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Nos complacemos en presentar a la
comunidad universitaria y publico en
general el primer nimero del afio 2019,
Volumen 5,N.° 1 En este nimero contamos
con 11 articulos, los cuales se enfocan en
una variedad de temas. El primer articulo
trata sobre el prototipo de un sistema
calentador solar construido con materiales
reciclados. Se presentan los métodos y
materiales utilizados para el desarrollo del
prototipo del calentador solar, asi como
su funcionamiento tedrico. El segundo
articulo presenta la aplicacion de un disefio
paraevaluarsi existe diferenciasignificativa
en la velocidad de transferencia de datos
entre las diferentes compaiias telefonicas
de Panama.

El tercer articulo utilizd el disefo
experimental para determinar si existe o
no diferencia significativa en la fuerza de
adhesion de cuatro tipos de pegamentos. El
cuarto articulo presenta la evaluacion de la



calidaddelosservicios delared inalambrica
publica en el distrito de Changuinola,
provincia de Bocas del Toro. El quinto
articulo se enfoca en el aprovechamiento
de la energia solar para mejorar las
condiciones sociales de la comunidad de
Loma Muleto, en la Provincia de Bocas
del Toro. El sexto articulo estudia la
factibilidad de las tecnologias que forman
parte de la Inteligencia de Negocios, para
el disenio de Data Mart, aplicado a la
plataforma virtual académica MOODLE
de la Universidad Tecnoldgica de Panama.
El séptimo articulo presenta un sistema
de informacion estudiantil para mejorar la
gestion escolar del Centro de Educacion
Bésica General de El Empalme, provincia
de Bocas del Toro. El octavo articulo
presenta un enfoque de la gestion de

proyectos y su importancia para lograr
el éxito en la ejecucion y garantizar su
impacto. El noveno articulo analiza la
relacion entre los deslizamientos de tierra
y los eventos extremos de precipitacion
en la provincia de Chiriqui. Finalmente,
el undécimo articulo presenta una forma
de utilizar los desechos orgédnicos para
producir un combustible solido alternativo
mediante la peletizacion.

Deseo  expresar nuestro  profundo
agradecimiento al cuerpo de mentores-
evaluadores que nos han apoyado en la
revision y recomendaciones de mejoras de
los articulos de este nimero. Igualmente,
reitero la invitacion los profesores y
estudiantes de UTP a hacer uso de esta
plataforma para publicar los resultados de
las investigaciones que realizan.

Que Dios les bendiga.
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Disefio de un prototipo de calentador solar con materiales reciclad

Design of a prototype of a solar heater with recyctématerials

Victor Avild, Rosa Chonl, Suyen Terrép Nacari Marirk
Licenciatura en Ingenieria Electromecanica — Centro Regional de Azuero — Universidad Tecnoldgica de Panam
2Universidad Tecnoldgica de Panama, Centro Regional de Azuero, Facultad de Ingenieria Mecéanica

ResumenEl presente articulo describe el disefio de un prototipo de calentador de agua hecho con materiales recic
aprovecha la radiacion térmica. Se presentan los métodos y materiales utilizados para el desarrollo del prototipo del cale
asi como su funcionamiento tedrico. En el disefio se considera la orientacion que este debe llevar para su maximo apro
En las pruebas realizadas, se confirma que los cuerpos negros absorben la radiacion solar, y el efecto invernadero qt
vidrio.

Palabras clavecCalentador de agua, efecto invernadero, materiales reciclados, radiacion térmica.

Abstract This article describes the design of a prototype for a water heater made with recycled materials and takes ac
thermal radiation. The methods and materials used for the development of the solar heater prototype are presented, ¢
theoretical operation. The design considers the best orientation for maximum use. In the tests carried out, it is confirme:
bodies absorb solar radiation, as well as the greenhouse effect caused by glass.

K eywordsWwater heater, greenhouse effect, recycled materials, thermal radiation.

* Corresponding authorosa.chong@utp.ac.pa

1. Introduccién Los subsistemas empleados en esta tecnologia deg

Cada dia mas se necesitan formas de energia que seaﬁ.eI 'glpotdta. instalacion, pero en general, pueden sefialar
amigables con el ambiente y que sean rentables. Una manerg'9u'en esi. bsi q i5n d loa
de lograr este objetivo es reutilizar y aprovechar materiales de ~ ® El subsistema de captacion de esta tecnologia

desecho; muchos de ellos se pueden aprovechar a partir de las constituido por los colectores térmicos plano
energias renovables. paneles solar_es térmicos planos, pertenecient

A través de este articulo se presentan los componentes del grupo denominado sin concentracion, es dec
calentador de agua solar, asi como los materiales y métodos aquellos que utilizan la energia solar con la mi
utilizados para llevar a cabo el desarrollo de un prototipo de intensidad con la que incide. Los colectores pl:
calentador de agua. También se incluye el funcionamiento del captan la energia solar, transformandola en en

calentador y como se debe colocar para su mayor Férmica e impidiendo su salida al exterior (efe
aprovechamiento. mvernadero). . L
El objetivo de esta investigacion es proponer un disefiode ~ ® El subsistema de acumulacion tiene la finalida

calentador solar con materiales reciclados y hacer un estudio almacenar el agua caliente para suministrarla «
para comprobar si los materiales utilizados favorecen la moment.o que se requiera. _ _
transferencia de calor al agua y qué tanto tiempo se mantiene  ® El subsistema intercambiador independiza el :
el agua caliente. que circula por el captador del agua de consuma
e El subsistema auxiliar estd compuesto por
2. Calentador solar conjunto de elementos y dispositivos, tales ci

tuberias de conduccion, valvulas, boml
purgadores, energia auxiliar, etc.
Las instalaciones se pueden clasificar también pc
principio de circulacion en:

Un captador solar plano es una tecnologia solar térmica de
baja temperatura (T<90°C) que se destina para agua caliente
destinada al consumo humano.

Vol. 5-N.° | “Junio 2019 https://doi.org/10.33412/rev-ric.v5.1.2217 RIC 9



Avila (et al): Disefio de un prototipo de calentador solar con materiales reciclados

e Instalacién solar térmica de circulacién forzada, estas 1. Caucho (Manguera de riego)
van equipadas con dispositivos (bombas) que 2. PVC (Manguera para nivel)
provocan la circulacion forzada del agua. 3. CPVC (Manguera CPVC).

El procedimiento para evaluar los materiales consist|
(termosifén), el fluido circula por conveccion natural. —hervir en agua cada tipo de manguera individualmente p
Tiene menos elementos y es mas barata [1]. min, paradeterminarsi estossoportano no el calor a altas
El disefio propuesto consiste en una instalacién solar temperaturas (100° C).
térmica de circulacion natural. ComoresultadoJa manguer2 y 3 pasaronia prueba, ni
La orientacion del calentador depende del hemisferio en se vieron afectadas por la temperatura, en cambio la mar
donde se encuentre, mientras que la inclinacion del dispositivo 1 se deformd y comenzd a desintegrarse.
depende de la latitud [2].

e |[nstalacién solar térmica de circulacién natural

3.2.2 Seleccion final del material

Entre los materiales de manguera 2 y 3 se hicieror
serie de pruebas, con seis configuraciones (ver tabl
en cada ensayo se midi6 la temperatura del agua desp
30, 60, 150 y 210 minutos expuesta al sol.

3. Materiales y Métodos
Los materiales y métodos a utilizar para el desarrollo del
prototipo del calentador, se detallan a continuacion.

3.1 Materiales e instrumentos de mediciéon

. L . - Tabla 1. Mediciones de temperatura vs tiempo
Termdmetro digital: son instrumentos que se utilizan para

medir temperatura y que tienen una pantalla digital y una sonda Soilo | tl t2 t3 t4
permanente. Utiliza un sensor basado en termistores, 00 1a mangueri 454 40.1) 40.7 32.3
dispositivos electrénicos de estado sélido cuyas caracteristicas para nivel
eléctricas cambian con la temperatura. Son portatiles. Pueden Manguera b
ofrecer la temperaturaen gradosFahrenheit,centigradoso nivel recubierta pof  42.2 39.9) 42 33
Celsius. También pueden mostrar la amplitud y la escala. lata
Termometroanaldgico: es un tubo de vidrio en cuyo Manguera. par
interior hay mercurio, mismo que se desplaza uniformemente | Nivel recubierta por 42.9 | 41.9) 39.8| 32.2
dependiendo de la temperatura [3-4]. lata pintada
Mangueras (3 tipos): solo manguera di 574 | 376 388 33.2
1. Manguera de riego. Su rango de operacion: presion de CPVC
compensacion (7 a 60 psi), temperatura del agua hasta| Manguerade CPV!| . g 375 38.9| 322
43.3°C [5]. recubierta de lata
2. Manguera para nivel. Material de la manguera es | Manguera CPV(
PVC, diametro interior de manguera 3/8 pulg., color | recubierta por lata 38.9 410, 355| 334
de manguera trasparente, presién maxima 71 psi a 25 | Pintada
grados Celsius, caracteristica ideal para temperaturas Tiempo (min 30 60 | 15C | 21cC

de 10 a 60°C. Conductividad térmica 0.12 - 0.25
W/(K-m) [6 - 8]. De acuerdo con los resultados mostrados en la tat
3. Manguera CPVC. Temperatura maxima de operacion tomando en cuenta la temperatura que se tome
82.2 °C, presion maxima: 1 Mpa (100 Psi); Minima calentamiento del agua dentro del interior de las mang
resistencia hidrostatica a la rotura: 2 Mpa (200 Psi); con cada una de sus especificaciones, la mas prometed
conductividad térmica: 0.14 W/(K-m) [9 - 10]. la manguera de CPVC, ya que después de pasar las
Latas de aluminio: El punto de fusién del aluminio es de expuestas al sol, la temperatura del agua se mantuvi
933,47 grados Kelvin o de 661,32 grados Celsius o gradosembargo, en la manguera PVC la temperatura del
centigrados. El punto de ebullicién del aluminio es de 2792 aumento rapidamente en un periodo de tiempo corto de 3
grados Kelvin o de 2519,85°C. Conductividad térmica 209- Al ser mas econémica y al tenerla disponible elegimc
230 W/ (K-m) [11 - 13]. manguera de PVC porque cumple con los requerimientos

3.2 Metodologia para la seleccién del material de 4, Disefio de prototipo del calentador

manguera Las caracteristicas generales que debe reunir un ca
3.2.1Comprobacion de resistencia térmica de las solar térmico son las siguientes:
mangueras e Resistente a las condiciones exteriores (p¢

Como parte del disefio del calentador se evaluaron tres
materiales con el objetivo de comprobar su resistencia térmica. .
Los materiales evaluados fueron los siguientes: N

humedad, etc.)
Resistente a temperaturas altas y bajas
Estable y duradero

10 |RIC
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Avila (et al): Disefio de un prototipo de calentador solar con materiales reciclados

e Facil de montar en la parte frontal para aprovechar este efecto (e
« Eficiente en la conversion de energia [1]. invernadero).

