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Mensaje
de |a Rectora

fiptof e .
Dia. Angela Laguna Cuicedo

Rectora

La ingenieria no se detiene; se transforma para
resolver los grandes retos de nuestra sociedad.
Tras una pausa que nos permitié reflexionar sobre
nuestro impacto, nos enorgullece presentar la
nueva edicidon de nuestra revista institucional
Mente & Materia, abriendo un nuevo capitulo de
ciencia, ingenieria y servicio al pais.

Este regreso representa una ventana abierta al
futuro de la tecnologia, la infraestructura y la
innovacion que se gesta dentro de las aulas y
laboratorios de nuestra universidad. Nuestra mision
siempre ha sido clara: transformar el conocimiento
tedrico en soluciones practicas de alto valor. En las
siguientes paginas,compartimosconlacomunidad
universitaria, la sociedad y con nuestros socios
estratégicos un portafolio robusto de servicios
especializados y ensayos técnicos. Contamos con
tecnologia de punta y la acreditaciéon necesaria
para respaldar proyectos de alta envergadura en
diversas ramas de la ingenieria.

El Centro Experimental de Ingenieria, CEl, lleva
casi 70 anos al servicio del desarrollo técnico y
empresarial del pais, realizando pruebas rigurosas

bajo normativasinternacionales en sus laboratorios
equipados, peritajes para el Estado, consultorias
de ingenieria especializadas y el desarrollo de
proyectos de investigacion aplicada, a la medida
de la industria y de la comunidad. Somos, por
excelencia, el aliado estratégico ideal para
garantizar seguridad, eficiencia y sostenibilidad.

Este renacer editorial es también el momento
perfecto para honrar a quienes han trazado el
camino de la UTP, dejando un legado de excelencia
y liderazgo. En esta edicion, rendimos un sincero
homenaje a uno de los mas destacados directores
del CEl, cuya trayectoria y reconocida experiencia
en el ambito de la ingenieria han dejado una
huella imborrable, el Dr. Oscar Ramirez, quien no
solo contribuyd a consolidar la calidad académica
que hoy nos distingue, sino que también tendio
puentes definitivos entre la universidad y el sector
productivo nacional. Su vision sigue siendo un faro
gue guia nuestros pasos hacia la excelencia. Los
invitamos a recorrer estas paginas, a descubrir
el potencial de nuestros laboratorios y a seguir
construyendo juntos el futuro de la ingenieria.
Bienvenidos de nuevo.




Mensaje de |la Vicerrectora
de Investigacion, Postgrado

y Extension
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Dia. Litia Tjuiio)

Vicerrectora

Nos encontramos en una era de transformaciones
profundas, donde la convergencia tecnoldgica y
la necesidad de soluciones sociales equitativas
nos exigen una Vvisidn integradora. Desde esta
Vicerrectoria, reafirmamos nuestro compromiso
con el fortalecimiento de la investigacion con
propdsito:agquellague naceen nuestroslaboratorios
y centros de investigacion, pero que trasciende los
muros universitarios para impactar directamente
en la calidad de vida de nuestra poblacién y en la
competitividad de nuestros sectores productivos.

La revista Mente & Materia se consolida como
una plataforma clave para visibilizar los aportes
cientificos que emergen desde nuestra institucion,
fortaleciendoeldidlogodesaberesylatransferencia
de conocimiento hacia la sociedad.

En esta nueva edicidn, queremos invitarlos a
recorrer los avances que estan moldeando el
presente y futuro de nuestra institucion. Estamos
consolidando un ecosistema de investigacion
gque promueve la excelencia, la colaboraciéon
interdisciplinaria y la formacién de nuevas
generaciones de profesionales.

Invitamos a la comunidad universitaria a continuar
participando activamente en estos espacios,
aportando ideas, resultados y reflexiones que
enriquezcan el conocimiento colectivo.



Editorial

Ing. Oscar Patifio, M. Eng
Director
Centro Experimental de Ingenieria

Con la publicacion de esta nueva edicién de la
revista Mente & Materia, el Centro Experimental
de Ingenieria (CEIl) retoma un espacio dedicado
a la divulgacion de conocimientos, experiencias
y resultados que reflejan el trabajo técnico y
cientifico desarrollado por nuestros profesionales
e investigadores.

Los desafios actuales de la ingenieria exigen
soluciones sustentadas en evidencia, innovacion
y capacidad de adaptaciéon tecnoldgica. En
este contexto, el CElI continla ampliando
sus capacidades analiticas, fortaleciendo sus
competencias técnicas y promoviendo proyectos
de investigacion orientados a responder a
las necesidades de los sectores productivos,
gubernamentales y académicos.

La presente edicién redne una muestra de ese
esfuerzo colectivo, de estudio, experimentacion,
analisis vy colaboracion interdisciplinaria,
evidenciando el compromiso institucional
con la excelencia técnica y la generacién de
conocimiento aplicado.

Con el relanzamiento de Mente & Materia,
aspiramos a fortalecer la transferencia del
conocimiento, promover el intercambio de
experiencias y contribuir al avance de Ila
ingenieria y las ciencias aplicadas. Esperamos
que esta publicaciéon continlde siendo un punto
de encuentro entre la investigacion, la practica
profesional y las necesidades de desarrollo de
nuestra sociedad.
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Hoy por hoy

La acreditacion del Centro
Experimental de Ingenieria

Actualmente, el Centro Experimental de
Ingenieria (CEIl) atraviesa una de las etapas
mas importantes de su desarrollo, el cual se
encuentra marcado por el fortalecimiento de
sus capacidades técnicas, la modernizacion de
sus laboratorios y, particularmente, el impulso
continuo de los procesos de acreditacion bajo
estandares nacionales e internacionales de
calidad.

Como parte de esta vision, el CEl ha orientado
importantes esfuerzos hacia el desarrollo e
implementacion de un Sistema de Gestién de
Calidad (SGC) que garantice la competencia
técnica de su personal, la confiabilidad de sus
resultados y la mejora continua de los servicios
que brinda a la sociedad panamenfa.

Los cimientos de este proceso se remontan al
afo 2000 bajo la administracion del Dr. Oscar
Ramirez como director del Centro, periodo
durante el cual se impulsé la creacion del Comité
de Calidad del CEl como instancia encargada de
promover y coordinar las iniciativas orientadas
al fortalecimiento de la gestion de calidad en los
distintos laboratorios.

A partir de esta iniciativa, se establecieron las
bases para la estandarizaciéon, regulacion y
afianzamiento de los procesos administrativos
y técnicos de los laboratorios que conforman el
Centro, incentivando una cultura organizacional
enfocada en la calidad, la trazabilidad y el
desarrollo continuo.

Este esfuerzo permitié alinear progresivamente
las operaciones de los laboratorios con los
requisitos establecidos en la norma ISO/IEC
17025, referente internacional para la evaluacion
de la competencia técnica y la confiabilidad de
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Autor: Ing. Stalin Loo

Ingeniero Civil
stalin.loo@utp.ac.pa

Centro Experimental de Ingenieria

los resultados de los laboratorios de ensayo y
calibracidon, sentando asi las bases para los futuros
procesos de acreditacion del CEI.

Uno de los hitos mas significativos en el proceso
de desarrollo y mejoramiento de la calidad en el
CEl fue la acreditacion obtenida en el afio 2011, con
un alcance en ensayos del Laboratorio de Analisis
Industriales y Ciencias Ambientales (LABAICA).
Esta acreditacion constituyo la primera otorgada
al CEl por el Consejo Nacional de Acreditacion
(CNA), marcando un precedente importante en
la consolidacion de sus sistemas de gestion.

La acreditacion contempla varios procesos
como la adecuacién y estandarizacion de
procedimientos, la validacion de metodologias
de ensayo, la mejora de los controles de
calidad, la capacitacion del personal técnico y la
consolidacion de la documentacién requerida
para cumplir con los requisitos establecidos por
los organismos acreditadores.

En la actualidad, el CEl se encuentra en las fases
finales de la reacreditacion y ampliacion de la
acreditacion. En esta ocasién el alcance incluye
ensayos del Laboratorio de Ensayo de Materiales
(LEM), lo que representa un paso significativo
para fortalecer la confianza y aseguramiento
de los ensayos relacionados con materiales de
construccion y control de calidad de obras.

Paralelamente, el CEl continda impulsando
acciones dirigidas a que otros laboratorios y
unidades especializadas puedan incorporarse
progresivamente a  estos  procesos de
acreditacion. Para ello, se desarrollan programas
de fortalecimiento institucional enfocados en
la actualizacion de equipos, la mejora de la
infraestructura, la implementacion de sistemas



degestiondecalidad, la capacitacién permanente
del recurso humano bajo normas reconocidas y
la estandarizacion de los procedimientos técnicos
gue sustentan cada uno de los servicios ofertados.

Esta vision de crecimiento responde al objetivo
de consolidar una red de laboratorios altamente
especializados, capaces de ofrecer servicios con
reconocimiento técnico y cientifico, elevando los
niveles de competitividad institucional y ampliando
elaporte que la Universidad Tecnolégica de Panama
brinda al desarrollo nacional.

(cna

Hoy, el Centro Experimental de Ingenieria continda
avanzando hacia una cultura organizacional
basada en la excelencia técnica, la calidad y la
mejora continua, entendiendo que los procesos
de acreditacion no constituyen Unicamente un
reconocimiento formal, sino una herramienta
fundamental para fortalecer la confianza de los
usuarios, garantizar la validez de los resultados y
proyectar al CEl como una institucion de referencia
en el ambito de la ingenieria, la investigacion
aplicaday los servicios especializados.

Republica de Panama

Consejo Nacional de Acreditacion

Otorga el presente

CERTIFICADO DE ACREDITACION

a la empresa

CENTRO EXPERIMENTAL DE INGENIERiA DE
LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE
PANAMA

Como:
LABORATORIO DE ENSAYOS

Seglmn criterios de la Norma:

DGNTI-COPANIT ISO/IEC 17025:2017.

Codigo de acreditacion:
Acreditacion inicial:
Renovacion N°2, Ampliacion y Reduccién:

Dado en udad de Pa
A ¥
/ OMAR MONTIL
Presidente

CONSEIO NACIONAL
DE ACREDITACION
PANAMA

LE-031
15-septiembre-2010
4-enero-2023
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Secretario Técnico

Este documento no tiene validez sin el respectivo alcance de acreditacion y el alcance de acreditacién no es valido sin su certificado de
acreditacion. Las instalaciones cublertas por el presente certificado y los alcances respectivos se encuentran detallados en el alcance de
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Ensayos de resistencia y deformacion
en suelos: Buscando la curva
de ajuste ideal

Ing. Naicolette Abraham Agudo Mufhoz
Ingeniero Geomatico
naicolette.agudo@utp.ac.pa

Laboratorio de Geotecnia (LABGEQO)

Palabras clave — Ajuste, CBR, geotechia, regresion segmentada, resistencia, suelos

I. INTRODUCCION

En los ensayos de mecdanica de suelos es comun
encontrarse con parametros que dependen de
la informacién proporcionada por una curva de
ajuste. Sin embargo, al observar el trazo generado
por un conjunto de datos, lo primero que viene a
la mente es ajustarlo a una regresién polindmica,
exponencial o incluso inversa.

Si a esto se le anade la necesidad de una respuesta
rapida al cliente, no es posible generar un conjunto
de puntos lo suficientemente amplio, llevando
consigo el riesgo a problemas de sobreajuste. Lo
curioso del caso es que, al generar un informe de
verificacion o validacion de ensayos, ocurre el caso
contrario: Los puntos exhiben funciones suaves que
Nno son ajustables mediante regresiones simples,
llevando a problemas de subajuste.

