenomeno optico por el cual ayor
luminoso que golpea un espejo (0 en general una
superficie reflectora) viene redirigido hacia ateds el
espacio, en donde se encuentra la fuente lumibsayo
gue golpea la superficie reflectora toma el nordereayo
incidente mientras que aquel que regresa, tomanebre
de rayo reflejado. En el punto en el cual el rayadente
golpea la superficie, se puede trazar la perpeladiada

IDDTECNOLOGICO
RIDTEC | Vol. 14, n.° 2, julio - diciembre 2018. I 09
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Rayo
reflejado

p

Rayo
incidente

Refractado

Figura 2. Refraccion.

1.3 Método de Ludwig

Esta es una de las primeras técnicas para vahdar |
integral de radiacién donde también se hace usia de
Optica geométricaPO, mediante el cual se reduce
significativamente el tiempo computacional, pero se
utiliza mas memoria para guardar los datos obtenido
Este método divide la superficie de integracioruea
malla (MxN). Cada celda(area de superficie en
aumento)de esta malla tiene una dimension en el orden

v';“ Distancia Focal [ Fm)

Didmetro (Dm)

profundidad {d)

Figura 3. Reflector Parabdlico.

Las ondas entrantes se concentran en la parabola,
donde el punto mas externo del reflector parab@gcel
vértice, la distancia focédm es aquella que se encuentra
entre el vértice y el foco. La longitud de la apeatde un
reflector parabdlico es el diamebm. La profundidadi
es también un parametro que viene a menudo utlizad
para describir al reflector parabdlico, es igualaa
distancia entre el vértice y la cuerda que unextemos

P P F,
de la parabola. En los limites, cuanDéb se acerca al

m
(Ax21), si al seleccionar el tamafio de esta area eninfinito, el reflector se vuelve plano [4]. El medingulo

aumento, tal que sus dimensiones se encuentrea abbr

formado por el reflector y el alimentadorés el mismo

orden de una longitud de onda, los resultados quedetermina el angulo efectivo de iluminacion de la

obtendremos seran mas precisos.

2. Reflector parabdlico

La forma mas popular de las antenas de tipo reflect
eslaparabdlica. La mas simple consiste en doweesl®s:
una superficie reflectora, sobre la cual la lordjies
relativa a la de onda y uieedmucho mas pequefio,
donde la interseccién del reflector con cualquian@
que contiene un ejefarma una parabola como se muestra
en la figura 3. El plano contiene el eje del rafiec
parabolico con distancia focBl,. La linea entrecortada
perpendicular al eje z, representa el frente da,ahebde
el cual todos los haces que van al reflector recola
misma distancia hasta llegar al punto focal.

| 0 IDDTECNOLOGICO

.« e . .
superficie del reflector. La relacigft viene relacionada
m

o(7)

Las antenas tipo reflector pueden analizarse usando
la aproximacion fisico-6ptica (PO), por medio de la
ecuacion 3, en donde es la densidad de corriente
superficial en el reflector debido a la iluminacidel
alimentadorfi representa electornormalala superficiey
H define laintensidad de campo magnético inducido.

coné,, del siguiente modo:
E, 1
—_— = —C

D, 2 (2)

fixH 3

J

RIDTEC | Vol. 14, n.° 2, julio - diciembre 2018.
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Considerando que la superficie del reflector es un
conductor eléctrico perfecto y utilizando la teoda
imagenes, podemos decir giegsta divida en un campo
incidente y un campo reflejado, entonces para iahinter
el patrén de radiacion tenemos la ecuacion 4.

] = 2AxH; = 27ixH, 4)

2.1 Reflector prime focus

En la figura 4 se puede observar que todos lgesra
provenientes del alimentador, después de llegata
superficie del reflector, se vuelven paralelos entsi

De este modelo, se puede definir un area efedtiva
de una antena reflectora que no es muy cercanarasu
geomeétrica proyectada.