El prototipo del calentador consta de cuatro componentes: ~ Luego que esta radiacion es transmitida por el vidri
1. EIl Marco de aluminio absorbida por las latas de aluminio (de buena condt
2. La base de zinc térmica) pintadas de negro que absorben casi toda la rac
3. Elcircuito de serpentin térmica. Esta energia térmica es transmitida a la mangue
4. Elvidrio. donde circula el agua por medio de la conduccion y

En la figura 1 se muestra los componentes (realizado en manguera al agua por conveccion [14].
Google SketchUP 8).

El calentador consiste en una caja, pintada de negro en elg. Qrientacion del calentador
exterior. Con el objetivo de absorber el calor y mantenerlo g calentador fue orientado hacia el sur, con una inclin
dentro por la refracciodel aluminio. _ de 10° con respecto a la horizontal. Para la orientacit

El calentador cuenta con dos entradas y una salida. El aguaconsyltaron los datos de los paneles solares del Parque
pasa a través de la manguera que esta recubierta por las latasy, Sarigua. Esta posicién supone el maximo aprovechar
de soda pintadas de negro. La flexibilidad de la manguera nosye |3 radiacién solar (alrededor de 10 horas diarias
permitié doblar el circuito y con la forma del zinc (corre agua), radiacién solar). El comportamiento de la radiacion es de |

el cual ayuda en alinear las latas sobre este. ascendente de 6:00 a. m. - 12:30 p. m. luego es desce
El circuito tiene formas de serpentines en “S”, son dos | o«ia un horario de 06:30 p. m. [15 -.16]

serpentines, uno paralelo al otro. Se escogi6 esta configuracion
para el ahorro de materiales como lo son las uniones y facilitar
el recorrido del agua hacia la salida.

El circuito se introduce dentro de la caja y se tapa con un
vidrio, para evitar cualquier interferencia en la transferencia de
calor por los efectos de la conveccion.

Es importante indicar que, para su mayor aprovecharn
solar, el calentador no debe estar debajo de objetos que
sombra.

7. Resultados

Tabla 2. Resultados de mediciones del prototipo

Hora TCO l:le(:oac ) s':](;gla
ambiente . g K
circuito

Vidrio

Domingo 10 de junio

Circuito de 1 1:41 p. m. 36.6 43.6
serpentin
2 2:40 p. m. 32.5 458
Base de 3 3:40 p. m. 32.5 47.7
Zinc 4 5:00 p. m. 31.1 39.0
Marco de Sabado 23 de junio
LD 1 [ 11:00a m. 36.3 38.8
2 12:00 m. d. 36.6 413

Figura 1. Disefio de prototipo del calentador solar.

5. Funcionamiento del calentador
El funcionamiento de nuestro prototipo aprovecha la curva

de transitividad espectral del vidrio, ya que con los espesores
de vidrio que se encuentran en la practica transmiten mas del
90% de la radiacion en el rango visible y es practicamente
opaco (no transparente) a la radiacion en las regiones
infrarrojas de longitudes de onda mas largas del espectro
electromagnético. Como consecuencia, €l vidrio permite que,
entre la radiacién solar, pero no deja que escape la radiacion|:
infrarroja proveniente de las superficies interiores. Esto causa
la elevacion en la temperatura en el interior como resultado de
la energia que se acumula. Por este motivo se utilizé el vidrio Figura 2. Foto del prototipo armado.
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8. Conclusiones

Para la seleccion final del material de la manguera, nos 12
concentramos en el material que mas rapido calent6 el agua y

no por el que mantuvo por mas tiempo la temperatura del agua.

En la parte de resultado en la medicion de las 2:40 p. m.
estaba nublado y aun asi el agua salié caliente, haciendo qué13]

este calentador sea estable con la variacion en el clima.

Como trabajo a futuro queda analizar la eficiencia del
calentador, esto implica un analisis de las condiciones [14]

climaticas, incidencia del sol en el calentador, balance de
energia y transferencia de calor.
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Evaluacion de la velocidad de transferencia de datos entre diferentes
compaiias telefonicas

Evaluation of data speed transfer between different telephone
companies
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Resumen En este articulo se muestra la aplicacion de un disefio cuadrado latino para evaluar si existe diferencia sic
la velocidad de transferencia de datos entre las diferentes compafiias telefénicas de Panama. El disefio propuest
factores de bloque que se controlan en el experimento, estos factores son: tipo de celular y la hora del dia. Para
independencia de los datos se aleatorizaron los tratamientos dentro de los bloques. La variable dependiente, v
transferencia de datos, fue medida a través de una aplicacion denominada “SpeedTest”. Mediante analisis de varianze
gue la hipoétesis inicial fue rechazada al 5% de significancia, por lo que existen suficientes evidencias como par
que hay diferencia en la velocidad de transferencia de datos entre las empresas telefénicas en Panama.

Palabras claveelocidad, transferencia de datos, disefio de experimento, teléfono mavil.

Abstract This article describes the application of a Latin square design to assess whether there is a significant differe
rate of data transfer between different telephone companies in Panama. In the proposed design two block factors are co
type and time of day. It should be noted that to ensure the independence of the data treatments are randomized within
datatransfer ratavas measured through an applicaticalled" SpeedTest. By analysisof varianceit wasfound thatthe initial

hypothesiswas rejectecht 5%significanceso that therés sufficient evidenceto conclude thathere is differencén data transfe
speed of telephone companies in Panama.

Keywords Speed, data transfer, design experiment, mobile phone.

* Corresponding author: yennifer.urena@utp.ac.pa

1. Introduccién cual es un disefio que se utiliza para controlar dos fuent
variabilidad durante el experimento. En otras palabras,
permite analizar sistematicamente por bloques en
direcciones. En este disefio los renglones y las colu

La Ingenieria Industrial tiene entre sus principales
propédsitos el disefio, mejora e instalacion de procesos,
aplicando conocimientos a la solucion de problemas. En este : > o
campo, la experimentacion es una herramienta fundamental"€Presentan en realidad dos restricciones de aleatorizacit

que ayuda a recolectar y analizar datos para una correcta toma En este experimento se requiere la aleatorizacion d

de decisiones con respecto a los fenémenos que pueder{rl""tatm'?ntqs,' las colun?na.?y Iqs rentglllongs, entendlegdo_:
presentarse en dichos procesos. aleatorizacion como la técnica utilizada para reduci

Un experimento disefiado es una serie de pruebas en Iaéncerndumbre de los resultados, aumentando la confianzs

cuales se inducen cambios deliberados en las variables dénvestigaci()n [2]. Luego d_e realizadaIa_alea_lt,orizacién SeL
entrada de un proceso o sistema de manera que sea IOosiblgroceder de manera confiable a la realizacion del experirr

observar e identificar las causas de los cambios en la respuesta Los p_rlnglpales Ob]et'.v os de esta Investigacion son:
de salida [1] 1. Disefiar un experimento que permita la medicidn ¢

La presente investigacion tiene como base velocidad de transferencia de datos (carga) entre las dife

experimentacién sobre uno de los mas utilizados dispositivos tde;on{f:ﬁfiigrpsﬂi?;?é o no diferencia sianificativa entre
electrénicos a nivel mundial, el teléfono celular. De los ' 9

diferentes tipos de disefios de experimentos resulté de mayorres‘u'tadOS del experimento.
adecuacion a nuestro estudio el Disefio Cuadrado Latino, el
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En la realizacién del experimento se siguieron los pasos del diferentes tarjetas SIM (Modulo de identificacion

disefio de experimentos, los cuales son: [3] suscriptor) de cada una de ellas, por lo tanto, es un experi
1. ldentificacion y planteamiento del problema de un factor con cuatro niveles.
2. Eleccién de los factores, niveles y riesgo Con relacion al nivel de riesgo para este experimen
3. Seleccién de la variable de respuesta planteé un 5% de significancia.
4. Eleccion del disefio experimental
5. Realizacion del experimento (materiales, métodos) 3.2 Eleccion de la variable de respuesta
6. Analisis de datos La variable de respuesta en nuestro estudio es la velc
7. Conclusiones. de transferencia de datos (carga) la cual sera medida c
aplicacion dePlay Store denominadaSpeed Testla cual
2. Planteamiento del problema medira la velocidad de los dispositivos méviles, sometic

los diferentes tratamientos para transferir datos en mega

Con el objeto de evaluar si la velocidad de transferencia de
segundo, Mbps.

datos (velocidad de carga), difiere significativamente segun la
compafiia proveedora de datos moviles, aplicamos un disefio .. L .
cuadrado latino con cuatro tratamientos (servicio de datos de3-3 Eleccién del diseiio experimental

las cuatro compafiias telefonicas de Panama); seleccionamos,. P~a1ra la reallzacpn de este experimento se escog
cuatro periodos de tiempo, asignandolos a la columna y cuatrodiS€lio cuadrado latino (doble bloqueo), debido a que

modelos de celular de la marca Samsung, asignandolos a lodliSefi0 nos permiti6 bloguear los dos factores que puc
renglones influir en el experimento.

La ecuacion (1) presenta el modelo matematico [5]

.~ . corresponde a este disefio:
3. Diseno experimental

A continuacion, se describen los elementos principales que yii= u+ T+ pj + 6 + By (1)
se han tomado en cuenta en el disefio experimental.
En donde:

3.1 Eleccidn de los factores, niveles y riesgo yii= Observacion del tratamientoen el nivelj del factor
Cuando se quiere realizar un experimento se debe tener elrenglén y en el nivel | del factor columna.

conocimiento de todas las variables que puedan intervenir en ;= Efecto medio verdadero.
la realizacién de dicho experimento. En nuestro caso las E;y= Error atribuible a la observacion.
variables que pueden afectar la medicion de latransferenciade |3 hipdtesis que se desea comprobar al final
datos son: el tipo de compaiiia telefonica, el modelo de celular, experimento es:
la hora del dia en la que se realiza el experimento, el uso que Hy= No existe diferencia significativa en la velocidac
se le esté dando a la red internet, la cantidad de dispositivostransferencia de datos entre las diferentes comg
moviles conectados y la cobertura de la sefial, entre otros. telefénicas.