Peor aun si encontramos textos cientificos de
cuyos fundamentos tedricos surgen funciones
basadas en series o funciones a trozos dificiles de
implementar de manera practica o versatil con
solo una hoja electrénica o sin necesidad de utilizar
macros como las que se realizan en Visual Basic
de Microsoft Office Excel, ni instalar programas
especializados cuyos algoritmos suelen ser dificiles
de validar.

Con base en lo anterior, explicaremos la forma en
que el Laboratorio de Geotecnia implementa el
uso de regresiones segmentadas suavizadas. Se
tomoé como ejemplo el calculo de curvas de CBR
(California Bearing Ratio) en suelos.

Il. IMPLEMENTACION DE CURVAS DE AJUSTE
MEDIANTE REGRESION COMPUESTA

Tomamos las siguientes consideraciones para
diseflar una curva de ajuste:

- La curva de ajuste serd suave, esto es, No presentara
discontinuidades ni quiebres (primera derivada
continua) en sus etapas.

- En los casos que se requiera evaluar radios de
curvatura, consideraremos continuidad en las
variaciones de pendiente (segunda derivada).

- Los polinomios utilizados para cada etapa son de
grado 2.

- La cantidad de parametros o coeficientes a buscar
sera estrictamente menor a la cantidad de puntos.

- Los puntos de corte de cada etapa pertenecen al
conjunto de datos registrados.

- Los puntos de corte a elegir son aquellos que
generen una regresion con el mayor coeficiente
de determinacion. Para tales efectos, no se usaran
mas de dos puntos de corte.

A. Caso de estudio: Ensayos de CBR en laboratorio
Tomamos los siguientes criterios adicionales:

- Las curvas de puntos sin corregir pasan por el
origen.

- Uso de un punto de corte.

- Puedenocurrircasosextremos (el mayor coeficiente
de determinacién se da con punto de corte en el
origen 0 a maxima deformacion, indicando que es
suficiente una regresion cuadratica simple).

- Teniendo todos los criterios anteriormente
establecidos, recopilamos informacidn histdrica de
ensayos de CBR, considerando la compactacion
a 3 niveles de energia en las fracciones de grano
aplicablesa este ensayo, de acuerdo conlasnormas
ASTM D1883 y AASHTO T 193, en los siguientes
materiales:



* Grava bien gradada, con arena (GW).

* Arena limosa, con grava (SM).

* Grava arcillosa, con arena (GC).

* Grava limosa, con arena (GM).

* Grava mal gradada, con limoy arena (GP-GM).
* Grava mal gradada, con arcillay arena (GP-GC).
* Grava bien gradada (GW).

* Arena arcillosa con grava (SC).

A cada grafico de la informacion recopilada le
aplicamosregresionsegmentada,considerandoque
previamente se utilizaban regresiones polindmicas
de segundo grado.

B. Resultados del caso de estudio

Para los materiales citados, se encontraron los
siguientes coeficientes de correlacion, mostrando
mejoras medias de hasta 3 puntos porcentuales en
las mismas (Figura 1):

Tabla 1. Comparacion de coeficientes de
determinacion medios en regresidon cuadratica
(1) y regresion cuadratica segmentada (2).

Material Simbolo | R2(1) | R*(2)
grava bien gradada, con arena GW 0,9880 | 0,9964
arena limosa, con grava SM 0,9870 | 0,9981
grava arcillosa, con arena GC 0,9864 | 0,9972
grava limosa, con arena GM 0,9833 | 0,9943
grava mal gradada, con limo y arena GP-GM | 0,9820 | 0,9984
grava mal gradada, con arcillay arena | GP-GC | 0,9548 | 0,9892
grava bien gradada GwW 0,9911 | 0,9950
arena arcillosa, con grava SC 0,9814 | 0,9951

Adicional,gobernarontrestiposdecomportamiento
a lo cual, la regresidn cuadratica segmentada
funciond de manera satisfactoria, como se muestra
en la Figura
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Figura 1. Muestra los tipos principales
de curvas encontradas: Las lineas punteadas
representan las regresiones cuadraticas simples,
mientras que las lineas continuas, las regresiones
cuadraticas segmentadas.

Como se aprecia en la Figura 1, las lineas punteadas
representan las regresiones cuadraticas simples,
mientras que las lineas continuas, las regresiones
cuadraticas segmentadas.

I1l. CONCLUSIONES

La implementacion de curvas de ajuste mediante
regresion segmentada es una herramienta
muy Uutil y amigable para evaluacion de una
amplia gama de comportamientos graficos de
resistencia y deformacion en suelos.

Adicionalmente, el uso de esta herramienta
puede extenderse a otros ensayos de resistencia
y deformacioén, asi como en funciones logisticas o
bases de funciones no lineales, independientes y
practicas.
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Aplicacion de Drones en la Inspeccion
de Fachadas de Edificios Altos

Ing. Edgar Cedeino
Ingeniero Civil
edgar.cedeno@utp.ac.pa

Laboratorio de Ensayo de Materiales (LEM)

Palabras clave — Inspeccion, drones, fachadas, georreferenciacion, danos.

. INTRODUCCION

La inspeccién exterior de edificaciones altas es un
verdadero reto para los ingenieros civiles, quienes
deben identificar patrones especificos que son
visibles en diversas infraestructuras (Figura 1).

En la actualidad, el uso de drones para capturar
imagenes de gran calidad resulta de gran utilidad,
debido a que se puede obtener informacion
precisa de deterioros que pueden pasar
desapercibidas en una inspeccion ocular.

La seguridad, la optimizacion del tiempo y la
fidelidad de los datos permiten asegurar un
mejor aprovechamiento de la informacion, lo que
conlleva a realizar un mejor analisis y proponer
soluciones eficientes.

Figura 1. Dron en inspeccién exterior.

Il. INSPECCION DE FACHADAS CON
DRONES

Descender por la fachada de un edificio de varios
pisos resulta en una tarea compleja, y mientras
se observa y se registran datos de forma manual,
siempre existird la posibilidad de que algunos
detalles queden fuera de la evaluacién.

Al usar drones, se puede en poco tiempo disponer
de una gran cantidad de informacién para
procesamiento casi inmediato (Figura 2).

A. Consideraciones de una inspeccion

Lasinspecciones en exterioresson fundamentales
para conocer, en primera instancia, la salud
estructural de las edificaciones de forma
visual. Esta informacién ayuda a los ingenieros
especialistas en patologias de las estructuras a
establecer criterios cientificos para monitoreos o
intervenciones a través de pruebas destructivas o
no destructivas de los materiales.

En esencia, los evaluadores prestan especial
atencién a grietas o fisuras en el concreto, sobre
todo en elementos estructurales como muros,
losas, vigas y columnas. Otros tipos de dafios son
pérdidas de recubrimientos y aceros expuestos,
evidencias de corrosion y pérdidas de seccion, asi
como delaminacidon y presencia biolégica.

La oportuna y adecuada caracterizacion de
defectos en edificios ayuda a prevenir costosas
intervenciones a lo largo de la vida atil de las
infraestructuras.



B. Aporte de los drones

- En base a la informacién recolectada, se pueden
clasificar los tipos de dafos o condiciones en que
se encuentra la estructura exterior (Figura 3).

-Lasimagenesaéreasgeneran unavisualizacion
mas amplia y completa de la problematica.

- La data obtenida puede ser georreferenciada
e incluida en software que permitan realizar
planos detallados de danos.

- Se pueden generar inventarios de tipologia de
fallas, asociadas a catalogos de referencia.

- Permite una gestién inteligente de recursos
(tiempo y dinero).

- Facilita la planificacion y reduce la exposicion
directa de riesgos derivados de los trabajos
en altura.

Figura 2. Barrido de recoleccién de datos.
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Figura 3. Caracterizacion y localizacion de dafios
en plano.

I1l. CONCLUSIONES

La inspeccidon de fachada mediante drones
resulta en una ventaja para aquellos ingenieros
que estan relacionados al campo de |Ia
patologia, rehabilitaciéon y mantenimiento de las
infraestructuras.

El gran potencial de este tipo de equipos no solo
favorece la gestion del tiempo y costos, también
contribuye a recabar data de gran precision.

La contribucion del CEl, a través de estas
inspecciones, representa un importante
beneficio, ya que, ademas de reducir el tiempo
requerido para su ejecucion mediante el uso de
esta tecnologia, salvaguarda la vida y la seguridad
de los inspectores, quienes ya no tendran que
utilizar andamios tradicionales, sino que podran
realizar estas labores de manera mas segura y
eficiente.
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I. UN MUNDO DE TEXTILES

El uso de los materiales textiles es tan antiguo
como la civilizaciobn humana y ha encontrado
aplicaciones en dmbitos como el arte, la medicina,
la construccién y las industrias de la moda, por
mencionar algunas.

La Sociedad Americana para Ensayos y Materiales
(ASTM por sus siglas en inglés), define textil como
una estructura hecha de cualquier combinacién
de fibras naturales o manufacturadas, que
tengan una longitud de fibra medible o un
filamento que tiene una longitud continua, que
puede transformarse en una estructura tejida, no
tejida, trenzada, entramada, fruncida, enredada
o retorcida y que posteriormente conserva,
entre otras propiedades, sus caracteristicas de
flexibilidad.

Il. :{POR QUE VERIFICAR LA CALIDAD DE LOS
TEXTILES?

Los textiles, al igual que otros materiales, estan
disefiados para cumplir una funcidn especifica y
se espera que su desempefo y durabilidad sean
6ptimos. En términos de moda, la vestimenta
destinada para el deporte debe presentar
caracteristicas y propiedades totalmente
diferentes a las de un uniforme de bombero
o policia. De ahi la importancia de verificar la
calidad definida en las especificaciones de los
textiles.

La Unica via para esta verificacion es por
medio de ensayos de laboratorio. La Unidad
de Materiales de Baja Resistencia Mecanica
(UMBRM) del Laboratorio de Analisis Industriales
y Ciencias Ambientales (LABAICA) cuenta
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con instrumentacion analitica especializada y
calibrada para la medicidon fuerza, masa, volumen,
humedad, temperatura; y ademas cuenta con un
recurso humano altamente capacitado con mas
de quince anos de experiencia en la egjecucion
de ensayos a textiles aplicando métodos
internacionales como ASTM y AATCC.

l1l. LO QUE HACEMOS EN UMBRM

La unidad ejecuta ensayos fisicos, quimicos
Yy mecanicos a una gran variedad de textiles
(articulos terminados o materia prima).
Podemos mencionar los siguientes.

- Ensayo de masa o peso de la tela. Método de
referencia ASTM D3776.
El peso de la tela estd influido por el grosor de
la tela y su cantidad de hilos (densidad ASTM
D3775).
Este parametro es muy importante ya que
define el costo, el ambiente y el uso que se
le dara al articulo textil. Una tela mas pesada
presentara mayor resistencia mecanica y al
desgaste, es posible que tenga una mayor
densidad (mayor cantidad de hilos), por lo que,
Su textura sera mas suave y abrigadora.

El peso de la tela es una caracteristica de
referencia para la venta de textiles. Es comun
encontrar telas o prendas con la indicacion
“180g” o “225 g”" que hacen alusioén a los
gramos por metro cuadrado del textil. En los
empaques de sabanas, se indica la cantidad
de hilos por ejemplo “300 hilos” o “600 hilos”.
No esta de mas mencionar que la cantidad de
hilos esta directamente asociada al costo del
textil.