DZ

(7)

La mayor ventaja de este tipo de antenas es que un
mismo reflector puede trabajar para un amplio rateo
frecuencias, cambiando Unicamente el alimentadalr y
receptor localizado a la distancia focal.

creando una onda plana. La desventaja es que el2.2 Distancia de campo lejano (far-field)

alimentador crea un efecto de bloqueo para lossrayo
debido a su posicion, por lo cual se reduce lamyaaale
la antena y su eficiencia de apertura.

g
lrr"\ rayo incidente

-
alimentador

\
\ /
mﬂert:}x

Figura 4. Reflector Simétrico Simple.

Utilizando la imagen mostrada en la figura 3,
consideramos la ecuacion de la pardbola con distanc
focal E,, descrita en el planx(2 como:

D
x2 = 4F(F —2), |x| < > 5)

Para describir la parabola bastan solo pocos
parametros, los principales son: el diametro, $tadcia
focal, la profundidad y el &ngulo entre el focd perde
de la parabola. Para el modelo estudiado calculdaos

. F )
relacion—= , como:
Dm
Fn

Dy

1

4 tan (%)

(6)

RIDTEC | Vol. 14, n.° 2, julio - diciembre 2018.

Para que una onda recibida se pueda considera, plan
hace falta calcular la distancia de campo lejariehdo
en cuenta la longitud de onda y el diametro del
reflector. Si, la onda es emitida por el refleaomo se
evidencia de la figura 5, a una distancia R, laaond
esférica emitida por una fuente a una distanciasR e
desviada a un plano a una distanaig5]. El valor
méaximo de una onda plana llega al bordo del reftetia
distancia de campo lejanda(-field distancg Rys es
representada de la siguiente manera:

p=2 (8)
16

Usando el teorema de Pitagoras, se define R como:

RZ=(R—-N)+ (DTm)2 )

entonces:
R=240m 10
AT (10)
para:
A D2
A KL Dm;g NSve (11)
entonces,
D,*
R~—=N (12)
parap= 2  donde sea la distancia de campo lejano es:

16’
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2D,,°
P\ (13)

Ry =

Si R > Ry, los errores de longitud del recorrido no
introducen errores significativos de fase y el &feativa
de recepcién sera mayor.

=3
2

R- A A

Figura 5. Distancia de campo lejano.

3. Modelos analiticos para reflectores parabdlicos

En este trabajo se presenta el analisis para los

reflectores de tipoprime focusy offsef para luego
analizar el Cassegrain un caso particular de los

reflectores duales. Lo primero que se presentanes u

modelo matematico basado en la teoria de los tefts

considerando la geometria y tomando como punto de

partida para todos los demas modelos.
Las caracteristicas de la antena que se disefiérvien
presentadas en la tabla 1 a continuacion:

Tabla 1. Parametros de la antena

Requisitos de la anten
Frecuenci 75|GHZ]
Gananci 50dBi
Polarizacioi lineal
Escane +2°
Parametros de disen
Diametrc > 501
Fm/Dm 0,2<Fm/Dm< 0,8

3.1 Reflector parabdlico offset

la extension del reflector hasta el plano donde se
encuentra el alimentador, como se muestra enugefig)

~ AY I

\& 1
- % alimentador

Longitud Focal (F) 1
1

i i R

Figura 6. Reflector tipooffset

Se define también el reporte entre la distancialfpc
el diametro considerando el diametty,. Ahora el
degrado en la polarizacion cruzada sera:

3.1.1 Modelo analitico del reflector parabodlicooffset

Holzman reproduce la determinacion de una ecuacion
gue permite determinar la dimensioén del arregla piar
reflector parabdlico con alimentador centradolj@sado
en la teoria de los rayos 6pticos [2]. Lo queaseles la
implementacion de un modelo mateméatico que permite
en manera mas optimizada el dimensionamiento del
arreglo. La antena parabdlica reflectofizet array-feed
se muestra en la figura 7, sobre la cual se miminaz
distorsion del modelo reflector.