De los factores mencionados se seleccionan como
tratamientos las diferentes compafias telefénicas vy 4. Material stod
consideramos que se pueden controlar dos de estos factores, * ateriales y metoaos .
los cuales seran utiizados como bloque en nuestro EN 10s dos apartados siguientes se describen los mat
experimento. Ellos son, el modelo de celular y la hora del dia ¥ |& metodologia utilizada en la investigacion.
en la cual se realiza el experimento. El modelo de celular afecta
el experimento debido a que a pesar de que se trata de la mismé& L . ) ,
marca (SAMSUNG) la velocidad de transferencia de datos de € utilizaron cuatro modelos diferentes de disposi
cada celular depende del tipo de procesador que tenga ednoVviles o celulares marca Samsung y cuatro tarjetas SiI
celular, la memoria RAM y el espacio que queda libre en el datos mOV|I.e§' activados (un.a por cada compafiia teleféni
celular. Para nuestro experimento se eligieron cutro modelos @ medicion de la velocidad de transferencia de dat
diferentes de celulares de la marca Samsung. La hora del did ©@!iz6 con la aplicacioBpeedTesEsta es una herramier
en la que se realiza el experimento influye debido a que la €SPecializada disponible de manera “online” en computa

variable en estudio depende de la cantidad de personasy oMo “aplicacion” en celulares.
conectadas a la red en diferentes horas del dia. Se AungqueSpeedTesmide otros elementos, nos enfocar
seleccionaron cuatro horas de la mafiana para la realizacion d&" 10 resultados de la velocidad de transferencia de
experimento. Los demas factores son variables que no selvelocidad de carga), la cual se mide en megabits por se
pueden controlar, pero que afectaran por igual la velocidad de (Mbps).
transferencia de datos durante el experimento.

Para el caso de los tratamientos se escogieron cuatro
diferentes compafiias telefénicas, representadas estas por las

.1 Materiales
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EDTEST
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nzar prueba

Figura 1. “peedTeSherraminta de medicion.
4.2 Metodologia

El experimento inicia con el proceso de aleatorizacion. La
adaptacion del experimento al disefio parte de un cuadrado

Figura 2. Ejecucion del experimento.

5. Analisis y discusion de los resultados

Con la aplicaciorspeedTeste procede a la recoleccion
los datos y los resultados de las mediciones se muestral
tabla 2.

latino estandar del tamafio requerido (4x4), se aleatorizan todas
las columnas del cuadrado elegido y seguidamente todas las Tabla 2. Velocidad de transferencia de datos en Mbps segtn el tipo

filas del cuadrado encontrado, ambas aleatorizaciones se
realizaron con ayuda de una calculadora. Esta aleatorizacién
permitird la independencia de los datos haciendo la

investigacion mas confiable. Igualmente, se asegura, como se
recomienda en este disefio, que no se repitan los tratamientos

en cada fila y en cada columna. En la tabla 1 se muestra el
arreglo final de los tratamientos.

Tabla 1. Codificacion y aleatorizacion

Hora del Dia
Tipo de
09:00a.m.| 10:00a.m. 11:00a.m. 12:00 m|d.
celular
Grand
C A B D
Prime
Grand Neo
D B C A
Plus
Modelo § A C D B
Modelo g B D A C

La velocidad de conexién a Internet es calculada por
SpeedTestde la siguiente manera, primero, se realiza la
descarga de un archivo de 500 KB desde el servidor hasta el

celular donde se realiza la prueba. En la figura 2 se muestra la

ejecucion del experimento. En cada réplica del experimento, se

calcula el tiempo en que se tarda cada celular, con su respectiva

tarjeta SIM, en completar la descarga. Una vez que tenemos
estos datos, la aplicacién nos muestra la velocidad de conexion
a Internet [4].

Vol. 5-N.° | -Junio -2019

celular y la hora del dia

Hora del Dia
Tipo de
Celular | 09:00a.m. | 10:00a.m.[ 11:00a.m.  12:00 p. in
Grand 0.36 C 1.14 A 0.27B 3.32D
Prime
Grand
Neo 3.17D 0.09B 0.54C 1.14 A
PLUS
Sa 1.89A 0.11C 1.10D 0.27B
Ss 0.33B 1.98D 1.32A 0.71C

Una vez recolectados los datos procedimos a insertar
Minitab para obtener el analisis de varianza y de esta m
poder concluir acerca del experimento y validar la hipote:

La tabla 3 muestra el resultado para las tres fuent
variacion analizadas.

Tabla 3. Analisis de varianza

Fuente GL | SC Sec S C MC F
ajust. | ajust.
Tratamiento
(Telefénica) 3 11.73 11.73 3.91 11.18
Renglones (tipo | 5 | 46 | 046 | 015 0.44
de celular)
Columnas (hora | 5 | 435 | 736 | 045 1.2
del dia)
Error 6 2.10 2.10 0.35
Total 15 15.64
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5.1 Resultado 1 hora del dia, no tuvieron un efecto en la realizacion del
Para los tratamientos (Tipos de empresas telefénicas), experimento por lo cual, para futuros estudios se puede re

Minitab nos muestra un valor F de 11.18 y el valor F tabulada el experimento mediante un disefio completo al azar.

es decir F (5%, 3,6) es 4.76, lo que indica que el valor F

calculado cae en el area de rechazo glecbmo se puede RECONOCIMIENTO

obsliervarten. la flgur_? 3. iste suficiente evidenci A la Ingeniera Maritza Cedefio de Moreno por su apo
0 anterior significa que existe sunciente evidencia Como .y, oyiy4cjgn para desarrollar nuestra investigacion experim

para concl_uw que hay diferencia en Ia,v_elomdad de También agradecemos a las personas que permitier

transferencia de datos entre empresas telefénicas, al 5% deutilizacién de sus teléfonos moviles para llevar a cab

significancia. experimento.
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F(5%,3,6) 4.76

5.2 Resultado 2

De los datos obtenidos también podemos hacer un andlisis
de la velocidad promedio de trasferencia de datos vs las
diferentes telefénicas y como muestra la figura 4, al comparar
el comportamiento grafico de los promedios nos damos cuenta
que en efecto existe una diferencia en las velocidades de
trasferencia de datos.

Promedio de la velocidad de transferencia
de datos Vs Telefonicas

A 137

0 05 1 15 2 25 3

Figura 4. Gréafico de Promedios de los tratamientos.

6. Conclusiones

Al culminar el experimento se puede concluir, que si existe
diferencia significativa en la velocidad de transferencia de
datos entre las diferentes telefonicas, debido a que la hipétesis
inicial fue rechazada, a un 5% de significancia.

Cabe destacar la importancia de la eleccion del disefio
experimental adecuado debido a que la influencia de diversos
factores pudo haber afectado la realizacion del experimento.
Sin embargo, al introducir los datos en Minitab se pudo
analizar que los bloques, en este caso, el tipo de celular y la
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ResumenEn esta investigacion se utilizo el disefio experimental para determinar si existe o no diferencia significativa e
de adhesién de cuatro tipos de pegamentos, mediante un disefio de bloques completos al azar, evaluando los result:
andlisis de varianza, identificando los valores obtenidos con la distribucién de Fisher y verificando si se aceptan o no le
La hipétesis nula para tratamiento se acepta, lo que significa que al 5% de significancia podemos concluir que la fuerza
las cuatro marcas de pegamento es igual. En el analisis de los bloques se encontré que los blogues (tipo de papel) no t
significante en el disefio experimental.

Palabras claveAdhesivo, fuerza de adhesion, disefio experimental, disefio de bloque, calidad.

Abstract In this research, design of experiment methodology was used to determine whether or not there are significan
in the adhesive force of four types of adhesives. with a design of a randomized complete block, evaluating the results throl
of variance, checking values obtained with the Fisher’s distribution and verifying whether or not to accept the null hypo
this is done to obtain valuable information when buying adhesives and verify quality.

Keywords Ahesive, adhesive force, design of experiments, block design, quality.

*Corresponding author: erick.deleonl@utp.ac.pa

1. Introduccion también es importante el control local, el cual consiste en
A inicios del siglo XX, las empresas vivian una crisis de variar solo los factores que se van a estudiar en el experir
escases de recursos, baja productividad y deficiencias en ladejandoconstantes los demas factores; en la vida real, el
calidad, todo esto a causa de la primera guerra mundial. Eracontrol local es dificil de lograr ya que existen algt
necesario entonces, volver mas eficientes las operaciones evariables incontrolables que pueden afectar el resultad
identificar las variables que intervienen al momento de anterior introduce el concepto de error experimental, el
desarrollar un proceso. Para ello el estadistico Ronald Fishermide las variaciones de las observaciones hecha
desarrolla las bases del disefio experimental, las cuales se&ondiciones supuestamente idénticas [2]. El andlisi:
basan en el andlisis de varianza y la aleatorizacion. varianza es la herramienta utilizada para medir la variaci
El disefio de experimentos permite analizar datos mediantemas de dos medias o resultados obtenidos en un experil
modelos estadisticos para observar la interaccion entre lascomprobando segun la distribucion de Fisher, si se acept
variables independientes y como afectan a la variable rechaza la hipétesis nula, cuyo enunciado consist
dependiente [1]. Es por esto que el disefio experimental es partaleterminar si existe o no, diferencia significativa entre
fundamental de la experimentacién y su objetivo es validar o valores observados.
rechazar las hipotesis que se plantean durante una
investigacion. Asi el disefio de experimentos representa una de2. Enunciado del problema
las mejores herramientas para analizar datos obtenidos en Se desea determinar si existe diferencia significativa
diferentes condiciones (variables independientes) propuestasla fuerza de cohesion de las diferentes marcas de los adr
por el investigador, verificando cudles de estas variables para papel. Se piensa que la superficie de pegado influye
intervienen de manera significativa en la reaccién o respuestalos resultados, por lo que se realizé un blogueo con los tif
medida. La aleatorizacion es un componente importante parapapel comiUnmente utilizados: papel de construc
el disefio experimental, puesto que asigna al azar unidadescartoncillo y cartulina.
experimentales para cada prueba, garantizando asi la
independencia de las observaciones. En un experimento
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3. Justificacion 4.3 Variable dependiente e independiente