- Determinacion de la composicidn quimica con
el método ASTM D639.
Consiste en cuantificar el tipo de fibras utilizadas
para la confeccion del textil. Estas pueden ser
naturales, sintéticas o una mezcla de ambas
en diferentes proporciones (de dos o mas
componentes). La composicién de las fibras
repercute fuertemente en las propiedades
gue presentarad el textil y en su costo final.
Actualmente se desarrolla la aplicacion de la
técnica de espectroscopia infrarroja (FT-IR)
para la identificacion de fibras sintéticas que
presentan alta resistencia mecanica.

- Ensayos de resistencia mecanica basados en los
estandares ASTM D5034, D5587 y D4833.
Gracias a estos ensayos conocemos la fuerza
necesaria pararomper (fuerza en tensién), rasgar
y perforar los diferentes textiles. La resistencia
mecanica define la funcionalidad del textil y
las uniones, costuras o refuerzos que llevara el
articulo final.

Por ejemplo, la tela empleada en la Bandera
del Cerro Ancon debe tener una alta resistencia
mecanica, pero con un bajo peso, esto solo
se logra utilizando fibras sintéticas como las
poliamidas (Nylon). Esta caracteristica también
debe estar presente en los uniformes de los
estamentos de seguridad, pero el uso de
fibras totalmente sintéticas no es favorable,
la solucion fue crear tejidos a base de fibras
naturales y sintéticas con doble hilo espaciado
uniformemente (telas ripstop) que presentan
mayor resistencia a la rotura y al rasgado sin
aumentar el peso considerablemente.

I —L— -
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Figura 1. Ensayo de resistencia a la rotura por tensién
y corte de probetas segun las direcciones de los hilos.

- Otras propiedades y caracteristicas medibles
(normas AATCC).
Las propiedades de permeabilidad o repelencia
al agua o a soluciones acuosas. Es de gran
importancia en la medicina (vestimenta
impermeable) y la construccidn (geotextiles
permeables).
Desde el punto de vista estético y durabilidad
de las prendas toma importancia el cambio
de color (decoloraciéon) y transferencia del
color (manchado), acompanado del cambio
dimensional para determinar cuanto se estira o
encoje un textil después de un ciclo de lavado.

IV.BENEFICIOSALASOCIEDAD PANAMENA.

El laboratorio apoya a las entidades publicas y
privadas; y al publico en general a seleccionar los
textiles mas adecuados, para determinado uso, al
verificar las especificaciones preestablecidas de
los diferentes textiles.

Figura 2. Corte de espécimen para ensayo.

Figura 3. Bandera Panamenfa sometida a ensayo
de calidad.

V. REFERENCIAS
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I. INTRODUCCION

Los contaminantes organicos persistentes
(también conocidos como COPs) son un
conjunto de compuestos, con los problemas mas
preocupantes en la salud y medio ambiente. Son
sustancias que han sido creadas sintéticamente
por el hombre para cumplir determinadas
funciones y que, debido a su estructura quimica,
tienen una alta resistencia a la degradacion
natural. Esto significa que no se descomponen
facilmente en el medio ambiente de forma
natural, sino que persisten durante décadas o
incluso siglos.

LosCOPshansidoutilizadosenunaampliavariedad
deaplicacionesindustriales,agricolasy comerciales
debido a sus propiedades quimicas Unicas. Entre
los mas conocidos se encuentran plaguicidas como
el DDT (diclorodifeniltricloroetano), los bifenilos
policlorados (PCBs), actualmente prohibidos, pero
gue en su momento fueron muy utilizados como
aislantes térmicos en transformadores eléctricos,
y las dioxinas y furanos. Estos uUltimos son los
unicos COPs que no han sido creados con algun
fin, sino que se producen accidentalmente por la
combustion incompleta de diversos materiales,
desechos, procesos industriales e inclusive por
vehiculos de motor de combustion.

II. IMPACTO DE LOS COPS SOBRE EL
AMBIENTE Y LA SALUD

Los COPs se depositan en los cuerpos de agua a
través de la lluvia, las escorrentias y la atmaosfera,
y luego se acumulan en los sedimentos y en los
organismos acuaticos. Esto afecta a este tipo
de especies creando con esto consecuencia
sobre la salud de la fauna donde inclusive puede
causar afectacién al ser humano provocando
enfermedades como cancetr, trastornos
hormonales, problemas neuroldgicos e inclusive
afectaciones inmunolégicas y reproductivas.
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MEDIDASINTERNACIONALESYNACIONALES

Se han establecido muchas iniciativas
internacionales para el control y regulacién de
los COPs. La mas conocida es el Convenio de
Estocolmo sobre Contaminantes Organicos
Persistentes, un tratado internacional que entré
en vigor desde 2004. Este convenio contiene
una lista de sustancias que se clasifican segun
diversos grados de restriccion, los cuales incluyen
la reduccion o eliminacién de su produccion, y la
prohibicion de uso y/o comercializacion.

Panama, como signatario del Convenio de
Estocolmo, tiene el compromiso de implementar
y mantener medidas especificas para controlar
el uso y la liberaciéon de COPs. Estas medidas
pueden incluir restricciones en el uso de
plaguicidas y la eliminacién segura de desechos
industriales que contienen PCBs y la limpieza de
sitios contaminados. Sin embargo, la eficacia de
estas medidas varia y a menudo depende de la
capacidad de los paises para hacer cumplir las
regulaciones y gestionar los recursos necesarios
para la implementacién y el monitoreo.

Ill. DESAFIOS Y PERSPECTIVAS FUTURAS

A pesar de los esfuerzos internacionales vy
nacionales para controlar los COPs, persisten
varios desafios. Uno de ellos es la presencia de
COPs en productos manufacturadosy la continua
liberacion de estos compuestos en el medio
ambiente a través de actividades industriales y
agricolas.

Para enfrentar estos desafios, es crucial que
se continde con la investigacion para desarrollar
nuevas tecnologias y métodos de remediacion
mas efectivos. No obstante, una de las principales
limitantes para ello en nuestro pais es la poca
disponibilidad de instrumental cientifico adecuado
para el estudio de la presencia y comportamiento



de estos compuestos debido a que los equipos
requeridos son sumamente costosos y requieren
personal especializado para su uso.

En este marco de ideas, el Centro Experimental
de Ingenieria, a través del Laboratorio de Analisis
Industriales y Ciencias Ambientales (LABAICA),
contribuye con experiencia en la investigacion
de este tipo de compuestos, ya que, gracias
al apoyo de la SENACYT, se cuenta con equipos
de alta tecnologia (Figura 1) para el estudio de
estos compuestos, especialmente aquellos con
caracter volatil y semivolatil de mayor toxicidad
tales como los plaguicidas organoclorados,

bifenilos policlorados, difenil éteres polibromados,
entre muchos otros.

Figura 1. Seccién especializada en analisis de COPs.
LABAICA

Dentro de las investigaciones relacionadas con la
tematica de los COPs llevadas a cabo en LABAICA,
se encuentran la evaluacién de la presencia de
plaguicidas en fuentes de agua superficial y
subterranea en diversas regiones a lo largo del
pais; el desarrollo de diversas investigaciones y
trabajos de tesis enfocados en el desarrollo de
metodologia analitica paraladeterminaciénfiable
de estos contaminantes (Figura 2), e inclusive la
deteccién por primera vez en el pais, de uno de
los contaminantes organicos persistentes de
mas reciente inclusion en la lista del Convenio de
Estocolmo: el declorano plus.

Figura 2. Estudiantes tesistas en tematica de COPs.

IV. CONCLUSIONES

La persistencia y la movilidad de los COPs
representa un desafio significativo para la salud
humana y el medio ambiente, ya que requiere
una atencidon continua con un enfoque global
para abordar eficazmente este problema.

A pesar de no contar con suficiente equipamiento
cientifico especializado disponible para apoyar la
generacion de estudios en este campo, el CEl, a
través de LABAICA, contribuye desde diversos
frentes, por ejemplo, capacitando y aumentando
la masa critica de técnicos con conocimiento en
el uso de la tecnologia necesaria, y generando
data util para que los tomadores de decisiones
cuenten con informacion fiable sobre la situacion
de los COPs en el pais que les permita orientar
de manera adecuada los planes de accidn y las
politicas de salud necesarios para enfrentar este
gran desafio.
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I. INTRODUCCION

El café es mas que una simple bebida; es una
experiencia sensorial compleja que combina
sabores, aromas y texturas. El aroma, en particular,
es uno de los aspectos mas atractivos del café, y
se debe a una intrincada mezcla de compuestos
guimicos volatiles. Estos compuestos se consolidan
principalmente durante el proceso de tostado, y
cada uno de ellos contribuye de manera Unica al
perfil aromatico del café. Su aroma es el resultado
de la interaccion de cientos de compuestos
volatiles. A pesar de la complejidad, algunos grupos
de compuestos son mas importantesy contribuyen
de manera significativa al perfil aromatico.

Entre los compuestos mas importantes que
caracterizan el aroma y sabor del café estan los
aldehidos, los fenoles, terpenos y las cetonas,
generados en el proceso de tostado, y los acidos
organicos producidos durante la fermentaciéon del
café.

El proceso de tostado es fundamental para
desarrollar el perfil aromatico del café. A medida
que los granos se calientan, las reacciones quimicas
generan una variedad de compuestos volatiles
gue determinan su aroma. Ademas del tostado,
existen condiciones adicionales que determinan
las caracteristicas del café, tales como el tipo de
semilla cultivada, el tipo de suelo, las condiciones
ambientales e inclusive el tipo de vegetacion con la
gue coexisten los cultivos.

Il. EL CAFE DE PANAMA

En lo concerniente a la producciéon por volumen
de producto, Panama es un productor de café
relativamente pequeno a nivel mundial. Sin
embargo, la calidad excepcional de su café le ha
permitido destacarse en el mercado internacional,
en gran medida gracias al café de especialidad
destinado a la exportacion. Estas afirmaciones
se respaldan en las estadisticas proporcionadas
por el Ministerio de Comercio e Industrias (MICI),
cuyo informe mas reciente refleja un crecimiento
positivo en el sector cafetalero del pais.
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Enesencia,laexcelenciadeeste producto posiciona
a Panama a nivel internacional, compitiendo de
manera favorable en cuanto a calidad con grandes
productores como es Brasil.

lll. TECNOLOGIAS APLICADAS EN LA
EVALUACION DEL PERFIL QUIMICO DEL
AROMA DEL CAFE

En el Laboratorio de Analisis Industriales y
Ciencias Ambientales (LABAICA), con el auspicio
de la Secretaria Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (SENACYT) se lleva a cabo el proyecto
“Determinacion del perfil quimico de los aromas
del café de Panama, mediante técnicas analiticas
avanzadas”. Este proyecto de investigacion
tiene como objetivo el identificar la composicion
guimica caracteristica del café producido en
Panama mediante el uso de técnicas analiticas
especializadas. Unadeellaseslacromatografiade
gasesacoplada a espectrometria de masas, la cual
permitird obtener la identificacion y proporcion
de las diversas sustancias presentes en el aroma
del café. Otra de las técnicas instrumentales
de analisis que se utiliza es la espectroscopia
infrarroja, con la cual se obtiene la “huella digital”
o perfil de compuestos caracteristicos de cada
muestra de café tostado evaluada.

Figura 1. Lanzamiento del proyecto.



Figura 2. Personal investigador del proyecto realizando

ensayos de cromatografia de gases-espectrometria
de masas.