Dada una onda incidente plana sobre el reflector a
angulod; desde la horizontal, se deriva una ecuacion para
el tamafio de la sombra en el arreglo en funcion del
diametro del reflectoD,,, de la distancia focak,, y
también de la posicion del arredia, y,) y del angulo de
inclinacién del arregl@,, en otras palabras, los dos rayos
incidentes del extremo superior e inferior delebr,
figura 7, son transferidos a la superficie del gloe

El bloqueo creado debido a la presencia del separados por una distandia

alimentador puede ser reducida usando un reflépir
offset cuyas propiedades son las mismagdeie focus
pero usando un diamet, de la parabola resultante de
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) Distancia focal ( Fm)

Sz

8 Jéﬁglﬁn de desenfoque
N
~.arreglo
Wl

Diametro (Dm)

profundidad (d) ey

Figura 7. Geometria de un reflector parabdlico tgftset.

Entonces, en la figura 8 se verifica la proporadéna

superficie del reflector en el punfg,, z;).
Rayo incidente

Reflector / 5 .
. - 2 Superficie normal
principal = -y
\91
g,, a0 . Rayo reflejado(m,)
I
(¥o, Z0) _ ‘- B e s

arreglo (Yo, za)
Figura 8. Reflector parabdlico cooffsetarray-feed

El rayo forma un angulo co®; con la normakh,,

utilizando la ley de Snell, sabemos que el rayo es

reflejado a un angulo igual al otro lado de la redrm
yZ

Para una parabold& = 25 yuna pendiente de la
normal que esta dada por:
dz V1
n dy (eny =y,) oF (14)

En términos matematicos, la ley de Snell, tiene
algunos requisitos como:

(m; —ny) _ (ny —my)
1 4+nmy) B 1+nm)

tanf, = (15)

RIDTEC | Vol. 14, n.° 2, julio - diciembre 2018.

La pendienten,, del rayo reflejado viene dado por la
ecuacion 16:

_ [2ny + mi(ny? - 1)]
YT o@enmi— n2+ 1) (16)

El rayo reflejado viene definido por la recta:
y=y1+ my(z—2z) (17)

El arreglo viene definido por la intersecciéon desleta:

Y=Yat+ mg(z—2,) (18)

En donde ¥, z) es el centro del arreglong = tan
(62) es la pendiente del arreglo. Después de encdatrar
interseccidnyp, %) igualamos la ecuacién 17 y ecuacion
18 del rayo reflejado y obtenemos la ecuacién 19 y
ecuacion 20.

v+ mi(zg—z1) = Yo+ ma(20 — 24)

(V1 — Ya + Mg2q —My29)
(ma - ml)

Z0:

(19)

Yo =Yat+ ma(zo - Za) (20)

De este modo, finalmente, las dimensiones de la
huella del rayo sobre el arreglo seran definidasaco

dg = \/O’O - Ya)z + (20 — Za)z (21)

En base a estos calculos se ha realizado unaainterf
GUI en Matlab, en la cual se puede calcular de naane
directa las dimensiones del arreglo, como se naestr
la figura 9.
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&) Paabolic_reflector G - =

Z, un rayo incide sobre el reflector principal y es
- Wbl o reflejado hacia el subreflector, y después es nmewnte

B reflejado hacia el arreglo en el pugtoz,. El rayo forma
un angulod., con la normal a la superficig, que tiene
una pendiente igual a:

Parabolic Reflector

Ay Tit (B3 )

Defocus distance:

Delocus Anght e

Calculate.