La historia de los pegamentos como ciencia, tecnologiay = Se define la variable independiente como aquella qt
medio para unir materiales se encuentra desde los primerosmanipula y se hace variar en el experimento, en este cas
vestigios de los hombres de la prehistoria. Durante esta épocadiferentes tipos de adhesivos. Se definen cuatro niveles p
se utilizaban pegamentos y adhesivos de origen natural para lavariable representadas por las marcas de los adhe
creacion de pinturas, asi como para la fabricacion de armas ydenominadas por las letras A, B, C y D. La varis
utensilios. Durante un largo periodo de la historia antigua los dependiente es la que se mide y se observa en la investig
pegamentos eran conocidos y utilizados por las diversas siendo esta la fuerza de adhesion.
culturas y civilizaciones, tales como los sumerios, babilonios,
egipcios, chinos, entre otrositilizaron los adhesivos en 4.4 Eleccién del disefio experimental
numerosas edificaciones y construcciones de objetos de Se utilizé el disefio de bloques completo al azar, po
diversa indole [3]. Actualmente las personas y empresasexiste un factor que puede influir en el resultado
buscan el mejor producto para pegar diversos materiales. Sinexperimento. En este caso se prevé que la fuerza de adl
embargo, la calidad de un pegamento se relaciona con lasde los diferentes tipos de adhesivos puede estar influido p
especificaciones o el precio. Estos productos son una partetipos de papel en donde se aplican todos los tratamientos
fundamental del mundo de las manualidades; saber elegir el blogues para eliminar sesgos en la investigacion y error:
correcto en cada caso puede ocasionar contratiempos y costodps resultados. El modelo matematico para este disefio es
es por ello que desarrollamos este estudio con la finalidad de
brindar mas informacién sobre la calidad de los pegamentos.

Se medi6 la fuerza de adhesion de los tipos de pegamentos, y;; = u+ 7,4+ B+ §;
el cual es un requisito de funcionalidad en las especificaciones
decalidad; de esta manera se brinda informacién que sirva de

apoyo a personas y empresas, al momento de seleccionar un | as hipétesis que se desean comprobar en este estuc
pegamento que cumpla con las caracteristicas preestablecidags siguientes:

i=12,..,a
P S

[4]. Tratamiento: Tipo de adhesivo.

o ) Ho: No existe diferencia significativa entre la fuerza
4. Diseno experimental adhesion de los diferentes tipos de adhesivos.
4.1 Unidades eXperimentaleS B|Oques: Tipos de pape|

Para el experimento propuesto se utilizo como unidad  H,: El tipo de papel no causa un efecto significante e
experimental, trozos o muestras de tamafio 3x2", de papel degjisefio experimental.

construccién, cartulina y cartoncillo.
_ . 5. Materiales y Métodos

4.2 Factor, niveles y riesgo 5.1 Materiales

Las variables o factores que se identifican para este  g| experimento se desarrollé utilizando los siguier
experimento son: tipo de adhesivo, tipo de papel, cantidad demateriales: papel de construccion, cartulina y cartoncillo;
adheS!VO aphcad_o, -area de apllCﬁClon, tlempo de secado delcuatro tipos de pegamentos de diferentes marcas, en |
adhesivo, procedimiento de lectura. Se escoge como factor deasignamos las siguientes letras para los mismos, A: Elmel
interés o tratamiento, el tipo de adhesivo. La variable o factor, pritt, C: Crayola, D: Faber Castell. Cabe sefialar que

t|p0 de paDEI se utiliza para la definicion del t|p0 de disefio pegamentos cuentan con especiﬁcaciones de uso y Ci
experimental. El resto de las variables se controlan en el simijlares. Para evaluar la fuerza de adhesién se utiliz

experimento de la siguiente forma: _ _ dinamémetro con una escala de 20 Newtoh e para
e Cantidad de adhesivo: Se utilizé la misma cantidad de Sujetar el pape| al dinamc’)metrO, tijeras ygoterosl
adhesivo en cada prueba.
e Area de aplicacion: Se defini6 la misma area de 52 Metodologia

aplicacion en cada unidad experimental. El procedimiento para realizar el andlisis y medlifulerza
* Tiempo de secado: Se tomo igual tiempo de secado ende adhesién de pegamentos se desarrolla de la siguiente r
cada réplica del experimento. a. Recortar los tipos de papel con una dimensién de :

* Procedimiento de lectura: Todas las réplicas fueron para este caso se selecciona cuatro unidades experim
grabadas para leer con exactitud de la pantalla de por bloque para desarrollar 12 réplicas del experimento.

grabacion, la lectura del dinamémetro. . b. Aleatorizar las unidades experimentales por blc
El nivel de riesgo de esta investigacion, se definié con un (primer digito del cédigo de la tabla 1).

5%, el cual representa el valor del Nivel de Significancia.
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Tabla 1. Esquema de aleatorizacion

Marca A B c b
Bloques
Papel de construccion 4A9 2B12 3Cl10 1D1
Cartulina 4A5 1B2 4C3 3D§
Cartoncillo 3A11 3B4 2C7 4D6

En el cédigo 4C3, de la tabla 1, el primer nimero corresponde a la unidad
experimental nimero 4, en donde corresponde a la marca de pegamento
Crayola (Washable School Glue).

c. Asignar tratamientos aleatoriamente dentro de cada
bloque (Segunda posicion en el cédigo, tabla 1).

d. Aleatorizar el orden de las pruebas (tercer digito en
tabla 1). En el cédigo 4C3, el nimero tres significa que el
tratamiento C, a la unidad experimental 4, se aplicara en tercerg  Resultados
lugar, en cuanto al ordenamiento de las pruebas. Siguiendo el orden de las pruebas y el procedimiento,

e. Aplicar con el uso .de un gotero 3 go’Fas de peggmento tabla 2 se observan los resultados de las mediciones:
de la marca correspondiente sobre la unidad experimental

como se observa en la figura 1.

Figura 2. Halar la unidad experimental para medir mediante dinamémet
fuerza de adhesion.

Tabla 2. Fuerza de adhesién en newton (n)

f. Unir los dos extremos del papel sobre el cual se aplicé
la goma. Cabe sefalar que el area de pegado es de Marca A B c D
aproximadamente dos centimetros cuadrados. Blogues
g. Esperar cinco minutos para el secado de la goma. Papel de construccion 10 21 3 15
Cartulina 6.2 9 7 8.2
Cartoncillo 21 18 8 21

Mediante ekoftware Minitab, se introducen los datos y
realiza el andlisis de varianza, cuyos valores correspondi
a las fuentes de variacion, grados de libertad, cuadrado r
y valor de F de Fisher, estos resultados se presentan
tabla 3.

Tabla 3. Andlisis de varianza: factor-tipos de adhesivos, blogue-tipo de
Fuente GL SC MC F

B-Papel 2 196.485 98.2426 3.05
T-Adhesivo 3 155.109 51.703L 1.0
Error 6 193.468 32.244'}’
Total 11 | 545.063

Para analizar los resultados se comparan los valor¢
Fisher, obtenidas del cuadro de ANOVA (Analysis of Variar
con los valores criticos en una tabla de distribucién de Fi
al 5% de significancia. En cuanto al Factor analizado (tip
adhesivos), se observa que la F obtenida del andlis
varianza es de 1.60, menor al valor critico de F en la tab

h. Colocar la unidad experimental sobre el gancho o '~ “". . 0 L ) -
extremo del dinamémetro y halar hasta la ruptura de la muestrad's'[rIbUCIon de Fisher (3.59), al 5% de significancia y 3 gre

como se observa en la figura 2. de libertad.

i. Tomar la medida de fuerza en el dinamémetro, justo en miez?rr'jsIOE:ESli/zslosreegt}ze(;\i/;r?btii?nlz dZaE:La;c:aezs d?:
el momento de la ruptura. d

siendo el valor de F calculada menor al de la distribucion

Figura 1. Aplicacién de pegamento a la unidad experimental.
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7. Conclusiones
1. Para el desarrollo de un experimento, planeado

RECONOCIMIENTO

A la profesora Maritza Cedefio por guiarnos en lareda

estadisticamente, es preciso la definicion clara de los de este articulo, al profesor Cenobio Villalobos por brinde
elementos presentes, tales como, unidades experimentalesasesoria en la generacion de la idea de investigacior
bloques, réplicas del experimento. Esto nos permite desarrollarprofesor Secundino Villarreal por suministrarnos herramie
un andlisis de varianza para determinar si existe o no diferenciapara realizar las mediciones correspondientes al d
entre tratamientos y obtener informacion valiosa sobre el experimental.

comportamiento de la variable de respuesta, al aplicarse
cambios controlados en la variable independiente.

2. Por medio del DoE, en esta investigacion se concluye [1]
gue existe evidencia estadistica, al 5% de significancia, de que
los pegamentos evaluados poseen iguales propiedades eiR]
cuanto a, fuerza de adhesion, por lo que cumplen su requisito
de calidad primario, es decir; independientemente del [3]
pegamento que se utilice, se puede obtener lo que el cliente
espera, lo cual es poder adherir adecuadamente las superficieg4]

3. El cliente o usuario final, puede confiar en seleccionar
aquella marca de pegamento de menor costo, con la seguridadb]
de obtener el resultado esperado.

4. No era necesario bloquear por tipo de papel en este
experimento, por lo que, para futuros disefios experimentales,
se propone realizarlo mediante un disefio completo al azar,
utilizando como unidades experimentales cualquiera de los
materiales utilizados en este experimento.

20 |RIC

REFERENCIAS

Douglas, Montgomery, Disefio y Andlisis de Experimentos,
ed., México DF; Limusa Wiley, 2001.

Humberto Gutiérrez P., Analisis de Experimentos, Guadalz
Mc Graw Hill, 2008.
Online available:
de-los-adhesivos.html
Humberto Gutiérrez, Calidad Total y Productividad, ter
Edicion, Mc Graw Hill, México, 2010.
Mario Madrid, Tecnologia de
Departamento técnico de LOCTITE.

http://www.losadhesivos.com/histo

la Adhesion, Espe

Vol. 5-N.° | -Junio -2019



Problemas en la red de distribucién eléctrica en el distrito de
Changuinola, provincia de Bocas del Toro

Problems in the electrical distribution network in the district of
Changuinola, province of Bocas del Toro

Diocelina Guerrd, Joustin SaldaifaJosé Rivera Joannys Gonzalg2Vanessa Valdés
! Licenciatura en Sistemas Eléctricos y Automatizacion- Centro Regional de Bocas del Toro- Universidad Tecnoldgica d
2Docente Universidad Tecnoldgica de Panamé, Centro Regional de Bocas del Toro.