Este proyecto responde a uno de los objetivos del
Centro Experimental de Ingenieria, apoyando a la
industria panamenfa a través de la investigacion
cientifica, dado que los resultados de este trabajo
impactan positivamente en la consolidacion
de la identidad o marca del café panamefo
desde el punto de vista cientifico y técnico,
sembrando las bases para la obtencion de una
futura denominacién de origen para tan selectoy
bien cotizado producto a nivel internacional. De
alli que esta investigacion (figura 1) haya tenido
una excelente acogida por el sector cafetalero
nacional,que havisto en el mismo una importante
herramienta de apoyo para el fortalecimiento de
la marca café panameno.

/&~

Figura 3. Selecciéon de muestra de café.

IV. CONCLUSIONES

Elaromadel café esunacomplejacombinaciénde
compuestos volatiles que se desarrollan durante
el tostado y se liberan durante la preparacion.
Desde los aldehidos afrutados hasta los fenoles
ahumados, cada compuesto aporta una nota
dnica que, en conjunto, crea la experiencia
olfativa que amamos del café. Conocer la quimica
detrds de estos aromas no solo permite una
apreciacion mas profunda de la bebida, sino que
también ofrece la posibilidad de perfeccionar
suU preparacidn para maximizar sus cualidades
aromaticas.

En este sentido, el proyecto “Determinacién
del perfil quimico de los aromas del café
de Panam3da, mediante técnicas analiticas

avanzadas”, contribuye a fortalecer la marca del
café panameno con data que describe, desde el
punto de vista técnico, la especialidad del café
panameno, diferenciandolo del resto, y abriendo
puertas de posibilidades a la mejora sustentada
en la evaluacion cientifica.
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I. INTRODUCCION

El Laboratorio de Ensayo de Materiales (LEM)
del Centro Experimental de Ingenieria (CEIl)
de la Universidad Tecnoldégica de Panama
(UTP) ha desempenado un papel crucial en
la investigacion y el ensayo de materiales de
construccion en Panama (Centro Experimental
de Ingenieria, 2023). Establecido desde 1957 (Yau
Rivera, 2011), el LEM se ha consolidado como una
plataformafundamental parala experimentacion,
generacion de datos y colaboracion en el ambito
de la ingenieria.

El LEM se dedica al control de calidad de los
materiales de construccidon, asegurando que
las caracteristicas fisicas y mecdanicas de estos
cumplan con las especificaciones técnicas y
normativas vigentes a nivel nacional. Esta labor
se realiza en colaboracion con empresas privadas,
entidades estatales e instituciones académicas,
tanto nacionales como internacionales. Ademas,
el LEM ofrece servicios de apoyo a la investigacion
y la docencia, proporcionando una plataforma
robusta para la formacion de estudiantes y la
realizacion de proyectos de investigacion.

II. INVESTIGACIONES HACIA EL DESARROLLO
SOSTENIBLE

En los dltimos anos, el LEM ha dirigido sus
esfuerzos hacia la investigacion de materiales
sostenibles. La construccién sostenible es una
practica que busca utilizar menos recursos
qgue los ejemplos convencionales, generando
menos emisiones y residuos. Esta tendencia
es especialmente relevante para el sector de la
construccion, ya que ayuda a reducir el impacto
ambiental de las viviendas e infraestructuras
necesarias para la sociedad.
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Por esto, desde el 2019 se crea el Grupo de
Investigacion Sustainable Construction UTP, que
opera desde el LEM. Este grupo, compuesto por
investigadores, docentesy estudiantes, ha llevado
a cabo distintos proyectos de investigacion
financiados y ha publicado sus hallazgos en
revistas indexadas.

Entre lasinvestigaciones en las que ha colaborado
el LEM se incluyen trabajos para la Jornada de
Iniciacion Cientifica de estudiantesde licenciatura
(Jaramillo et al., 2023), trabajos de tesis de grado
(Aguilar et al., 2019; Matos et al., 2023) y proyectos
de investigacion (Lima et al.,, 2023), financiados
por la Secretaria Nacional de Ciencia Tecnologia e
Innovacion (SENACYT, 2019) (Figura 1).

« Adoquines ecolégicos

+ Agua residual en hormigon

+ Concreto con aserrin

« Impactos ambientales del acero
+ Morteros con ceniza de bambu
+ Propiedades del hormigén

Jornada de
Iniciacién
Cientifica

+ Adogquines con fibra de plastico
+ Hormigdn con vidrio reciclado
+ Desempefio de barras de refuerzo
de basalto
+ Impacto del clima en la durabilidad
+ Propiedades del hormigén
con polipropileno reciclado

Tesis de
licenciatura

« Caucho reciclado en asfalto

Proyectos
de + Desempefic de barras de refuerzo

de basalto

* Hormigén sostenible

+ Inventario de agua, energfa y COz
del hormigén

investigacion

Figura 1. Colaboraciones en investigacion y ensayos
de materiales sostenibles.



Uno de los aspectos mas significativos del trabajo
del LEM es su contribucién a la formacién de
recursos humanos en el area de la construccion
sostenible. La inclusién de estos aspectos en el
curriculo académico de la UTP no solo eleva el
nivel de los futuros ingenieros y técnicos, sino que
también fomenta la conciencia ambiental y la
adopcidon de practicas sostenibles en la industria
de la construccién. La internacionalizacién de
los recursos humanos y las instituciones que
participan en estos proyectos ha sido otro
impacto importante del LEM.

I1l. CONCLUSIONES

Mirando hacia el futuro, el LEM continda su
compromiso con la investigacion y el desarrollo
de la evaluacion de materiales sostenibles. La
construccidén sostenible se posiciona como una
de las tendencias mas relevantes para el sector
de la construccion, y esta unidad de investigacion
estd a la vanguardia de esta transformaciéon en
Panama.

Con su robusta plataforma de investigacion, sus
colaboraciones estratégicas y su enfoque en la
calidad y sostenibilidad, el Laboratorio de Ensayo
de Materiales del CEl de la UTP seguira siendo un
hub crucial para la investigacion y el ensayo de
materiales sostenibles en Panama.

IV. REFERENCIAS

Aguilar, M., Fernandez, A., Garciaz, H., Melamed, B,, &
Saavedra, C. (2019). Reutilizacién de plastico
como refuerzo para la construccidn de aceras.
Revista de Iniciacion Cientifica, 5, 28-34.
https://doi.org/10.33412/rev-ricv5.0.2366

Experimental de Ingenieria. (2023, junio
16). Laboratorio de Ensayo de Materiales .
Universidad Tecnolégica de Panama, Centro
Experimental de Ingenieria. https://cei.utp.
ac.pa/servicios-laboratorio-de-ensayo-de-
materiales

Centro

Jaramillo, A., Gonzalez, C., Lopez, N, & Puga, K. L. N.
(2023). Estudio experimental en morteros
con ceniza de hoja de bambud como material
cementante suplementario. Revista de
Iniciacion Cientifica, 9(2), Articulo 2. https://doi.
org/10.33412/rev-ric.v9.2.3842

Lima, V., Sulbaran, L., & Mack-Vergara, Y. L. (2023). La
necesidad de un inventario de agua, energia
y CO2 del hormigdén en Panama. Revista de
Iniciacion Cientifica, 9(2), Articulo 2. https://doi.
org/10.33412/rev-ric.v9.2.3837

Matos, R, Villarreal, R., & Puga, K. L. N. (2023). Evaluacion
del concreto con vidrio reciclado molido
como reemplazo parcial del agregado fino.
I+D Tecnoldgico, 19(1), Articulo 1. https:/doi.
org/10.33412/idt.v19.1.3782

SENACYT. (2019). https://www.senacyt.gob.pa/
Yau Rivera, Ing. N. (2011). Laboratorio de Ensayo de

Materiales LEM. Revista Mente y Materia,
1(1), 28.

17




Perfiles

Dr. Oscar Manuel
Ramirez Rios

Ingenieria, liderazgo y vision

al servicio del pais

Hablar del Dr. Oscar Manuel Ramirez Rios es
recorrer una de las trayectorias mas destacadas
de la ingenieria panamefa contemporanea. Su
historia profesional refleja la combinacidén de
excelencia académica, rigor técnico, vocaciéon de
servicio y liderazgo que ha caracterizado a varias
generaciones de egresados de la Universidad
Tecnoldgica de Panama (UTP), institucion de la
que es orgullosamente producto y a la cual ha
dedicado gran parte de su vida profesional.

Graduado de Ingenieria Civil en la UTP, continud
su formacion en la State University of New
York at Buffalo, donde obtuvo los grados de
Maestria en Ciencias en Ingenieria Estructural
y posteriormente el Doctorado en Ingenieria
Estructural y Sismica. El producto de sus
investigaciones en el campo de la ingenieria
sismica y diseflo de estructuras con sistemas
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de disipacion de energia, fueron publicadas
originalmente en los documentos FEMA 450-
1/450-2, 2003, y posteriormente incorporadas
como el nuevo Capitulo 18, “Seismic Design
Requirements for Structures with Damping
Systems”, de la norma estadounidense ASCE 7,
a partir de 2005. Esta contribucidn representa
uno de los aportes académicos panamenos de
mayor proyeccion internacional en el ambito de
la ingenieria estructural.
Su carrera profesional ha estado marcada
por una permanente interacciéon entre la
academia, la investigacién y la practica
profesional. Como docente universitario formé
a numerosas generaciones de ingenieros civiles
en areas como estructuras, ingenieria sismica,
dindmica estructural y disefo sismorresistente.
Paralelamente, desarrollé una reconocida labor



como consultor en proyectos de ingenieria
estructural dentro y fuera de Panamjg,
participando en estudios, evaluaciones y disefios
de alta complejidad técnica. El Dr. Ramirez es
responsable del disefo de varios edificios en
Panamay Brasil, que se encuentran entre los mas
altos de América Latina.

Para el Centro Experimental de Ingenieria, la
figura del Dr. Ramirez posee una relevancia
especial. Durante su gestién como Director del
Centro Experimental de Ingenieria (CEl) impulsd
un proceso de fortalecimiento institucional
orientado a consolidar las capacidades técnicas
y cientificas de sus laboratorios, promoviendo
una cultura de calidad, mejora continua vy
excelencia profesional. Su liderazgo contribuyé
significativamente al desarrollo de los sistemas de
gestidén que posteriormente permitieron al Centro
de Investigacidén ampliar su reconocimiento y
credibilidad como referente técnico nacional.

Su visién trascendié los limites del CEl En el
ano 2013 asumid la Rectoria de la UTP, posiciéon
desde la cual impulsé iniciativas orientadas al
fortalecimiento de la investigacion, a establecer
la cultura del mérito como valor fundamental
de la formacidn, la vinculacién con los sectores
productivos y la consolidaciéon de la presencia
nacional e internacional de la Universidad. Su
gestion estuvo fundamentada en la convicciéon
de que la ciencia, la ingenieria y la tecnologia,
acompanadas con sdlidos principios y valores
humanos, constituyen herramientas esenciales
para el desarrollo sostenible del pais.

El reconocimiento a su capacidad profesional
también se manifesté a través de su participacion
en importantes instancias nacionales. Entre ellas
destacan su designacién como miembro de
la Junta Directiva de la Autoridad del Canal de
Panama y su desempeno como Director General
del Aeropuerto Internacional de Tocumen,
responsabilidades que evidencian la confianza
depositada en su criterio técnico y capacidad de
gestiéon para contribuir en proyectos estratégicos
para la nacién.

Mas alld de los cargos ocupados y los logros
alcanzados, quienes han compartido espacios
académicos y profesionales con el Dr. Ramirez
reconocen en él a un ingeniero apasionado por
el conocimiento, comprometido con la formacién
de nuevas generaciones y convencido de que la
excelencia técnica debe ir acompanada de una
profunda responsabilidad con la sociedad.