& = Diameter (Om) st
J Defoguseangle gy

— dZ _ _ 3’2
gl ny =g ery =y2) = -3¢
s Ada
<o,
S arreglo
s (o, 2o) sub-reflector
depth (d) i .- __ i,"ﬁ (hlpérbole)

T N

Rayo reflejado (m. 6, -
y ) (my) Lo (y1,21)

Figura 9. Interfaz grafica para el reflector parabdlaffset n 8,/ Rayoreflejado (my) (22)

array-feed.
,/62 ,nz superficie nori
3.2 Modelo analitico para el reflector Casﬁegraln ,g_,_«:jevjk__::::pll
El' modelo de reflector tlpd:assegraln hace mas (02, 22) Rayo incidente
compacto el sistema, porque la reladign D,,, €s menor (m; = tan®;)

comparado con ebffset array pero una desventaja
siempre sera la presencia del subreflector puesto g
bloquea la radiacion primaria. Figura 11.Posicion lateral de un reflector du@hssegrain.

El modelo analitico para el reflectdassegrairse hace
tomando como referencia la f.igura 10. Se conside&a
onda plana que incide en el reflector con un angulo
desde el horizonte. Luego formulamos un conjunto de (m;—n,)  (n, —m,)
ecuaciones que definen la dimensién de la huella de  ¢gng, = —+ 22 = -2 2
tamarfiod, en funcién del diametro del reflector principal T+nym;  1+n;mp
D,,, longitud focal F,, ubicacién del reflector
hiperbdlico Z,, y la posicion relativa del subreflector
Z,[6].

Utilizando la ley de Snell, ecuacion 23:

(23)

Calculamos la pendiente del segundo rayo reflejado,
Ecuacion 24:

Longitud Focal (Fm)

- [21; + m;(n,? — 1)] (24)
27 @2nym; — n2 +1)

Sub - Reflector
(hyperbole)
Shke Fy)

El segundo rayo viene definido por la recta:}

E
IS:% ol
L Y=Y, +my(z —z,) (25)
H* A este punto la ecuacion del subreflector es:
v ” _ a\ (p24.,2\1/2
‘ : Z—ZS+C+(b)(b +y°) (26)
Figura 10. Reflector dual tipdCassegrain En dondez, es la distancia entre el vértice del

reflector principal y el foco del subreflect@a es la

En la figura 11, viene ilustrado el rayo incidestdre una distancia focal,2c es la distancia al vértice Y =

porcionde la superficie del reflector principal al pupto

| 14 IDDTECNOLOGICO 0 i
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(c? — a®)'/2 como se observa en la figura 10.

Después encontramos el punfy,,z;), con la
intersecante entre el segundo rayo y la superélele
subreflector, combinando la Ecuacién 25 y ecua2®n
se obtiene:

(y1—by) _
m,

a 1
Z; = Zi—C + (E) (b2 +y,2)2 27

Finalmente se deriva la ecuacion para la pendiente
m, del primer rayo reflejado como se muestra en laéig
11, esta pendiente es formada de la normal el punto
(y1,2,) y derivada de la ecuacion 26.

Como el rayo es un plano perpendicular alzje
entonces la componentg corresponde a la posicion
del arreglo en el plano y puede ser determinadasde
pardmetrog; y z, que son conocidos, entonces:

Zog =Zg— Zg (28)

En base a este andlisis se hace la implementaeion d
una interfaz en Matlab, con la cual haciendo ustse
parametros del reflector y también del arreglo,eoaols
calcular, de manera directa las dimensiones degkarr
como se muestra en la figura 12.

CASEEGRAIN
Main ReSectoe L L
DaewPmy: [ | w | MRl 7
[T——

Widees wga (B - /
Sub - Fefector
Four e

A

Aaray

Figura 12. GUI Matlab para el modelGassegrain.

salia del reflector, ahora llegue al extremo dedma,
cuando se cambia el angulo de inclinacion de O
(alimentador en el foco), a 1 o 2 (alimentador duée
foco) también los diagramas de radiacion variancceen
evidencia en la figura 13. Al final se puede hatzer
comprobacion que también en términos de directivida
el valor permanece constante pero se mueve eldobul
principal cuando se aplica esta técnica.

Patrén de radiacién- Compensacién Beam Steering

40,0 -

20,0

0.0

Amplitud [dB]

-20,0

Figura 13. Variacion del angulo de inclinacién.