ResumenLa provincia de Bocas del Toro cuenta con dos hidroeléctricas que generan energia eléctrica para toda la poblacion
panamefia. Sin embargo, en esta provincia se presentan constantes apagones, por lo cual, se ha desarrollado esta investigacion con el
objetivo de identificar los problemas en la red de distribucion eléctrica en el distrito de Changuinola, provincia de Bocas del Toro.
Este estudio tiene un enfoque cuantitativo, porque utiliza la recoleccion de datos con base en la medicion numérica y el analisis
estadistico. El disefio de la investigacion es no experimental, de tipo prospectivo y transversal. Se aplicd un cuestionario de cinco
preguntas a una muestra de 380 usuarios, con un nivel de confianza de 95% y un margen de error de 5%. Los datos fueron analizados
obteniendo los siguientes resultados: el 42% de los usuarios de energia eléctrica afirmaron que sufren de apagones eléctricos cinco
veces por mes, y que debido a los apagones las pérdidas materiales andan alrededor de 26%. E1 26% de los usuarios indican que los
cables son antiguos, pudiendo ser la causa de los apagones eléctricos. El 26% de los usuarios piensan que los apagones son causados
por eventos naturales, como la caida de arboles, fuertes vientos y lluvias, pero son datos que no pueden asegurar.

Palabras clavebistribucion eléctrica, voltaje, fluido eléctrico.

Abstract The province of Bocas del Toro has two hydroelectric plants that generate electricity for the entire Panamanian
population. However, in this province there are constant blackouts, so this research has been developed with the objective of
identifying the problems in the electrical distribution network in the district of Changuinola, province of Bocas del Toro. This study
has a quantitative approach, because it uses data collection based on numerical measurement and statistical analysis. The research
design is non-experimental, prospective and transversal. A questionnaire of five questions was applied to a sample of 380 users, with
a confidence level of 95% and a margin of error of 5%. The data was analyzed obtaining the following results: 42% of the users of
electric power affirmed that they suffer from electric blackouts five times per month, and that due to the blackouts the material losses
are around 26%. 26% of users indicate that the cables are old and may be the cause of the electrical blackouts. 26% of users think
that the blackouts are caused by natural events, such as falling trees, strong winds and rains, but they are data that cannot ensure.

K eyWOI’dSElectrical distribution, voltage, electric fluid.

* Corresponding author: vanessavvs@gmail.com

1. Introduccioén interconectan numerosas estaciones generadoras a las cargas.
En Pert [2], se esta discutiendo y desarrollando la definicion
de mecanismos reguladores y condiciones técnico-econdmicas
de conexion de generacion distribuida, para lograr que los
usuarios finales con bajo consumo de energia tengan menos

empresas privadas aisladas, seguido por la nacionalizacién y incentivos para convertirse en prosumidores, debido a la

estatizacion con la empresa Instituto de Recursos Hidraulicos existencia de una tasa subvencionada.
y Electrificacion (IRHE) [1] Segtin [3], en los sistemas de distribucion interesan la

confiabilidad de operacion, para mejorar el servicio a los
clientes y evitar multas, y la confiabilidad de planificacion,
para disefiar redes eléctricas con poca probabilidad de falla

La Republica de Panama4, asi como casi la totalidad de los
paises latinoamericanos, han pasado en el siglo XX, por una
evaluacion de la administracion y estructura del servicio
publico de electricidad, desde la formacion de pequefias

En la mayoria de los paises, el suministro eléctrico
comercial se abastece a través de redes nacionales, que
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La Republica de Panama que cada dia avanza y se vuelve
mas tecnoldgico; se ha vuelto mas dependiente de la
disponibilidad continua de suministro eléctrico [4]. En Panama
el suministro eléctrico comercial y residencial se abastece de
una red nacional de distribucion centralizada dirigida por el
Centro Nacional de Despacho, el cual, es una dependencia de
la Empresa de Transmision Eléctrica S.A.(ETESA). Esta se
encarga de coordinar las operaciones y las transacciones que se
dan entre los participantes del mercado mayorista de
electricidad.

La red de distribucion debe abastecer las necesidades
basicas nacionales de iluminacion, calefaccion, refrigeracion,
aire acondicionado, transporte y residenciales, asi como el
abastecimiento critico a comunidades gubernamentales,
industriales, financieras, comerciales, médicas y de
comunicaciones. El suministro eléctrico comercial literalmente
le permite al mundo moderno funcionar a paso acelerado. La
sofisticada tecnologia ha penetrado profundamente en los
hogares e instituciones  gubernamentales 'y  no
gubernamentales, y la llegada del comercio eléctrico esta
cambiando continuamente la forma en la que se interactiia con
el resto del mundo.

Los sistemas de distribucion constituyen una parte
fundamental en la prestacion y en el aseguramiento de la
calidad del servicio eléctrico. Considerando los cuatro (4)
procesos fundamentales como la generacién, transmision,
distribucion y comercializacion, los sistemas de distribucion
son los que contabilizan la mayor cantidad de activos
instalados siendo estos la longitud de linea, niimero de
estructuras de soporte, elementos de maniobra 'y
transformadores, entre otros [5].

El distrito de Changuinola se encuentra ubicado a 332.9 km
lineales y mas de 600 km de carretera a partir del kilometro
cero, de la Ciudad de Panama (Changuinola Coordenadas GPS:
9.43,-82.52 - Ciudad de Panama Coordenadas GPS: 8.9936,-
79.51973) [6], en donde se ubica el Centro Nacional de
Despacho (CND). En el CND comienza el proceso de
distribucion de energia eléctrica a todas las partes del pais. Con
el avance de las tecnologias, la mayoria de los equipos
eléctricos y electronicos de uso doméstico e industrial son mas
vulnerables a variaciones de los parametros de alimentacion.
Por ende, la calidad de la energia y la continuidad en el servicio
de suministro, deben regirse bajo principios de confiabilidad.

En el distrito de Changuinola se sufre a diario de
interrupciones y fallas en las lineas de distribucion y trasmision
de energia eléctrica, siendo estas causantes de pérdidas
econdmicas y sociales asociadas a los factores caracteristicos
de la energia eléctrica.

El gobernador de la provincia de Bocas del Toro, Ubaldo
Vallejos [7], asegura que el problema del suministro de energia
es delicado, sin embargo, en conversacion con el gerente

22 |RIC

general de la OER, se concluy6 que de los fondos del gobierno
central se asignarian 300 mil ddlares para la compra de equipos
como transformadores, cables y herramientas para que los
técnicos puedan realizar sus labores de manera segura [8].

A partir de la investigacion desarrollada se busca identificar
la problematica causante de los fallos en la discontinuidad en
el servicio eléctrico en Changuinola, por lo cual, surge la
siguiente interrogante, ;Cual es la problematica en la red de
distribucion eléctrica en el distrito de Changuinola?,
considerando asi, el siguiente objetivo: Identificar las posibles
causas de las fallas e interrupciones en la red de distribucion
eléctrica en el distrito de Changuinola.

2. Materiales y Métodos
2.1 Tipo de estudio

Este estudio tiene un enfoque cuantitativo, porque utiliza la
recoleccion de datos para probar hipodtesis con base en la
medicion numérica y el andlisis estadistico, con el fin de
establecer pautas de comportamiento y probar teorias [9]. El
enfoque cuantitativo es secuencial y probatorio. Cada etapa
precede a la siguiente y no se puede “brincar” o eludir pasos.

El disefio de investigacion es no experimental, porque se
realiza sin manipular deliberadamente variables, es sistematica
y empirica en donde las variables no se manipulan. Las
inferencias sobre las relaciones entre variables se realizan sin
intervencion o influencia directa, y dichas relaciones se
observan tal como se han dado en su contexto natural [9].

Segun [9] el tipo de estudio es prospectivo, ya que, esta
dirigido a responder las causas de los eventos y fenémenos
fisicos o sociales. Se enfoca en explicar por qué ocurre un
fenémeno y en qué condiciones se manifiesta, o por qué se
relacionan dos o mas variables, y en este caso, las constantes
interrupciones y fallas en la red de distribucién de energia
eléctrica en Changuinola. También es transversal, puesto que,
se recolectan datos en un solo momento, en un tiempo unico
[9]. Su propésito es describir variables y analizar su incidencia
e interrelacion en un momento dado; es como ‘“tomar una
fotografia” de algo que sucede.

2.2 Area de Estudio

Esta investigacion se desarrolldo en el distrito de
Changuinola, Provincia de Bocas del toro, Republica de
Panama, ver figura 1.

Bocas del Toro es una provincia de Panama y su capital es
la ciudad homoénima de Bocas del Toro. Tiene una extension
de 4 5843,9 km?, una poblacion de 125,461 habitantes (2010)
y sus limites: al norte con el Mar Caribe, al sur con la provincia
de Chiriqui, al este y sureste con la Comarca Ngibe-Buglé, al
oeste y noroeste con la provincia de Limén de Costa Rica; y al
suroeste con la provincia de Puntarenas de Costa Rica. La
provincia incluye la isla Escudo de Veraguas que se encuentra
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en el Golfo de los Mosquitos y separada del resto por
la Peninsula Valiente [10].
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Figura 1. Mapa de la Provincia de Bocas del toro. Fuente: [6].

2.3 Unidad de analisis y observacion

La unidad de analisis fue el distrito de Changuinola, y la
unidad de observacion fueron los moradores y consumidores
de las areas de El Empalme, El Silencio, Finca 6, Finca las 60,
Finca las 30 y Guabito.

2.4 Poblacion y muestra

La poblacion del estudio estuvo conformada por 31,223
individuos, y la muestra de 380 usuarios de energia eléctrica
del distrito de Changuinola, con un nivel de confianza de 95%
y un margen de error de 5%.

2.5 Variables de estudio
La variable de estudio es la problematica en la red de
distribucion eléctrica. El Sistema de Distribucion de Energia

Eléctrica es la parte del sistema de suministro eléctrico cuya

funcion es dotar de energia desde la subestacion de distribucion

hasta los usuarios finales (medidor del cliente).
Los elementos que conforman la red o sistema de
distribucion son los siguientes:

» Subestacion de distribucion: conjunto de elementos
(transformadores, interruptores, seccionadores, etc.) cuya
funcioén es reducir los niveles de alta tension de las lineas
de transmision (o subtransmision) hasta niveles de media
tension para su ramificacién en multiples salidas.

»  Circuito primario.

»  Circuito secundario [11].