Su legado permanece en las aulas, en las
instituciones donde ha trabajado, en las normas
y metodologias que contribuyd a desarrollar, y en
los numerosos profesionales que encontraron en
su ejemplo una inspiracién para asumir los retos
de la ingenieria con disciplina, integridad y visiéon
de futuro.

En esta nueva etapa de Mente & Materia, resulta
particularmenteoportunoreconocerlatrayectoria
del Dr. Oscar Manuel Ramirez Rios, cuya historia
representa los valores que han distinguido al CEl
desde sus origenes: conocimiento, innovacion,
servicio y compromiso con el desarrollo de
Panama.

De acuerdo con la vision del Dr. Oscar Ramirez, el
Centro Experimental de Ingenieria, fundado
en 1957 como un laboratorio de ensayos de
materiales, se ha constituido en una referencia
nacional de la investigacion experimental en
areas multidisciplinarias de la ingenieria. A
través de sus seis laboratorios, el CEIl fortalece
el desarrollo de Panamd, con capacidades,
experienciay competencias en areas de patologia
y durabilidad de estructuras, comportamiento
estructural, mecanica de materiales, mecanica de
suelosy asfaltos, quimica ambiental e industrial, y
metrologia.

También indicd el Dr. Ramirez que, en las Ultimas
décadas, el avance de la ciencia y de la tecnologia
ha sido sustancial, especialmente en el campo
de los materiales, en equipos, y en técnicas de
modelizacion y analisis de sistemas. Cada vez
estos cambios seran mayores y se producirdn en
periodos mas cortos de tiempo. El CEl tiene el reto
de crear competencias en areas no tradicionales
de lascienciasy delaingenieria, para poder seguir
sirviendo de referencia al estado y respaldando
a la industria en el desarrollo de nuestro pais.
Por ejemplo, el comportamiento de materiales
compuestos, la simulacién del comportamiento
no lineal del suelo y de las estructuras, el analisis
de sistemas inteligentes para la disipacion
de energia sismica o de viento, y las nuevas
tecnologias y técnicas de rehabilitacion de
estructuras, por ejemplo, son areas que plantean
grandes retos en el futuro inmediato.
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Estudio de Respuesta Sismica del Sitio
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Ingeniero Civil
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Laboratorio de Investigacion en Ingenieria y Ciencias Aplicadas (LIICA)
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I. INTRODUCCION

Uno de los aspectos criticos para garantizar la
estabilidad y resistencia de las construcciones
ante eventos sismicos es el estudio de respuesta
sismica del sitio. Este analisis permite comprender
cémo se comportard el suelo bajo la accién de un
sismo, informacién esencial para disefiar o adecuar
estructuras que puedan resistir de manera efectiva
las fuerzas sismicas.

Il. IMPORTANCIA DEL
RESPUESTA SISMICA

ESTUDIO DE

No se debe confundir un Estudio de Mecanica de
Suelos (EMS) con un Estudio de Respuesta Sismica
de sitio (ERS). En nuestro medio se acostumbra
a solicitar un “estudio de suelos”; considerando
gue estas caracteristicas son autoexcluyentes y
usualmente, se termina contratando un estudio
de suelos econdmico. En este tipo de “estudio
de suelos”, la caracterizacidon geotécnica se
circunscribe a algunas propiedades indices, y se han
correlacionado o estimado, en el mejor de los casos,
las propiedades ingenieriles y de resistencia no
drenada con los resultados de las pruebas estandar
de penetracion (SPT, Standard Penetration Test)
basado en una campana de exploracidén de campo
de poca confiabilidad.

En nuestro pais, la normativa de referencia que
define el alcance de un EMS es el Reglamento para
el Disefio Estructural de la Republica de Panama
(REP-2021), Capitulo 6, Geotecnia, apartado 6.9 que
trata sobre el Contenido del Informe Geotécnico
de Exploracién de Sitios (EMS). En este apartado, se
destaca la Clasificacion del perfil sismico en campo
libre (Tabla 1) siguiendo las recomendaciones
establecidas por ASCE 7-05. Para suelos clase F se
necesita un ERS, y para suelos clase A y E, queda
a criterio del Ingeniero Estructural la decisidon de
solicitar un ERS.
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Tabla 1. Clasificacion sismica del perfil del Sitio

Clase Vs (m/s) Nspr S, (kPa)

A. Roca dura > 1500 NA NA

B. Roca 760 a 1500 NA NA

C. Suelo muy denso y roca blanda 370 a 760 > 50 > 100

D. Suelo denso 180 a 370 15a 50 50a 100

E. Suelo blando <180 <15 <50
Cualquier perfil con mas de 3m de suelo

con las siguientes caracteristicas:

- indice de plasticidad, IP > 20%

- Contenido de agua, w > 40%

- Resistencia no drenada, S, < 25 kPa

F. Suelos que requieren un estudio de
respuesta sismica de sitio (ERS) de
conformidad con la Seccién 21.1, ASCE 7-05

Véase Seccién 20.3.1, ASCE 7-05

* Adaptada de Table 20.3-1 Site Classification, Chapter 20, SITE CLASSIFICATION
PROCEDURE FOR SEISMIC DESIGN, ASCE 7-05

Un estudio de respuesta sismica del sitio (ERS) es
una evaluacion detallada del comportamiento del
perfil de suelo del sitio ante un evento sismico. Este
estudioanalizacomolasondassismicasinteractian
con el terreno especifico donde se construird o
existe una edificaciéon. El objetivo es caracterizar
dinamicamente el suelo, y analizar su capacidad
para amplificar o atenuar las pulsaciones (ondas)
sismicas, lo cual influye directamente en el disefio
geoestructural de una construccién nueva o de la
adecuacion de una estructura existente.

Para abordar lo planteado en el parrafo anterior se
requieren las siguientes estrategias geotécnicas:

A. Adaptacién a las Condiciones Locales: En
nuestro entorno geotécnico es comun encontrar
suelos con baja capacidad de carga; tales como
suelos blandos compresibles, suelos arenosos
finos, rellenos antropicos heterogéneos y/o
depdsitos de sedimentos que pueden amplificar
las ondas sismicas, mientras que suelos mas
firmes, duros y compactos las pueden atenuar. Un
ERS proporciona informaciéon especifica sobre el
terreno, permitiendo que los ingenieros adapten
el diseno o adecuacidén de una estructura para
enfrentar las condiciones locales.

B. Prevencion de Dafnos Estructurales: Al conocer
como se comportard el suelo durante un sismo,
los ingenieros geotécnicos y estructurales pueden
disefar cimentacionesy estructuras que minimicen
el riesgo de danos. Las edificaciones construidas
sin considerar las caracteristicas del suelo pueden
sufrir dafnos significativos, incluso en terremotos
moderados. Para esto un estudio detallado ayuda a
prever y mitigar estos riesgos.



lll. PROCEDIMIENTO DEL ESTUDIO DE RESPUESTA
SISMICA

El REP-2021, Capitulo 5 - Requisitos de Disefo
Sismico, Apartado 511 Procedimientos de
movimiento del terreno especifico para disefio
sismico, senala que se usara el Capitulo 21 del ASCE
7-05 para la elaboraciéon del ERS. Tomando en
cuenta las siguientes consideraciones:

A. El proceso inicia con la recopilacion de datos
del terreno mediante un EMS que defina
confiablemente las propiedades indice, resistencia
al corte e ingenieriles de los estratos encontrados y
se defina la clasificacidn sismica (Tabla 1) hasta una
profundidad de 30m. Este EMS se complementara
con técnicas de exploracion geofisicas, usualmente
de refraccion sismica; MASW, ReMi, y Downhole.

B. Definicion de los parametros especificos del sitio
correspondientes a la ubicacién del proyecto; esto
es, aceleracion espectral pico del terreno (PGA),
aceleracion espectral de 1seg (S1), y la aceleracion
espectral de 0.2seg (Ss) basadas en el sismo maximo
esperado (Maximum Considered Earthquake, MCE)
para un periodo de retorno de 2500 afos y 5% de
amortiguamiento critico.

C. Seleccionar los sismos de referencia escalados
a la clasificacion sismica del sitio. Se recomienda
seleccionar entre 7 a 10 eventos sismicos. En
ausencia de una base de datos local con registros
histéricos, se han utilizado base de datos de otras
regiones; es muy utilizada la base de datos del Pacific
Earthquake Engineering Research Center, PEER. Es
recomendable que, los sismos seleccionados sean
de regiones con condiciones tecténicas similares a
nuestro entorno.

D. Una vez interpretado y caracterizado el modelo
geotécnico del sitio, se ejecuta un analisis dinamico
del suelo (Plaxis, DeepSoil, ProShake) para evaluar
su comportamiento para cada uno de los 7 a 10
sismos escalados.

E. Con los resultados y andlisis de simulaciones, se
desarrollara el espectro de respuesta de disefo para
la clasificacion sismica del sitio, que sera utilizado por
el ingeniero estructural para el disefo o adecuacion
de su proyecto.

i Espectro de Respuestade Disefio
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Figura 1. Espectro de Respuesta de Disefio.

IV. CONCLUSIONES

Un estudio de respuesta sismica de sitio (ERS) como
complemento del estudio de mecanica de suelos
(EMS) confiable es fundamental para la seguridad
y eficacia del buen desempefo de edificaciones
nuevas o existentes conformes a las normativas
vigentes.

Un ERS proveeal Ingeniero Estructuralde unespectro
de respuesta de disefio en el cual se han considerado
las condiciones geoldgico-geotécnicas del sitio
de proyecto. En términos practicos, conformarse
con la clasificacion sismica indicada en un EMS, es
como solicitar un estudio geotécnico sin realmente
conocer el tipo de suelo a estudiar o el problema.

La realizacion de estudios de respuesta sismica por
parte del Centro Experimental de Ingenieria (CEl)
constituye una valiosa contribucion de la UTP al
fortalecimiento de la resiliencia de la infraestructura
nacional y a la proteccién de la poblaciéon frente a los
efectos de los terremotos. A través de la investigacion
aplicada, el desarrollo de capacidades técnicas
especializadas y la prestacion de servicios de alto
nivel cientifico, el CEl genera informacién estratégica
que permite comprender mejor las condiciones
geotécnicas del territorio panamefo y promover
disefos geoestructurales mas seguros y eficientes.

Este trabajo refleja el compromiso permanente
de la UTP con la generacién y transferencia de
conocimiento, poniendo la ingenieria geotécnica al
servicio de la sociedad y contribuyendo al desarrollo
sostenible, la reduccion del riesgo de desastres y la
toma de decisiones fundamentadas en criterios
técnicos y cientificos.
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Los plasticos son sustancias quimicas sintéticas,
de estructura macromolecular denominadas
polimeros, cuyo componente principal es el
carbono,y puedenser moldeadas mediantecalory
presion. Se elaboran a partir del petréleo, celulosa,
carbdén, gas natural y sal. Se comenzaron a fabricar
a principios del siglo XX (1909) (Leo Baekeland),
se caracterizan por ser baratos, livianos, fuertes,
durables y resistentes a la corrosiéon lo cual los ha
convertido en un material versatil con infinidad
de aplicaciones.