4. Resultados

El primer andlisis realizado fue para el modelo de
reflector tipo offset utilizando el software hecho en
Matlab, los valores que se ingresaron para lasetifes
pruebas fueron:

Tabla 2. Pardmetros para simulacion

Pardmetros del Reflector
Parametro Medida [cm]
Diametro 508
Distancia focal 254
Angulo incidente | 0°

Pardmetros Arreglo
Inclinacion 5°
Distancia focal 254
Angulo focal 130

3.3 Técnicas de Modelado con alimentador rotado
lateralmente

Cuando se aplica la técniteeam steeringsobre el
alimentador, el angulo viene girado provocando que
parte del rayo emitido del alimentador no golpee el
reflector y se pierda en el espacio. Para garargiza la
sefal no salga del reflector, se puede implemamtar
especie de compensaciébn que consiste en rotar el
alimentador hacia el reflector en modo que la pauie

Los pardmetros obtenidos para diferentes situagsione
se muestran en la tabla 3.

IDDTECNOLOGICO N 5
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Tabla 3. Resultados obtenidadfset array

Reflector Caso 1 Caso 2 Caso 3
Parabdlico

Didmetro 508 508 530

(Dm)

Distancia 254 280 254
Focal (Fm)
Tamafio del | 29,1269 31,1078 28,2891
arreglo (d)

4.1 Resultados del modeldCassegrain

Para validar el modelo matematiCassegrainse han
tomado los parametros de [6] y se ingresan los o8sm
valores en elsoftware de Matlab, para diferentes
situaciones o configuraciones del arreglo.

Parabolic Reflector R o

Dafocus Angls o

Calcutate.
@ on Diarseter (Dm)

- ——

depth (d]

Figura 14.Interfaz Matlab para el Reflectoffset array.

Tabla 4. ParAmetros para simulacién

Caso| Caso| Caso| Caso
1 2 3 4

Reflector Principal
Distancia Focal | 68 | 65 | 70 | 72

Parametros

Subreflector
Distancia al vértic 5 4 7 9
Distancia al foc 14 11 15 18
Zs 64 56 66 71
Arreglo
Za | 15 | 165 15| 1335

En general, el modelGassegraimo puede alcanzar
un escaneo tan efectivo como el que se alcanzalcon
modelooffset El escaneo con el mode@assegrairha
sido hecho desde -5 a 5 grados, para los cuatas cas
simulados. El primer y cuarto caso tienen los \eor
minimos y maximos de los parametros, en el priraso c
la huella de radiacién en el arreglo es igual pyl§adas

| |6 IDDTECNOLOGICO

mientras el nimero de elementos que se pueden esner
55 pulgadas. En el cuarto caso, en cambio la distan
focal es igual a 72 pulgadas, es decir que el B®o
encuentra mas alejado del reflector, la distariciéréice
también es mayor e igual a 9 pulgadas, la distdoca
es el doble de la distancia al vértice y mucho maye
aquella del primer caso, el parAmettoes igual a 71
pulgadas, y nuevamente la distancia entre el teflec
principal es mayor a la del primer caso. Finalmeate
Unico parametro menor eg porque tiene un valor igual
a 13,5 pulgadas, lo que significa que la distaanise el
subreflector y el arreglo es mas pequefia.

El mejor caso de todos los analizados es la cuarta
configuracién debido a que tiene un subreflectos ma
pequefio, lo que hace que el bloqueo sea mucho menor

4.2 Comparacion entre los valores de Matlab y el
simulador
Los valores geométricos han sido ingresados en el
simulador TICRA-GRASP vy comparados con lo
obtenido en Matlab. Los pardmetros ingresados se
pueden visualizar en la figura 15, junto con |lesilados
obtenidos.