2.6 Métodos e instrumentos de recoleccion de datos

La recoleccion de datos se desarrollé utilizando la técnica
de la encuesta, y como instrumento el cuestionario.

El cuestionario fue validado por un comité de expertos
tomando como base las posibles causas de las fallas del fluido
eléctrico. Por otro lado, se midid su confiabilidad utilizando
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Alpha de Crombachy un valor minimo aceptable de 81.
Ademas, se midio la confiabidad para algunos items con la
prueba test retesten donde los valores se encontraron arriba
de 81, aceptando las preguntas con los ajustes solicitados. El
cuestionario fue aplicado durante el mes de junio del 2018 a
consumidores de energia eléctrica mayores de 18 afios.

2.7 Analisis de datos

Los datos fueron procesados con ayuda del Programa SPSS
version 25, con el cual, se realizé un analisis descriptivo de la
variable principal, obteniendo tablas de frecuencia y graficos
de barras, que permitieron hacer explicaciones claras sobre la
problematica presentada.

.

Figura 2. Aplicacion de encuestas a moradores de Changuinola.

3. Resultados y discusion

Después de haber aplicado el cuestionario y analizado los
datos, los resultados se muestran a continuacion:

En la figura 3 se observa que el 30% de las personas
afirman que se les interrumpe el fluido eléctrico una vez por
mes, 42% sefialé que sufre de apagones eléctricos cinco veces
por mes y en un menor porcentaje de 28% explican que se va
el fluido eléctrico mas de cinco veces al mes.

m Una vez por mes

|

B Cinco veces por
mes

Mas de cinco
veces por mes

Figura 3. Frecuencia de las interrupciones del fluido eléctrico en el distrito de
Changuinola
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Se sabe que cuando se presentan muchas interrupciones en
el fluido eléctrico, los electrodomésticos tienden a sufrir dafios,
por lo cual, se quiso preguntar a la poblacion si han sufrido
pérdidas materiales debido a este fenomeno [12]. El resultado
de las encuestas sefialdo que en el 74% de las personas no han
tenido pérdidas materiales y un 26% dijo que si han tenido
pérdidas en sus electrodomésticos (figura 4). Esto, segun
explican, se traduce en pérdidas que sufren, porque los
alimentos se descomponen y muchos aparatos eléctricos se
dafian, dijo Venancio Caballero, presidente de la Camara de
Comercio de Changuinola [8]. Agregd el empresario que en el
mencionado distrito hay 1,229 empresas, lo que constituye el
58% del total existente en la provincia, que de manera global
tiene 2,032 [7]. Como es de notar la falta de un buen servicio
no solo afecta a la poblacion con viviendas sino a los
comerciantes debido a que ellos tienen materiales que se
pierden y en grandes cantidades.

Estudios de [13], indican que el almacenamiento de energia
es indispensable porque la generacion de electricidad a partir
de energias renovables fluctiia.

Por otro lado, muchas familias, han tenido que salcochar

sus alimentos, y consumirlos antes de lo planificado para evitar
su pérdida [8].

350
300
250
200
150
100

50 26.0
0 ST —

296

104

74.0

si no

Frecuencia M Porcentaje
Figura 4. Pérdidas materiales debido a los constantes apagones.

Estudios de [14], explican que los estados deben fomentar
y desarrollar las energias alternativas en sus territorios, por un
medio ambiente sano y asi, atender las necesidades prioritarias
de energia de la poblacion, pero sin alterar las condiciones
ambientales.

La figura 5 muestra que el 26% de las personas creen que
los dafios son causados por la naturaleza, lo cual, indica que no
tiene nada que ver con la empresa encargada de la distribucion
eléctrica. E1 26% de la poblacion sefiala que los dafios se deben
a los cableados antiguos que existen en la actualidad por el area
de Changuinola. Un 25% cree que los daflos son
responsabilidad de aquellas conexiones que se realizan
ilegalmente y sin pagar el costo debido de energia eléctrica.

El 16% de la poblaciéon opind que las interrupciones son
causadas por el hurto de los cables del tendido eléctrico, y el
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7% dijo que no sabian las razones de los apagones. Se destaca
que el 3 de octubre de 2014, segun [15] se registraron lluvias
acompanadas de fuertes vientos que provocaron decenas de
voladuras de techos en Miramar, Punta Robalo, El Empalme y
la Isla Colon. Ademas, el transito en las carreteras Chiriqui
Grande hacia Almirante y de Almirante hacia Changuinola,
quedo imposibilitado debido a la caida de arboles, provocando
fallas en el fluido eléctrico, apoyando las respuestas dadas en
esta investigacion.

Estos resultados promueven que estudios de [13],
integrando redes inteligentes sean implementados, ya que,
abarcan la integracion de las tecnologias de la informacion para
la infraestructura de la red eléctrica, en donde la gestion esta
dada en el control de equipos y cargas, en consecuencia, la
operacion automatica del sistema, permite opciones
productivas tanto en los operadores de servicios ptublicos como
en los clientes.

Estudios de [16], explican que, para la compaiia de
distribucion de electricidad, la integracion de sistemas
fotovoltaicos residenciales con una potencia instalada inferior
a la calculada se implementaria facilmente, logrando asi
minimizar la dependencia de los sistemas de generacion
eléctricas que presentan muchos problemas de fluctuaciones en
las comunidades.

No se
Hurto de 7%
cables
16%

Cableados
antiguos
26%

Danos c .
causados ,,,,,Qn,_gx,!p,,,ng;
por la piratas
naturaleza 25%
26%

Figura 5. Probables causas de los continuos apagones eléctricos en
Changuinola.

4. Conclusiones

Después de haber analizado los datos recolectados y la

informacion obtenida, se puede concluir lo siguiente:

e El 42% de los usuarios de energia eléctrica afirmaron
que sufren de apagones eléctricos cinco veces por mes.

e Las personas casi no presentan pérdidas materiales
debido a estos constantes apagones (26%).

o El26% de los encuestados indican que los cableados de
sus casas son antiguos, pudiendo ser la causa de los
apagones eléctricos.

e El 26% de los usuarios piensan que los apagones son
causados por eventos naturales, como la caida de
arboles, fuertes vientos y lluvias, pero son datos que no
pueden asegurar.

Vol. 5-N.° | -Junio -2019



Guerra (et al): Problemas en la red de distribucion eléctrica en el distrito de Changuinola, provincia de Bocas del Toro

AGRADECIMIENTO

En primer lugar, le agradecemos a Dios por permitirnos
culminar con éxito esta investigacion. A nuestra asesora, la
Dra. Vanessa Valdés por su gran ayuda y colaboracion en cada
momento de consulta y soporte en este trabajo.

A la Jornada de Iniciacion Cientifica por la oportunidad y
a la poblacion del distrito de Changuinola, quienes colaboraron
con las respuestas de los cuestionarios y a nuestras familias por
su constante apoyo.

REFERENCIAS

(1]

(2]

(3]

(4]

(]

(6]

(7]

(8]

(9]

[10]

[11]

[12]

R. O. Argote Ramos, «100 afios de historia de los servicios
eléctricos en Panama,» vol. I, n° 1, pp. 17-35, 2003.

E. Inga , M. Campaifia y R. Hincapié, «Optimal Sizing of
Electrical Distribution Networks considering Scalable
Demand and Voltage,» de 2018 IEEE 1st Colombian
Conference on Applications in Computational Intelligence ,
Medellin, 2018.

R. Baeza, J. Rodriguez y J. Hernandez, «Evaluacion de
confiabilidad de sistemas de distribucion eléctrica en
desregulacion,» Revista Facultad de Ingnieria, U.T.A., vol.
XI, n° 1, pp. 33-39, 2003.

T. Horsley y J. Seymour, «Los siete tipos de problemas en el
suministro eléctrico,» APC by Schneider Electric, vol. 18, n°
1, pp. 2-5, 2016.

R. Acevedo, «Desarrollo de la ingeniaeria de sistemas de
distribucién como base para la modernizacion de empresas
de servicio eléctrico,» I CONGRESO VENEZOLANO DE
REDES Y ENERGIA ELECTRICA, 2009.

Distancia.km.net, «Distancia entre Changuinola y Ciudad de
Panama,» Programado por IGIL, [En linea]. Available:
http://distancia. 1km.net/pa/changuinola/pa/panama/.
[Ultimo acceso: 20 Mayo 2019].

U. Vallejos, Interviewee, Gobernador de la provincia de
Bocas del Toro. [Entrevista]. 18 Abril 2018.

L. Machuca, «Se complica problema con sistema eléctrico en
Bocas,» Panama América S.A., 5 Febrero 2015.

R. Hernandez Sampieri, C. Fernandez Collado y P. Baptista
Lucio, Metodologia de 1la Investigacion, Meéxico:
McGrawHill Education, 2015.

Wikipedia, «Wikipedia,» WikiMedia project, 30 4 2018. [En
linea]. Available:
https://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de Bocas del Toro
. [Ultimo acceso: 13 Mayo 2018].

M. C. Castro, «Wikipedia,» WikiMedia Project, 17 Marzo
2018. [En linea)]. Available:
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Red de distribu
ci%C3%B3n_de_energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica&acti
on=history. [Ultimo acceso: 13 Mayo 2018].

L. M. G., «Se complica problema con sistema eléctrico en
Bocas,» Panama América, Cinco Febrero 2015.

Vol. 5-N.° | -Junio -2019

[13]

[14]

V. Goémez, C. Hernandez y E. Rivas, «Vision General,
Caracteristicas y Funcionalidades de la Red Eléctrica
Inteligente (Smart Grid),» Informacion tecnoldgica, vol.
XXIX, n° 2, pp. 89-102, 2018.

A. Bello y D. Paez, «Estudio de viabilidad financiera de la
generacion de energia eléctrica a partir de paneles solares
Para puestos de salud en Colombia,» Facultad de Ingenieria,
Bogota, 2018.

B. Lassonde, «Tempestad,» El Siglo, 3 Octubre 2014.

A. Rios Villacorta, J. Luyo Kuong y D. Humpire Mojonero,
«Impact Assessment of Net Metering for Residential
Photovoltaic Distributed Generation in Peru,» International

Journal of Renewable Energy Research, vol. VIIL, n° 3, pp.
1200-1207, 2018.