En la fabricacién de plasticos, generalmente
se utilizan aditivos quimicos para mejorar sus
propiedades como por ejemplo el Bisfenol A
(BPA), ftalatos, entre otros, estos los hacen mas
durables; resistentes a la luz UV y bacterias, y
mas maleables o impermeables. Sin embargo,
con el tiempo tienden a volverse quebradizos,
romperse en pequefos pedazosy eventualmente
degradarse aun mas cuando se exponen a la
radiacion ultravioleta, por exposicion a la luz
directa del sol y con su interaccién con en el agua
de mar, hasta convertirse en microplasticos.

En el ano 2015, la produccidn mundial de plasticos
alcanzé 300 millones de toneladas al ano (UNEP,
2015)ysonampliamente utilizadosen aplicaciones
industriales, domeésticas y cientificas a nivel
mundial. Sin embargo, esto también conlleva un
problema de disposicion de desechos, ya que los
residuos de plastico que se vierten en las calles,
parques y playas suelen acabar en los océanos
a través de las alcantarillas y los rios. En el 2010
fueron introducidas a los ambientes marinos,
entre 4,8 a 12,7 millones de toneladas de plasticos
(Jambeck et al 2015) y se estima que mas de 5
trillones de piezas plasticas estan flotando en los
océanos (Eriksen et al, 2014).
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economia circular, contaminacion.

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU) se estima que cada kildbmetro cuadrado
del océano tiene unos 63,320 de estos fragmentos
flotando en su superficie, con concentraciones
hasta 27 veces mayores en las aguas de Asia del
Este. Frente a este panorama, mundialmente ha
crecido la preocupacién por los impactos sobre
la naturaleza y los ecosistemas que los residuos
plasticos generan en el medio marino, el cual es
mayormente su sitio de destino final.

Dado este panorama, se hace necesario que
cada pais establezca iniciativas para mitigar el
impacto ambiental de los residuos plasticos.
En nuestro pais, esto se da a través de tres
organismos fundamentales que pertenecen al
Ministerio de Comercio e Industrias: el Consejo
Nacional de Acreditacion (CNA), la Direcciéon
General de Normas y Tecnologia Industrial
(DGNTI) y el Consejo Nacional de Metrologia, que
en conjunto con los representantes del Ministerio
de Ambiente, se han unido para formar un
equipo a nivel nacional que incluye a organismos
y entidades relacionados con el cuidado del
ambiente y sobre economia circular en el area de
alimentos, construccién y plasticos.

Cracias a las iniciativas de este equipo, existen
en nuestro pais dos reglamentos técnicos que
regulan el uso de algunos plasticos: la Ley 1
del 19 de enero de 2018 que adopta medidas
para promover el uso de bolsas reutilizables en
establecimientos comerciales y la ley 187 del 2 de
diciembre de 2020 que regula la reduccién y el
reemplazo progresivo de los plasticos de un solo
uso.

Desde un punto de vista cientifico, estas
disposiciones se apoyan en los laboratorios



de referencia para garantizar que se cumpla
con lo establecido en estas leyes. En este
ambito, el Laboratorio de Analisis Industriales
y Ciencias Ambientales (LABAICA) contribuye
al desarrollo de la industria nacional, haciendo
aportaciones que permiten probar, verificar
y validar materiales y productos que deben
cumplir con determinadas especificaciones
establecidas, incluyendo la identificaciéon del tipo
de componente plastico de diversos productos
comerciales, constituyéndose como uno de los
laboratorios de referencia nacional para el analisis
de plasticos, ensayos fisicoquimicos y mecanicos,
identificacion quimica de plasticos en diferentes
matrices utilizando la Espectroscopia Infrarroja
con Transformada de Fourier (FTIR).

LABAICA también actlUa como complemento
técnico para el sector gubernamental en los
comités de discusion de normas, reglamentos y
licitaciones publicas de calzados de seguridad,
papel higiénico, uniformesy botas de uso policial,
y con relacién a la academia, es un aliado en el
proceso educativo ya que se encuentra equipado
con la instrumentacién analitica necesaria para
llevar a cabo experimentos, ensayos o trabajos de
caracter técnico que son un componente de alto
valor para investigaciones cientificas, algunas
de las cuales son aprovechadas como trabajos
finales para carreras de pregrado y postgrado.
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Figura 1. Ensayo de Identificacion de plasticos
utilizando la Espectroscopia Infrarroja con
Transformada de Fourier (FTIR) y la Reflectancia Total
Atenuada (ATR)
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Figura 2. Analisis realizado a una muestra de bolsa
reutilizable, Espectro Infrarrojo del Polipropileno (PP)

Figura 3. Ensayo de compresion a cilindros
plasticos reciclados.

Con la mira puesta en el mejoramiento continuo,
la Unidad de Materiales de Baja Resistencia
Mecdnica de LABAICA cuenta con acceso a
normas de ensayos actualizadas como por
ejemplo las ASTM, y se participa en ensayos de
aptitud para comprobar nuestra competencia
técnica,lacualestasiempreen perfeccionamiento
mediante capacitaciones internacionales en
técnicas especializadas de analisis, y siguiendo
los requisitos del sistema de gestion de la calidad
seguln la norma ISO/IEC 17025 para asegurar la
veracidad y exactitud de los resultados analiticos
emitidos.
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I. INTRODUCCION

La Quimica Analitica como rama cientifica brinda
una plataforma local, global y regional en pro al
servicio de andlisisy la investigacion. Esta rama de
laquimica proporcionaatravésde laoptimizacion,
desarrollo,validacionyaplicacion de metodologias
analiticasestandarizadasy serializadas, un espacio
para la auscultacion sospechosa, identificacion
cualitativa y determinacién cuantitativa de
sustancias contaminantes téxicas que puedan
provocar efectos nocivosy perjudiciales a nuestros
preciados y necesarios recursos nhaturales,
haciendo uso de herramientas estadisticas
descriptivas e inferenciales para la generacién de
datos precisos, robustos, exactos y con la mayor
calidad posible (Gary, 2009).

De acuerdo con la literatura cientifica, se entiende
por contaminacién como aquel fendmeno que
ocasiona una transformacién en los diversos
sistemas ambientales evidenciados en la
alteracion de los ciclos que componen la biosfera
(Orozco et al., 2011).

Ahora bien, para entender la contaminacién
ambiental y sacar el maximo provecho de la
Quimica Analitica (Figura 1), en el laboratorio
requerimos hacer uso de un proceso MiNUCIoso,
el cual se encuentra compuesta por una serie de
elementos fundamentales que actdan de forma
interconectada para la obtencién de informacién
qgue sirva para la resolucién de problemas
ambientales y toma de decisiones por las partes
interesadas.
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Analisis
Colectadela Tratamiento clasicoo
muestra de la muestra instrumental

de lamuestra

Figura 1. Diagrama de proceso empleado
en la Quimica analitica

De los componentes expuestos en la Figura 1, la
etapa de Tratamiento de la muestra constituye
una pieza fundamental y central, debido a que es
el eslabdén critico que toma mas tiempo y debe
ser manejado bajo un excelente plan de buenas
practicas de laboratorio (Berton et al.,, 2016).

Cuando hablamos de tratamiento de muestras,
nos estamos refiriendo a aquella etapa
donde hacemos uso de procedimientos para
el aislamiento y refinamiento de sustancias
guimicas de caracter industrial y ambiental, como
es el caso de los contaminantes (Harvey, 2000).

En este orden de ideas, existen diferentes
enfoques analiticos que pueden ser empleados
en el laboratorio a nivel experimental para el
tratamiento de muestras liquidas, gaseosas y
solidas. En lo sucesivo, dentro de los diversos
enfoques, contamos con una herramienta valiosa
y primordial como lo es la Extraccion Ultrasénica
o también conocida como Extraccién por
Ultrasonidos.

Para entender un poco sobre esta herramienta,
podemos mencionar que la  Extracciéon
Ultrasénica consiste en el uso de ondas de
sonido de alta potencia y frecuencia, las cuales
entran en contacto intimo con las muestras,
gue nos posibilita la obtencidon de informacién



analiticay de mucho interés sobre la presencia de
contaminantes ambientales (Pico, 2013).
Adicionalmente, esta herramienta ha sido
comparada con otras técnicas de aislamiento
como por ejemplo la Extraccion Soxhlet,
Extraccion Acelerada por Solventes, Extraccion
por Microondasy la Extraccion Sdlido-Liquidoy se
ha logrado demostrar su factibilidad, economia,
rapidez y eco amigabilidad (Albero et al., 2015).

La Extraccion Ultrasénica (Figura 2) puede
ser realizada bajo diversos enfoques, pero
las mas utilizadas son la Extraccion por Bano o
la Extraccion por Sonda Ultrasénica (Tadeo et al,,
2010).

In column
bath sonication

Manifold vacuum filtration

Figura 2. Esquema de tipos de extraccidon ultrasénica
Fuente: Albero et al., 2019.

Resaltando las diferencias entre los enfoques
mencionados, el bano ultrasénico permite extraer
un Mmayor numero de muestras mientras que, la
sonda ultrasénica solamente permite procesar
una muestra a la vez (Albero et al., 2019).

En cuanto a su funcionalidad y aplicabilidad,
la Extraccion Ultrasdnica se ha utilizado
en diversos estudios para la deteccion vy
determinacion de multiples contaminantes
en muestras ambientales como plaguicidas,
residuos de medicamentos, hidrocarburos,
retardantes de llama y metales pesados, lo que
demuestra su amplio potencial en el quehacer
cientifico(McDonnell & Tiwari, 2017).

Sobre este particular, desde la Universidad
Tecnoldgica de Panama, a través del Laboratorio

de Anadlisis Industriales y Ciencias Ambientales
del Centro Experimental de Ingenieria, se realizd
la primera investigacion utilizando la Extraccion
Ultrasdnica (Figura 3) como herramienta analitica
para el estudio de Declorano Plus en biosdélidos de
Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales, un
compuesto quimico declarado por la Convencién
de Estocolmo como Contaminante Organico
Persistente.

Figura 3. Aplicacion de la Extraccion Ultrasdnica
por Sonda en la UTP.

Los resultados encontrados en el estudio
mencionado en el parrafo anterior permitieron
encontrar por primera vez niveles del
contaminante Declorano Plus en las muestras
de lodos analizadas en Panama y la region
Centroamericana, mostrando con esto, el
comportamiento global y local de esta sustancia
quimica en el mundo.

Esto permite poner en evidencia la necesidad
de mas estudios financiados por las entidades
dedicadas a la promocién y difusiéon de la
investigacion con el motivo de conocer la
presenciadesustanciascreadasporlasactividades
antropogénicas como el Declorano Plus.
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Por tal motivo, desde la Universidad Tecnoldgica
de Panam3, tenemos una fuerte apuesta a la
creacidn de nuevos conocimientos, mediante
la realizacion de estudios ambientales, que
permitan fortalecer la sinergia colaborativa, el
engrandecimiento de la ciencia y protecciéon
de nuestra casa comun, como lo es nuestro
planeta, utilizando estrategias analiticas como la
Extraccion por Ultrasonidos.

Il. CONCLUSIONES

El presente articulo permitié explorar la utilidad
de la Quimica Analitica en la sociedad y mostrar
de forma sintética y sucinta las aplicaciones
recientes, caracteristicas, bondades y beneficios
de la Extraccién Ultrasénica como herramienta
de apoyo al desarrollo sostenible, protecciéon y
conservacion del medioambiente, permitiendo
crear una base de difusidn y demostrar desde
la Universidad Tecnoldgica de Panama3, las
posibilidades de oportunidad de cooperacidn
con las partes interesadas en el uso de esta y otras
técnicas de extraccion empleadas en el estudio
de contaminantes en los recursos naturales.