Riflettore

Confroreo tra il calcolo anaitico ¢ e simulazione
& GRA

Frequenza 75 | [GHz)

Riflettore

014 [m]

Posizione Feed
Asse X" : 0 | m]
Asse Y 0 Iml
Asse"Z" :0.14 [m]
Titanale - 0 | [gradi

q_factor 3

Foco
Diametro : 020 [m]

[m]

Offsat haight 0

Calcolare
Dirsttivd Massima: 42 5263 (5)

erm
0 loas]

30 | [gradi]
Solupone GRASP [CoPal]

0 | [prac] Sohuzans GRASP [Cross Pl 1

0 15 n F-3 0
Angle off Broadside - 6, (degrees)

Figura 15. Interfaz de resultados del programa de Matlab.

De entre las opciones de célculo que podemos tener
en Matlab estan: el patron de radiacion absoluto,
radiacion co-polar, radiacion cros-polar y el patde
radiacion normalizado en el plano polar.

La figura 16 muestra el patrén de radiacion abseolut
para el reflector parabdlico a una frecuencia d&H3.
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Absolute Radiation Pattem - C... |«

o

b b A b A A
& & © © & ©

Relative Power Level (dB)

s

&
s

0 5 10 15 20 25 0
Angle off Broadside - HIJ (degrees)

Figura 16. Patron de radiacion.

La figura 17 muestra la componente co-polar y cros-

polar en funcién de la directividad del angéjes decir
la relacion entré,, /D,,.

Parabolic Reflector (CO-POL)  ~ Pasabolic Refactar (CROSSP. . |v

Parabalic Reflector (CO-POL) Parabolic Reflector (CROSS-POL)

Directivity{dB)
Directivity(dB)

50 120
0 5 0 15 ) 5 30 o 5 10 15 -l 25 u

0 (degrees) 0 [degrees)

Figura 17. Radiacion Co y Cros-polar.

La figura 18 muestra los patrones de radiacion

absoluto y normalizado del reflector parabdlico,etn
plano de coordenadas polares.

e p———— “Normalhized Pattem of Paraboh |~
Absolute Pattem of Parabolic . |~ HHormakized Patiem of Paratos...

Absolute Pattern of ParagaliReflector (CO-POL) Henaized Petierh o Pe e Rarecn (CO-X00)

2o AT
& /k'f{ﬁji‘ e 0 XA Do
M}‘\ /)< { }--llﬂx ’\k/\m P;k».\/ i ‘:-(}ﬂ \/'\
%) LR NS )
FLf PR ) LY AN
‘3‘}% i )5:}&\&‘, T }' 190 "“\ ] i.{/-”h._.‘ 190
SSIRASL T % AR
SN - / \
1200, N A~1—X )J 20 120 \}{.H N 20
o N\ /
150l 150 ;?)‘-L-uﬁ_.,.. =1 50
180 180

Figura 18.Patrén de radiacion normal y absoluto.

Comparacion entre el método analitico y GRASP

Parabaolic Reflactar (CO-POL)

Anptyts
40 —T N

Relative Power Level (dB)

10 15 20
o {dagravs

b)Directividad

Compeonente Co-polar
Parabolic Reflector (CROSS-POL)

(] 5 10 15 0 0
Angle off Broadside - #, ldegrees)

a)Potencia Relativa

—=rrrn
Garse | 4

Directivity(d8)

10 15 2 % 0
# (degrees)

¢) Directividad
Componente Cros-polar

Figura 19. Comparacion entre el método analitico y GRASP.

En donde se verifica para a) el patron de radiagion
funcion de la potencia relativa y el &ng@jda curva de
negro representa los célculos hechos en Matlaimtrage
la curva en rojo son los datos obtenidos en GRASP.

b) se muestra el grafico de directividad para la
componente co-polar en rojo y en azul los resuftatip

la simulacién en GRASP. Finalmente para c) tendmos
misma comparacién para la coordenada cros-polar,
siendo la curva en azul los resultados de Matkat yojo

los de la simulacion.