RIC | 25



Aprovechamiento de la energia solar para mejorar las condicione
sociales de la comunidad de Loma Muleto, Bocas del Toro

Use of solar energy to improve the social conditions of the
community of Loma Muleto, Bocas del Toro

Tamar Jimeneéz Luis Silvd, Miguel Fernande'z Vanessa Valdés
1 Licenciatura en Sistemas Eléctricos y Automatizacion- Centro Regional de Bocas del Toro- Universidad Tecnold
PanamaZ2Universidad Tecnoldgica de Panama, Centro Regional de Bocas del Toro.

ResumenLa electrificacion rural pretende mejorar las condiciones de vida y disminuir la inequidad social. El problema
de energia eléctrica limita el desarrollo y obstaculiza la mejora del lugar y sus habitantes. Esto priva el desarrollo de las
estas &reas. Alli radica la importancia de este tema y sus soluciones que erradiquen la pobreza, la mortalidad infantil, el n
de la educacion, la promocién de la equidad de género, el aumento a la atencion medica de calidad y el logro de la s
ambiental En la provincia de Bocas del Toro, y especificamente en la comunidad de Loma Muleto la falta de energia €
evidente, ya que los lugarefios son afectados en su desarrollo con respeto a la educacion, la salud, la economia y tarea
hogar. Considerando lo anterior, el objetivo es de este trabajo es evaluar el aprovechamiento de la energia solar par
condiciones sociales de la comunidad de Loma Muleto en la Provincia de Bocas del Toro. La investigacion posee
cualitativo, de disefio no experimental, en donde el tipo de estudio es transversal y descriptivo. La investigacion se r
Distrito de Changuinola en la comunidad de Loma Muleto. Se aplicaron entrevistas a moradores de la comunidad so
econdmicos, actividades cotidianas, educacion y su sistema de salud. El andlisis de datos demostré que la falta de ent
es un problema que abarca areas importantes en la vida de los pobladores de Loma Muleto y que la necesidad de esta
gue su ausencia no contribuye al desarrollo de la poblacion.

Palabras claveEnergia sostenible, energia renovable, potencial de aprovechamiento, zonas rurales.

Abstract Rural electrification aims to improve living conditions and reduce social inequality. The problem of lack of el:
limits the development and hinders the improvement of the place and its inhabitants. This, in turn, deprives the deve
people in these areas, therefore, the importance in the subject and its solutions that eradicate poverty, infant m
improvement of education, the promotion of gender equity, the increase in quality medical care and the achievement of en
sustainability. In the province of Bocas del Toro, and specifically in the community of Loma Muleto, the lack of electricity is
since the villagers are affected in their development with respect to education, health, economy and routine house
Considering the above, the objective of this work is to evaluate the use of solar energy to improve the social conditi
community of Loma Muleto in the Province of Bocas del Toro. The research has a qualitative approach, of non-experimel
where the type of study is transversal and descriptive. The research was conducted in the District of Changuinola in the
of Loma Muleto, where interviews were given to residents of the community about economic factors, daily activities, edu
their health system. The data analysis showed that the lack of electrical energy is a problem that covers important areas
the residents of Loma Muleto and that the need for it is urgent, since its absence does not contribute to the develop
population.

Keywords - Sustainable energy, renewable energy, potential for use, rural areas.

* Corresponding author: vanessavvs@gmail.com

1. Introduccidn desarrollo de las personas en estas areas. Por ello, es
Aproximadamente 24 millones de habitantes no tienen afrontar este problema y erradicar la pobreza que aseg
acceso de energia eléctrica en areas rurales y esto priva eProsperidady el desarrollo de las comunidades rurales.
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Entre 1990 y 2010, la cantidad de personas con acceso a
energia eléctrica aument6 en 1700 millones. Pero consigo la
poblacion mundial también crecid y de esta manera la demanda
energética accesible [1].

Uno de los problemas que ha ocasionado esto ha sido la
economia global dependiente de los combustibles fosiles y el
aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero, los
cuales han ocasionado cambios drasticos en nuestro sistema
climatico, y esto trae serias consecuencias a nivel mundial.

En el 2011 mas de un 20% de la energia mundial es
proporcionada por fuentes renovables, gracias a los esfuerzos
de promover energia limpia. Sin embargo, esto no ha impedido
que uno de cada siete personas, alin no tenga acceso a la
electricidad, ya que la demanda sigue en aumento.

La razoén de producir energia renovable en todo el mundo
es una eficaz solucion, la cual garantizaria el acceso universal
de energia eléctrica para el 2030. Para lograrlo, es necesario
invertir en fuentes de energia limpia, como la solar, la edlica y
la térmica.

El problema de la falta de energia en zonas rurales es
critico, debido al déficit de los planeamientos de sus paises
gobernantes para cubrir la demanda en la regulacion de la
energia eléctrica. Este problema de compromiso ha hecho que
la cobertura no sea la mejor para resolver la problematica de
energia eléctrica.

El compromiso de empresas privadas, de los gobiernos
nacionales y la cooperacion internacional son claves para que
se efectuen las soluciones convincentes y convenientes para los
habitantes en las areas rurales y sea un compromiso de ambas
partes el progreso de esta.

La politica de electrificacion para zonas rurales deberia ser
adaptada segun las necesidades de los habitantes, con tarifas
que garanticen que los usuarios seran beneficiados. En los
paises de América Latina y el Caribe utilizan sistemas de
generacion aislado o micro redes y es importante mencionar,
ya que se usan fuentes de generacion renovables no
convencionales como la energia solar, edlica y biomasa.

Un ejemplo de que el apoyo influye en gran manera es el
incremento en Perti con un acceso de energia eléctrica para mas
de 105,000 usuarios en areas rurales de bajos ingresos a través
de un programa del Banco Mundial, el cual ampli6é la red
eléctrica e instalo un sistema de energia solar. Este proyecto
incluy6 colegios, hospitales, y centros comunitarios [2].

El problema de la falta de energia limita el desarrollo y
obstaculiza la mejora del lugar y sus habitantes, por ello la
importancia en el tema y sus soluciones que erradiquen la
pobreza, la mortalidad infantil, el mejoramiento de la
educacion, la promocion de la equidad de género, el aumento
a la atencion médica de calidad y el logro de la sostenibilidad
ambiental.
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El articulo 25 de la Declaracion Universal de los Dere
Humanos, menciona que la energia eléctrica es vital
diferentes tareas del hogar y para el crecimiento diario
poblacién. Esto incluye: la alimentacién, el vestido,
vivienda, la asistencia médica y los servicios soc
necesarios; el desarrollo y prosperidad de una pobl
alimentan también la prosperidad de su pais [3] figura 1.

MEJORA DE LA EDUCACION:
__| -Se amplian las horas de estudio
-Se accede alas TICs

MEJORA DE LA SALUD:
—-Se dispone de un ambiente mas limpio

-Se refrigeran los alimentos

MEJORA DE LA SEGURIDALD:
-El alumbrado publico ofrece un entorno urbano mas seguro

SE ALCANZAN MAS FACILMENTE DERECHOS BASICOS:
— -De equidad social y justicial temitorial o o
-En cuestiones de género con concilizacion laboral y familiar

Figura 1. Aspectos valorados por la comunidad con la llegada de se
eléctrico [4].

La Declaracion Universal de los Derechos Humano
1948 establece también que es imposible tener prosperic
los servicios energéticos como, por ejemplo, el derecl
trabajo (articulo 23) en condiciones equitativas y satisfacti
el derecho a la educacién (articulo 26), al desarrollo (1
Adicionalmente, esta Declaracién indica que los estado
los principales responsables de este y quienes deben cr
condiciones favorables para lograrlo [5].

Actualmente, no existe algin tratado internacional
reconozca dicho decreto del derecho al acceso de los se
energéticos, pero por la necesidad comienzan a
iniciativas que propician este interés. Sin embargo, es un
gue muchos paises estdn muy lejos de lograr este obje
gue las zonas rurales aisladas son las mas afectadas g
situacion.

Considerando lo anteriormente planteado, la prec
problema de esta investigacion e§£omo se puede
aprovechar la energia solar para mejorar las condicic
sociales de la comunidad de Loma Muleto? De esta preg
se deduce el siguiente objetivo: Evaluar el aprovechamiet
la energia solar para mejorar las condiciones sociales
comunidad de Loma Muleto en la Provincia de Bocas del
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2. Materiales y métodos La provincia de Bocas del Toro, tiene una extension
2.1 Tipo y disefio del estudio 5843,9 km2, una poblacion de 125,461 habitantes (2010)
La investigacion posee un enfoque cualitativo, porque no limites son: Al norte con el Mar Caribe, al sur con la provi
se sigue un proceso rigido y secuencial donde se puederde Chiriqui, al este y sureste con la comarca Ngébe-Bug
desarrollar hipétesis y preguntas antes, durante o después de |0€ste y noroeste con la provincia de Limon de Costa Rict
recoleccion y andlisis de los datos para desarrollar la Suroeste con la provincia de Puntarenas de Costa Ric
investigacion, la cual tiene una gran amplitud en su proceso deProvincia incluye la isla Escudo de Veraguas que se encl
comprensioén pues tiene una riqueza interpretativa [6]. en el Golfo de los Mosquitos y separada del resto p

El disefio de investigacion es no experimental, ya que, se Peninsula Valiente [8].
basa en el desarrollo de un proyecto que soluciona las
necesidades de energia eléctrica en reas rurales de la provincia-3 Unidad de analisis y observacion _
de Bocas del Toragjecutando planes de energia renovable L@ unidad de analisis fue el Distrito de Changuinola
satisfactorias para la poblacién. Por consiguiente, se basa en |!nidad de observacion fue la poblacion de Loma Mu
adquisicién de conocimientos sobre la problematica y sus ubicada en la Avenida principal via Almirante en las siguie
posibles soluciones [6]. coor_denadas: 9.3595575,—82.4909736, 5958m, a 24 minu

El estudio es transversal, porque los datos se recogieron erfamino en vehiculo propio figura 3y 4.
un solo momento [5]. Ademas, es descriptiva porque busca
conocer las necesidades de la poblacion en materia de energi sunquiTo CAUCHO
eléctrica en un momento dado, y estimar la magnitud y & :
distribucién de la problematica a la falta de energia eléctrica
[5].

La investigacion es descriptiva, ya que, es un método que
implica observar y describir el desarrollo del tema donde se
conocen las situaciones del problema y describe los datos pard
gue la investigacién genere un impacto en las vidas de las
personas, y sus poblaciones rurales sean beneficiadas co
soluciones a la falta de energia eléctrica. Segun Frank Morale .
[6], una investigacion descriptiva consiste, fundamentalmente, | \
en caractgrizar una situaciép concr'eta en la que se indican SUSigura 3. Localizacion de la comunidad de Loma Muleto [8].
rasgos mas peculiares o diferenciadores. Donde se conocen
situaciones, costumbres y actitudes que predominan a través de
la descripcion exacta de las actividades y las personas.