I1l. REFERENCIAS

Albero, B., Sdnchez-Brunete, C., Garcia-Valcarcel, A. |,
Pérez, R. A, & Tadeo, J. L. (2015). Ultrasound-
assisted extraction of emerging contaminants
from environmental samples. TrAC - Trends
in Analytical Chemistry, 71, 110-118. https://doi.
org/10.1016/j.trac.2015.03.015

Albero, B, Tadeo, J. L., & Pérez, R. A. (2019). Ultrasound-
assisted extraction of organic contaminants.
TrAC - Trends in Analytical Chemistry, 118, 739-
750. https://doi.org/10.1016/j.trac.2019.07.007

Berton, P., Lana, N. B, Rios, J. M., Garcia-Reyes, J. F,, &
Altamirano, J. C. (2016). State of the art of
environmentally friendly sample preparation
approaches for determination of PBDEs and
metabolites in environmental and biological
samples: A critical review. Analytica Chimica
Acta, 905, 24-41. https://doi.org/10.1016/].
aca.2015.11.009

Gary, D. C. (2009). Quimica Analitica 6th Ed.

26

Harvey, D. (DePauw U. (2000). Modern analytical
chemistry. In McGraw-Hill Higher Education.

McDonnell, C,, & Tiwari, B. K. (2017). Ultrasound: A Clean,
Green Extraction Technology for Bioactives
and Contaminants. In  Comprehensive
Analytical Chemistry (Vol. 76). Elsevier Ltd.
https://doi.org/10.1016/bs.coac.2017.03.005

C., Pérez, A, Gdénzales, M., Rodriguez, F. &
Alfayate, J. (2011). Contaminacion Ambiental:
Una vision desde la quimica.

Orozco,

Thomson Editores Spain. https:/kupdf.net/queue/
contaminacion-ambiental-una-vision-desde-
la-quimica_5a263e31e2b6f5ff2afOboaf_
pdf?queue_id=-1&x=1647392595&z=MTgxLjE5N
i142Ny4y

Pico, Y. (2013). Ultrasound-assisted extraction for food
and environmental samples. TrAC - Trends
in Analytical Chemistry, 43, 84-99. https://doi.
org/10.1016/j.trac.2012.12.005

Tadeo, J. L., Sdnchez-Brunete, C., Albero, B., & Garcia-
Valcarcel, A. 1. (2010). Application of ultrasound-
assisted extraction to the determination of
contaminantsin food and soil samples.Journal
of Chromatography A, 1217(16), 2415-2440.
https://doi.org/10.1016/j.chroma.2009.11.066

¢ )




'} - 4
_~En el Cuarto

3 o i)
iePS y fisicogquilmicos’gf &
ee#;ntr-lbuxrcy\g:lo aglagcalidad y

seguridad'del proyecto ffs |

y
ARCR YUY
) s } ’,
¥ ® - 1 A
Toil Y '.‘
e |

Vil
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Tabla 1. Tipos de cemento con sus uUSOS Yy
caracteristicas.

I. INTRODUCCION

En los Uultimos afos, de acuerdo con los

indicadores socioecondmicos, Panama ha tenido
un auge sostenido en el campo de la ingenieria
. . Tipo de i
civil y desarrollo de obras de gran magnitud. Cercrits Usos y caracteristicas
Con respecto al enunciado anterior, el cemento
juega un papel imperante en nuestro pais.
Jueg pap P P HE Uso estructural, excelentes
L . . resistencias mecanicas a la
Técnicamente, el cemento es una materia prima = = o
' . !} P compresion, flexion y traccion.
y elemento base para la elaboracién de distintos
concretos y algunos morteros con caracteristicas
especificas articulares. . ; -
P yp IP Mejora la impermeabilidad y es de alta
. . . durabilidad con bajo calor de
Ahora bien, en un sentido practico, el cemento hidratacié I tenci |
se compone de una mezcla conformada por s:JI;:ts:]on ISR RS D e e
caliza y arcilla, que han pasado por un proceso de
calcinacion y molienda, que luego de entrar en
una reaccidon interactiva con el agua, éste logra - ’
endurecerse en un tiempo determinado. GU General .(Ejt'llzado en todo fipo de
construccion)
Existen diversos tipos de cementos (Tabla 1); con
usos Unicos y propiedades selectivas las cuales Tioo Il M . ia al q itat
van a depender de las necesidades especificas de Ipo ayor resistencia al ataque de sulfatos
las partes interesadas, los cuales les van a dar el
uso destinado y previsto.
MS Cemento hidraulico con uso estructural
y de alta resistencia
Tipo V Cementos con bajo calor de
hidratacion y alta resistencia al atague
de los sulfatos
Tipo V
Puzolanico
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Con esta clasificaciéon, resulta necesario realizar
un analisis desde una vision fisica y quimica,
con el objetivo de describir las propiedades del
cemento; mediante ensayos experimentales
de caracterizacion realizados en el laboratorio
avalados y estandarizados por normas ASTM
como por ejemplo ASTM C91, ASTM C150, ASTM
C595y ASTM C1157.

Dentro de estos ensayos de laboratorio podemos
enunciar a los siguientes: resistencia normal,

fraguado vicat, finura Blaine, densidad, alcalis,
trioxido de azufre, o6xido de calcio, é6xido de
magnesio, oxido de aluminio, didxido de silicio,
etc.

Figura 1. Ensayo fisico realizado al cemento por
norma ASTM C109.

Cada uno, de estos ensayos permiten aportar
informacién cientifica para los usuarios finales,
los cuales van a utilizar el cemento en las distintas
obras de construccidon realizadas en Panama.

También, es importante mencionar que este
analisis de caracterizacién realizado en el
laboratorio requiere el uso de equipamientos
calibrados, personal calificado, instalaciones
propicias y procedimientos apegados a las
normativas de calidad como la ISO/IEC 17025:2017.

El cumplimiento de estos elementos permite
asegurar los estandares, especificaciones de
calidad, seguridad, durabilidad, sostenibilidad
ambiental, los cuales son muy bien valoradas y
apreciadas en el ambito de la construccion.

En sintesisy en apoyo a esta breve nota técnica, en
el Laboratorio de Analisis Industriales y Ciencias
Ambientales, contamos con las normas necesarias
y el equipamiento requerido para la prestacion de
servicios en apoyo a la extension, la academiay la
investigacion.

Il. CONCLUSIONES

En el presente articulo, presentamos de forma
compilada, las generalidades y caracteristicas
relacionadas al cemento como materia prima en
la construccion.

Igualmente, esimportante la necesidad de realizar
ensayos fisicoquimicos en fiel cumplimiento a los
requerimientos de las normas ASTM vy ISO/IEC
17025:2017.

Estos ensayos permiten fortalecer el crecimiento
social, econdmico y estructural en nuestro
pais, debido a que fomentamos la creacién de
conocimientos en beneficio de la ciencia y la
tecnologia.
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I. INTRODUCCION

ElCentro Experimental de Ingenieria (CEl),através
del Laboratorio de Ensayo de Materiales (LEM)
participa en el control de calidad de cilindros y
accesorios de conexién, que conforman el sistema
de conduccién de gas licuado de petrdleo (LPG)
de uso residencial, comercial e industrial.

Al ser productos de uso sensitivo, se requiere que
los mismos sean Mmuestreados y evaluados bajo
los mas altos estandares de seguridad nacional o
internacional aplicables.

Para esto, se evallan cilindros de acero y cilindros
de aluminio, valvulas de seguridad y reguladores
de bajas presiones.

Il. NORMATIVAS

Actualmente existe el reglamento técnico
DGNTI-COPANIT 72 (DGNTI, 2002), que incluye
la adopcion de normas ASTM (ASTM E290; ASTM
B209). También se utilizan normas reconocidas
internacionalmente, como es el caso de los
reguladores (UNE-EN 12864) y valvulas (UNE-EN
ISO 14245).

Se debe destacar que, el CEl también forma parte
de los comités técnicos responsables del estudio
y revision de las normas y reglamentos que rigen
este tipo de productos, como parte de la Comision
Panamena de Normas Industriales y Técnicas
(COPANIT), bajo la coordinacion de la Direccion
de Normas y Tecnologia Industrial (DGNTI), del
Ministerio de Comercio e Industrias (MICI).
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lll. ENSAYOS Y EVALUACIONES

Los muestreos de los productos, en la mayoria de
los casos, se realizan en conjunto con la DGNTI del
MICI (Figura 1) y luego son evaluados por el LEM
del CELI

Figura 1. Muestreo de los cilindros de aluminio, realizado
por el personal técnico del LEM y de la DGNTI.

A. Cilindros de aluminio y de acero

Los muestreos se realizan a lotes de produccion,
de fabricacion local o de importacion, siguiendo la
norma COPANIT 72. Los ensayos permiten evaluar:
rotulado, dimensiones, volumen, hermeticidad,
expansion volumeétrica, presiébn de ruptura,
doblez guiado y tensidon de probetas extraidas del
material base y de la soldadura (Figura 2).



Figura 2. Ensayo de tensidén de una probeta
normalizada, extraida del material base
de los cilindros de aluminio.

B. Valvulas de seguridad

En cuanto a las valvulas de seguridad, estas son
caracterizadas. Ademas, sometidas a ensayos
de hermeticidad y a la presion de activacion del
dispositivo de seguridad.

C. Reguladores de baja presion

Los reguladores de baja presion (Figura 3) luego
de ser caracterizados, se someten a ciclos de
aperturaycierre,antesy despuésde ser sometidos
a presion de hermeticidad; ademas, expuestos a
corrosion acelerada en cadmara de niebla salina.

Figura 3. Muestra de reguladores de cilindros de gas
LPG de uso doméstico.

IV. CONCLUSIONES

El control de calidad de los diferentes elementos
utilizados en los sistemas de conduccion de
gas licuado de petrdleo (LPG), tiene una gran
importancia, porque contribuye a garantizar la
seguridad de los usuarios.

El muestreo y evaluacion reduce el porcentaje de
accidentes que se pudieran generar, certificando
solo aquellos productos que cumplan las
normativas aplicables, ofertados por las diferentes
empresas a nuestro pais.

La participacion del CEl en la evaluacion aumenta
la confiabilidad, como Centro de referencia para
el control de calidad de los productos utilizados
para la conduccion de Gas Licuado de Petrdleo
(LPG).
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. INTRODUCCION

El objetivo de la readecuacidén de estructuras
es mejorar su desempeno, seguridad vy
sostenibilidad. Esto implica, entre otras acciones,
adecuarlas a los estandares vigentes, optimizar su
eficiencia energética (Ma, Cooper, Daly, & Ledo,
2012; Scuderi, 2019) y aumentar su resiliencia ante
amenazas del entorno (Macchi, Calvi, & Sullivan,
2018; Kamalakannan, et al,, 2021). La decisidon de
readecuar depende de diversos factores que
incluyen la viabilidad técnicay financiera, impacto
ambiental, y particularidades de cada caso.

Este documento describe uno de los trabajos de
asesoria especializada de mayor demanda en el
Centro Experimental de Ingenieria (CEIl). Alo largo
del texto, se detallan los aspectos normativos
y técnicos fundamentales para la correcta
identificacion de deficiencias estructurales, asi
como los criterios para determinar la necesidad
de una readecuacion sismica.

II. CONSIDERACIONES EN LAS NORMATIVAS

El capitulo 15 del REP-2021 (REP-2021, 2022)
establece que cualquier modificacion o adiciéon
a una estructura existente que implique cambios
de uso, en cuanto al aumento de cargas o
cambios en la categoria de ocupacion (ASCE/
SEI 7, 2005) requiere una evaluacion estructural
y reforzamiento, si es necesario. Dichos estudios
deben cumplir con las disposiciones y requisitos
deresistencia del REP-2021y los cddigos de disefio
que este adopta; basandose en data de campo
sobre las condiciones actuales de la estructura.