5. Conclusiones
En este trabajo se ha implementadsaftwarepara
el andlisis de antenas tipo prime focusffget

Comparando e$oftwarecon los calculos analiticos
podemos obtener resultados mas exactos debido a la
capacidad matematica dedftware puesto que pueden
manejarse cifras mas exactas.

El programa ha sido desarrollado en Matlab y maestr
resultados satisfactorios. Esta basado en el modelo
analitico de corrientes superficiales y 6ptica gé&itica.

El software permite realizar los célculos de disefio
para las antenas estudiadas calculando y mosttaado

Finalmente, para realizar la comparacién con los distintos patrones de radiacion. La Iimitacié_n ee q
valores de la simulacion en GRASP, se debe caigar e Medida que aumentamos los puntos de simulacion el

archivo exportado en eboftware de Matlab. Los

programa requerirA mas capacidad computacional, sin

resultados de las comparaciones luego de cargar efembargo ofrece resultados que no requieren deugwan

programa se muestran en la figura 19.
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programas de simulacion, sino basta con cambiar los [3]
parametros de ingreso del programa.
Una de las grandes ventajas del programa es que se
utiliza para calcular los parametros de disefiolgego
son configurados en el simulador. 4]
Por otro lado, los resultados obtenidos del sinarlad
pueden ser importados al programa y ser comparados [5]
entre si, para finalmente, por medio de gréficatizar
el andlisis de resultados.
. (6]
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Los autores y coautores de la UTP deben utilizar el no culminan con un punto. Las Vvifietas deben
nombre completo de la universidad y sin traducirlo  justificarse a la _|qu|erda y a espacio sencilla L
otro idioma. En otras palabras, la entidad deaafifin sangria entre la vifieta y el texto es de 0.5 cm.
es “Universidad Tecnolégica de Panama”. Esta medida Nota: las secciones p_rmupales y_subgecaones deb_en
_ . _ estar separadas mediante un interlineado sencillo
contribuye positivamente en el conteo por entidae g

_ _ (espacio en blanco) de tamafio 11 puntos. Ademas,
realiza SCOPUS u otras herramientas, tales como:escriba un texto entre el titulo de una secciomg u

Research IDy WoS. subseccién o entre subsecciones, no deje ese @gpaci
blanco, ver ejemplo entre las subsecciones 2.4..2.
2.4 Encabezado de Pagina de la primera pagina

No modificar. 2.6.3 Enumeracion de péaginas, encabezados y pies
de paginas
2.5 Pie de pagina de la primera pagina Enumere sus paginas en el borde inferior derecho,
No modificar. ejemplo: 1, 2, 3,..., n paginas. No utilice encabegad
pies de paginas. Si necesita pie de péagina, celdegn
2.6 Cuerpo del manuscrito la parte inferior de la columna en la cual se hace
Los componentes principales del manuscrito deben referencia con el siguiente formato: Times New Roma
dividirse en secciones con un uso apropiado deditu de 9 puntos y espacio sencillo. Para facilitarektura,
subtitulos, segun lo requiera la organizacién y el se recomienda evitar el uso excesivo de pies deaéag
desarrollo l6gico del material. incluir observaciones entre paréntesis, ejemplom(c

se ilustra aqui...).
2.6.1 Texto principal

Escriba el texto principal en Times New Roman 11- 2 g 4 Ecuaciones
puntos y a espacio sencillo. Los parrafos debeniaini Si esta utilizandoMicrosoft Word use Microsoft
con una sangria de 0.5 cm. Ademas, el texto debe es Editor de Ecuaciones o el complementtathType
completamente justificadeo debe agregar espacios en  (www.mathtype.com) para ecuaciones en su articulo.

blanco entre los parrafos de cada seccion y los | as variables, nimeros y texto deben ser en Tinevs N
extranjerismos (solo aplica para articulo en edparito Roman 11 puntos.

adaptados deben escribirse en cursiva. Pasos para insertar ecuaciones:
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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+zJ (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.p)r do = [or, (2u1,)]
0 (2)