EIFEMAP-749refuerzaelcriteriodel REP,sefalando
qgue no es viable aplicar retroactivamente los
cédigos de construccion a todas las edificaciones
existentes con cada actualizaciobn normativa.
Las estructuras deben mantenerse conforme
a los requisitos de disefio originales, excepto
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en caso de modificaciones sustanciales, como
cambios de uso que aumenten el riesgo publico,
danos significativos, o cuando la estructura se
clasifigue como excesivamente peligrosa segun la
normativa. Los cédigos suelen especificar criterios
para evaluar la necesidad de adecuaciones
en edificaciones existentes, priorizando las
intervenciones que mitigan riesgos significativos
y preservan la integridad estructural (FEMA P-749,
2022).

La nueva version del REP incorpora la metodologia
de diseno basado en desempeno como alternativa
para el diseno sismico de nuevas estructuras; la
cual requiere definir objetivos de desempefio para
establecer niveles de dano aceptables segun el
riesgosismico. En el caso de estructuras existentes,
el ASCE 41-23 proporciona un marco normativo
gue consta de tres procedimientos para evaluar su
desempeno sismico y readecuarlas. Cada uno de
estos procedimientos tiene diferentes objetivos
y grados de detalle, y su seleccion depende del
perfil de riesgo y los objetivos de la evaluacion. A
continuacion, se presenta una breve descripcion
de cada uno de los procedimientos permitidos
por el ASCE 41-23:

A. Tier 1: Inspeccion inicial

Evaluacion rapida y cualitativa orientado a
estructuras no criticas. Su objetivo es identificar
vulnerabilidades evidentes, del sistema lateral
resistentey sistemas no estructurales, que podrian
requerir una evaluacién mas detallada o atencién
inmediata.

B. Tier 2: Evaluacion y reforzamiento basados en
deficiencias

Evaluacion cuantitativa exhaustiva de las
deficienciasidentificadas en el Tier 1y enfocada en
edificios de riesgo moderado. Incluye un analisis
simplificado y verificaciones mas detalladas de
los criterios de desempeno sismico, sin requerir
un modelo del edificio completo.



C. Tier 3: Evaluacion y reforzamiento sistemdtico

Evaluacion integral y detallada para edificios
criticos o de alto riesgo. Su objetivo es proveer una
guia detallada para el reforzamiento sismico si se
identifican deficiencias.

Ill. CRITERIOS TECNICOS

La readecuacion sismica de estructuras
existentes implica una serie de desafios logisticos
y operativos, especialmente en el caso de edificios
ocupados. El proceso suele requerir el desalojo
temporal de los ocupantes, lo que puede generar
interrupciones en lasactividadesy la necesidad de
implementar medidas de seguridad adicionales.

La seleccion de la tecnologia de refuerzo
6ptima requiere un enfoque integral que
evallUe no solo la eficiencia estructural, sino
también la sostenibilidad ambiental y social
de la intervencion. Un analisis del ciclo de vida
permite comparar las diferentes alternativas de
refuerzo en términos de consumo de materiales,
generacion de residuos, emision de gases de
invernaderoy otros impactos ambientales. En este
contexto, la demolicién y reconstruccion, a pesar
de ser una opcidon viable en algunos casos, suele
ser econdmicamente poco factible y presentar
una huella ambiental significativa debido a la
demanda de nuevos materiales, elevado consumo
de energia, la generacion de contaminacion y
grandes cantidades de residuos de construccion
y demolicién (Pittau, Giacomel, lannaccone, &
Malighetti, 2020; Power, 2008; Alba-Rodriguez,
Martinez-Rocamora, Gonzalez-Vallejo, Ferreira-

Sanchez, & Marrero, 2017).

Figura 1. Edificio en proceso de readecuacion
estructural.

IV. CONCLUSIONES

En el CEIl, nuestro objetivo es brindar una asesoria
especializada en la readecuacion de estructuras
existentes, orientada a mejorar tanto su seguridad
como la calidad de vida de nuestra sociedad. Para
lograrlo partimos de la premisa de que cualquier
intervencion debe sustentarse en datos precisos
sobreelestadorealdelaedificacion,locualimplica
definir su naturaleza de exposicion y desempeno,
ademas de examinar exhaustivamente sus
propiedades actuales. A partir de esta evaluacion,
es posible identificar las deficiencias existentes
y establecer, con criterio técnico, las prioridades
de intervencion o la necesidad de realizar
investigaciones mas detalladas.
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Palabras claves — Nodo inteligente inalambrico, ReMi, MASW, gedfono,
prospeccion sismica, Smartsolo, IGU-16HR.

I. INTRODUCCION

La tecnologia avanza rapidamente en todas
las areas y el area de la geofisica aplicada no se
escapa de esta realidad.

ParaobtenerelvalordelaVs30yclasificarlossuelos
a través de la prospeccion geofisica, es comun
el uso de un equipo multicanal, cables largos y
pesados, geéfonos y bateria; sin embargo, esto ha
cambiado recientemente con la introducciéon de
los nodos inteligentes inalambricos. En nuestro
caso, para obtener perfiles de suelo integramos
el IGU-T6HR.

Mediante el Programa de Apoyo a las Actividades
de Ciencia y Tecnologia, del SENACYT (cédigo
APY-NI-2023A-27) a cargo del Dr. Francisco
Grajales de la FIC-UTP se lograron adquirir
16 de los IGU-T6HR que se pusieron a prueba
para verificar su versatilidad y funcionamiento
comparando los resultados obtenidos con dos de
los métodos ampliamente utilizados como son el
ReMi (Refraction Microtremors) y el MASW (Multi-
Channel Analysis of Surface Wave).

Il. GENERALIDADES

Los estudios de geofisica utilizados para
caracterizar los suelos de manera indirecta se
han desarrollado desde hace mucho tiempo. El
ReMi y el MASW son dos de los métodos mas
conocidos y comprobados para obtener perfiles
de caracterizacion de suelos sin necesidad de
realizar una perforacidén en sitio directamente.

Para la adquisicion de los datos del ReMi y el
MASW generalmente se utilizan como minimo
12 gedfonos de 4,5 Hz, cables multipares para
conectar los gedfonos, equipo digitalizador
(sismoégrafo multicanal), en algunos casos una
bateria y para el caso del MASW un mazo y una
placa metalica como fuente de energia para la
generacion de formas de ondas.
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La utilizaciobn de los nodos inteligentes
inaldmbricos, IGU-16HR, elimina el uso del cable
multipar, que generalmente son muy pesados,
extensos, y que ademas determinan la longitud
maxima de los perfiles. Esto favorece al personal
de campo porque disminuye la carga de equipo
pesado, y reduce su cantidad, al momento de su
traslado al sitio de prueba.

lll. EL IGU-16HR

Entre las principales caracteristicas del IGU-16HR
estan:

- Resolucién del convertidor analogo-digital (ADC)
de 24 bits

- Memoria interna de 16 GB

- Bateria interna con duracién de la carga de hasta
25 dias

- GPS interno con registro

- Respuesta de frecuencia de O ~ 1652 Hz

- Rango dinamico de 145 dB

- Pesode11kg

- Clasificaciéon de proteccion P67

-Dimensiones fisicas: 103 mm (largo)
mm(ancho) x 118 mm (alto) sin la espiga

X 95

IV. METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTO

Para desarrollar los perfiles ReMi y MASW
empleando los IGU-16HR, se requiere un trabajo
de:

Oficina Campo

Android App
Data transmission

SoloLite % 3

AlO

e o=

_ Magnet switch
= Field tool

L

Figura 1. Partes del trabajo con los IGU-16HR.
El trabajo inicial de oficina involucra la creacidon

de scripts de configuracién y luego estos scripts
se cargan en cada uno de los nodos, utilizando



el 4 slot AIO, el cual se utiliza para recargar las
baterias.

En el trabajo de campo, se despliegan los nodos
y se encienden con un interruptor magnético;
luego se ajusta el arreglo del perfil mediante una
aplicacion de Android. El TB Recorder se utiliza
para grabar los tiempos exactos de disparos
generados por el mazo requeridos por el MASW.

El sitio seleccionado para realizar el perfil fue el
espacio entre el edificio B y el taller de metal-
mecanica.

Figura 2. Perfil con los IGU-16HR colocados en el sitio.

Terminado el trabajo de campo se procedid a la
descarga y el tratamiento de los datos para cada
uno de los IGU-16HR.

El tratamiento de los datos para ReMi y MASW
son diferentes. Mientras que el ReMi utiliza
las vibraciones ambientes, para el MASW es
necesario captar el instante preciso en que se
genera el golpe u onda mediante un mazo el cual
es captado por el TB Recorder.

Para el ReMi se recolectaron 20 archivos, cada
uno conteniendo el registro de los 16 nodos
inalambricos con una duracién de 32 segundos.

En el caso del MASW se generaron 2 archivos que
contienen las formas de onda correspondientes
a los golpes realizados a 2 m del primer y ultimo
nodo inaldmbrico.

El trabajo de campo se realizé de forma
ininterrumpida, sin  necesidad de apagar,
reposicionar o cambiar los IGU-16HR.

V. RESULTADOS

Enlafigurase muestrala comparacién del analisis
de los perfiles de ReMi y MASW, obteniéndose
resultados muy cercanos con ambos métodos,
y donde se demuestra la gran versatilidad y
capacidad de esta nueva tecnologia en el campo
de la Geofisica Aplicada.
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Figura 3. Comparacién de Modelos finales de los
perfiles vs profundidad. (a) MASW (b) ReMi.

En cuanto al servicio de prospeccién geofisica que
ofrece el CEIl, este constituye una herramienta
esencialenelcampodelageotecnia,ya que apoya
el desarrollo de proyectos de infraestructura civil
en la construccioén. Su aplicacién permite conocer
las caracteristicas y condiciones del subsuelo,
facilitando la planificacién, el disefio y la ejecucion
de las obras de formma mas segura, eficiente y
sostenible, ademas de reducir riesgos y optimizar
los recursos.
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LABORATORIO DE GEOTECNIA

Exploracién y muestreo
Ensayos en campo
Ensayos de laboratorio
Mecanica de suelos
Mecanica de rocas
Materiales para carretera

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Concreto

Polimeros naturales y sintéticos

Ceramicos

Metales y soldadura

Control de calidad de materiales y procesos

LABORATORIO DE INVESTIGACION EN
INGENIERIA Y CIENCIAS APLICADAS

Ingenieria civil y metalurgia

Ciencias ambientales

Geofisica e ingenieria fisica
Evaluacion de sistemas estructurales

Areas Tematicas
de los Laboratorios

LABORATORIO DE ESTRUCTURA

Ensayos a tubos de concreto (alcantarilla)

Ensayos a sistemas alternativos de construccion
para la pequena vivienda

Pruebas de cargas a estructuras existentes

Evaluacion de sistemas de seguridad
en la construccion

Evaluacion de estructuras existentes

LABORATORIO DE METROLOGIA

Fuerza y par torsional

Presion, temperatura y electricidad
Masas y balanzas (pequenas y grandes)
Volumen

Mecanica dimensional

LABORATORIO DE ANALISIS INDUSTRIAL
Y CIENCIAS AMBIENTALES

Agregados y materiales ceramicos
Quimica ambiental e industrial
Materiales de baja resistencia mecanica
Ensayos industriales especiales
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