Texp(— Az, -z \)A‘lJl(irz )3, (Ar )dA -

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
colocan justificadas debajo de la imagen y lodastale
las tablas se colocan centrados arriba de lasstabla

Los simbolos de las ecuaciones deben ser definidos

antes o inmediatamente después de la ecuacioicg util
letra cursiva y 11 puntos. Para la definicion cilletra

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 “ecuacién 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 metodos o _
numeracion, titulo y leyenda, ver la siguiente &ecc ~ 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 derrar métodos._ Ademas, el autor debe incluir los crlm_de
la parte superior de la pagina con su respectiumty 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 dpig 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 deteccidbn 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 cumpdn
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

RIDTEC | Vol. 14, n.° 2, julio - diciembre 2018.

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
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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 coa un
resoluciénminima de 300 ppp Ejemplos del concepto
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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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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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Revista de 1+D Tecnol6gico

Desde 2002 se propuso la edicion de la Revista de |+D Tecnolégico (P-ISSN 1680-8894 & E-ISSN 2219-6714),
con el proposito de promover la labor de investigacion en el ambito nacional e internacional.

TECNOLOGICO.

La Revista de 1+D Tecnolégico (RIDTEC) es una revista abierta (OA) evaluada por pares (doble ciego) IDIOMA

con publicacion semestral de la Universidad Tecnologica de Panama (UTP), especializada en las areas Escoge idioma
de las ciencias basicas e ingenieria y otras areas del conocimiento. Spanish v Entregar

g =] VERREVISTA | NUMERO ACTUAL | REGISTRARSE

CONTENIDO DE LA REVISTA
Prisma Tecnolégico Buscar

Prisma Tecnolégico (P-ISSN 2076-8133 & E-ISSN 2312-637X)

Es una publicacién anual de la Universidad Tecnolégica de Panama (UTP) bajo el sello Editorial Tecnoldgica. Es

una revista abierta, indexada a Latindex, que ofrece articulos de contenido tecnologico y cientifico

multidisciplinarios, su objetivo es divulgar conocimiento técnico-cientifico, comunicar temas de ingenieria, ciencias _Buscar |

" basicas y exactas, y presentar temas sociales desde una perspectiva técnica—cientifica, a profesionales y
estudiantes de las diversas areas de la ingenieria, asi como al publico nacional e internacional, de manera

comprensible y amena, con claridad, amplitud y responsabilidad.
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Revista de Iniciacién Cientifica

RIC (P-ISSN 2412-0464 & E-ISSN 2413-6786), es una revista abierta a la difusion, a los intercambios y a los
debates de interés de la comunidad universitaria, esencialmente a nivel de pregrado, con el objetivo de promover UNIVERSIDAD

la creacion, la expresién y la diseminacion de trabajos novedosos y empiricos. En RIC se publican,
prioritariamente trabajos originales relacionados con los temas de ciencias, tecnologia e ingenieria, ﬁ@mn@ﬂ
desarrollados por estudiantes de licenciatura, en espafiol, portugués o en inglés, incluyendo resultados de PE PANANMA
trabajos de términos de grado y otros trabajos de investigacion desarrollados en pregrado.

VER REVISTA | NUMERO ACTUAL | REGISTRARSE

El Portal de Revistas Académicas UTP, es un componente del proyecto UTP-RIDDA2 (Repositorio institucional de acceso
abierto de la Universidad Tecnoldgica de Panama).

Componentes del Repositorio Institucional
« Portal de Revistas

« Repositorio de Investigacion

+ Repositorio de Tesis

+ Repositorio de Organizacional

+ Repositorio de Académico

Objetivo General del Portal de Revistas
Mejorar la visibilidad de las publicaciones cientificas de la Institucién a nivel nacional e internacional a través del uso de un
sistema de gestion, de informacion y de consulta agil y de uso internacional.

Visitenos en:

http://www.revistas.utp.ac.pa
No es necesario registrarse para tener acceso a los contenidos de las revistas

Camino a la excelencia a través del mejoramiento continuo
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