También es prospectiva, puesto que, los datos de la; =
informacién fueron recolectados en forma secuencial [6]. - ‘ A :

ARBOL DE

2.2 Area de estudio
La investigacion se realizd en el Distrito de Changuinola
Provincia de Bocas del toro, Republica de Panama, figura 2.

TR
g’- L D
e —! Jﬂ]&m P e e
Fme Tomedey

¥ Py b

o Punia Figura 4. Entrada a la Comunidad de Loma Muleto.
§ R —

E o Jﬁ—' = 2.4 Poblacién y muestra
) e, .,,..5'.0 ' 3 Se trabajo con una muestra intencional de diez persol
Figura 2. Provincia de Bocas del Toro [7]. la comunidad de Loma Muleto, para dar respuesta a la va
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de estudio. por lo tanto, no se trabajé con una muestra Baterias: permiten el almacenamiento de la energia qt
estadistica, ya que el estudio posee un enfoque cualitativo. ~ produce durante el dia con la radiacion solar, también pe

poder inyectar una intensidad de corriente superior a la q
2.5 Variables propios paneles solares puedan entregar, si la instalaciol

La variable de estudio son las condiciones sociales Vivienda lo requiere. - _
afectadas por la falta de energia eléctrica en la comunidad de Inversor o convertidor: dispositivo que permite
Loma Muleto. A causa de esta problematica se hizo el estudioconversion de la corriente continua (DC) generada e
y disefio de las instalaciones solares fotovoltaicas que Paneles fotovoltaicos en corriente alterna (AC) para que |
permitieron la generacion de electricidad para el autoconsumoSer empleada por las personas que habitan la vivienda.
de una vivienda unifamiliar, sin necesidad de depender de una
red eléctrica de suministro, como alternativa exitosa. 2.6 Métodos e instrumentos de recoleccion de datos

La base sobre la cual se fundamenta los actuales sistemag-6.1 Recoleccion de informacion sobre las condicion
fotovoltaico es el principio fotoeléctrico, mediante el cual las sociales
radiaciones de la luz solar se pueden transformar en energia En el proceso de investigacion se utilizé como técni
eléctrica. Este efecto tiene lugar en las llamadas célulasencuestay como instrumento la entrevista, la cual se enfc
fotoeléctricas, unidad basica que componen los médulos o medir los problemas economicos, educativos y de :
paneles fotovoltaicos. causados por la escasez de energia eléctrica en areas

La radiacion de luz solar se compone por particulas como Loma Muleto figura 6. Este instrumento ayud
elementales, llamadas fotones. Estas particulas llevan asociad@emostrar el impacto que causa la falta de fluido eléctric
un valor de energi&}, que depende de la longitud de onda (| desarrollo de las actividades diarias de una comunidac

de Igra@zuon. a al va d | I En el instrumento se tomaron en cuenta factores col
asandonos en la alternativa de paneles solares, €Syqcacign, la salud y la economia, como indicac

necesario la mencion de los elementos que componen unaindispensables para el desarrollo de una poblacion.

instalacion fotovoltaica los cuales incluyen distintos equipos, Las tres preguntas estructuradas de la entrevista 1

con algunos célculos que a su vez puedan servir de guia para lidad | d ‘ dacci
otras instalaciones validadas por un panel de expertos en redaccién y ¢

Estructura del sistema para la instalacion fotovoltaica para @demas de docentes especialistas en electricidad, en do
una vivienda la cual pueda satisfacer las necesidades dgomaron las observaciones presentadas para mejor:

consumo propio de electricidad figura 5. mismas.
La entrevista fue aplicada el dia 10 de mayo del 2018,
KIT SISTEMA FOTOVOLTAICO AISLADO comunidad de Loma Muleto, a una poblacion de diez per:

con edades entre 14 a 80 afios.

’
1 Pane| Generador Reguledorde  |nyesor DO/AC  Proteccion

= ) M

5 ‘agnetc—

termica y

Diferencial

A 4 ".
20VAC /‘ I
&

: = Baterias
| ||"' 12124148 VOC

INTERIOR
CUADRD

Figura 5. Sistema fotovoltaico aislado [9].

Esquema de instalacion

Péneles solares: se encargan de captar la radiacion solar y
transformarla en electricidad, la cual genera una corriente
continua, (CC), también llamada directa (DC).

El nimero de panel quedarad determinado por la potencia
que se necesita suministrar, tomando en cuenta la forma de
conexionado, ya sea en serie o paralelo.

Regulador o controlador de carga: se encarga de
controlar las cargas de la bateria desde los paneles, asi como su
descarga hacia el circuito de alimentacién interior de la Figura 6. Entrevista a moradores de la comunidad de Loma Muleto.
vivienda.
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2.6.2 Instalacion del panel solar 3. Resultados y discusion
Los paneles fotovoltaicos estan formados por numerosas La aplicacion de la entrevista a los moradores de L

celdas que con\{ierten la luz en electricidad. Las celdas a Veces juleto se presenta a continuacion figura 8.
son llamadas células fotovoltaicas, Estas celdas dependen del
efecto fotovoltaico por el que la energia luminosa produce
cargas positiva y negativa en dos semiconductores préximos
de diferente tipo, produciendo asi un campo eléctrico capaz de
generar una corriente.

La inversion realizada en el sistema de panel solar fue de 1000
dolares el juego completo. Esta inversién sera recuperada por
el ahorro significativo de energia que representan, en unos
cinco afos, ya que estos paneles al ser empleados en casas
pueden llegar a representar un ahorro de mas de 50% con
relacion a lo consumido en una.

Primero para realizar la instalacion del sistema se deben
verificar factores como la posicion del sol, carga demandada
por la vivienda, voltaje de reserva permitido por el banco de
baterias continuando con la instalacion de las placas solares.
Una vez obtenido estos datos, se conectaron las diferentes

partes del sistema teniendo un regulador de corrientey baterl'a,F_ o Et ET——— . — . o E
inverSO de VOltaje figura 7 Igura o. Entrevista aplicada a 10s moraaores de Loma Muleto en la E¢

de San Juan, comunidad de Junquito La Gloria. Padres de familia come
problemética en la educacion por la falta de energia eléctrica.

Los resultados son los siguientes:

|Condiciones sociales
Como se observa en la tabla 1, la falta de energia elé
limita el acceso a una educacion adecuada, puesto qu
explican que sin energia eléctrica no pueden estudiar di
las noches, lo que hace que disminuya su aprendizaje efi
De alli que, estos resultados coinciden con los estudios
quienes destacan los efectos del desarrollo de la infraestr
y tecnologia energética (la solar, por ejemplo), en la calid
educacion, ya que, mejoran las condiciones de estudic
cantidad de tiempo dedicada por los estudiantes a las
/. I escolares.

i - 5 También, explican que como no hay energia eléctric
Figura 7. Instalacion de placas solares. clases son aburridas, porque no hay introduccion de tecnc
la cual depende de la energia eléctrica.

2.7 Analisis de datos
Las respuestas de la entrevista fueron analizadas y Tabla.1. Afectacion de la falta de energia eléctrica en la educacién di
agrupadas en categorias que concentran las ideas, conceptos o comunidad de Loma Muleto
temas similares, siendo estos, la educacion, la salud y la Dada la pregunta ¢Como afecta la falta dfluido
economia. Las mismas fueron colocadas en tablas de analisis EESUEEIERERIEECI EACERN BICCRICEREEEREIEE]
cualitativo, para asi visualizar mas claramente todas las FSCREE
respuestas proporcionadas por los participantes de la | ® FES una gran desventaja para los estudiantes de |
investigacion. comunidad, ya que sus esfuerzos son disminuidos pc
El panel solar utilizado fue instalado en una vivienda de 5 G YLD GIEETED

Loma Muleto para evaluar las ventajas de la familia en sus Sin qu_ es dificil abafcar todo lo necesario para el
. - aprendizaje y profundizar en su desarrollo de maner:
condiciones sociales.

que garantice una educacion al 100%.
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e La falta de energia eléctrica conlleva a las escasés de Tabla.3. Afectacion de la falta de energia eléctrica en la economia

recursos educativos, que ayuden a tener una educacion poblacién de Loma Muleto

mas amplia y con una gama de recursos al alcance de

los estudiantes, como el uso de la internet.
e Se necesita del uso de dispositivos que ayuden como

por ejemplo la computadora, que faciliten a los e La falta de energia eléctrica es una desventaja, porque !

estudiantes al aprendizaje. pueden almacenar productos como las carnes, los embuit
las bebidas, etc., que son necesarios diariamente. Esto
a una pérdida en los productos que con esfuerzo se pu
comprar. Esto es una pérdida para la economia de la farr
El no contar con energia eléctrica impide la comercializaci
porque no se pueden tener cerca empresas que ase
fuente de empleos para la mejora econdémica de la comur
en general.
La falta de energia eléctrica plantea un panorama seris
seguridad entre los residentes del area, ya que en

e Existe mucha deficiencia en el area tecnolégica como
proyecciones de videos y presentaciones mas vistosas.

La tabla 2 muestra el grado de afectacién que tiene la salud *
por falta de fluido eléctrico, en donde las personas de la
comunidad de Loma Muleto son afectadas de manera directa,
puesto que las soluciones son limitadas y no tienen el privilegio
de un sistema de alta calidad y con soluciones generales par:

los habitantes del lugar. Estos resultados coinciden con los nocturnas solo contamos con linternas y velas, lo cual no
estudios de [4] quienes enfatizan la evolucion de las garantiza una seguridad efectiva. Ademas, ya se dan rot
condiciones de salud (recuperacion de la capacidad respiratorie violacion a la propiedad privada.

y problemas visuales) de las familias como resultado del
empleo de electricidad y la disminucion del uso de otras
fuentes de energia como la lefia o el carbén vegetal.

Tabla.2. Afectacion de la falta de energia eléctrica en el area de la salud en la

poblacién de Loma Muleto
Dada la pregunta ¢(Cémo afecta la falta de fluid
eléctrico a la salud?, los moradores respondieron |

siguiente:

e Laausencia de energia eléctrica es un problema porque en
altas horas de la noche cuando se necesita atencion médica
nos hemos visto en la necesidad de salir del lugar hasta el
dia siguiente, ya que la comunidad de Loma muleto se
encuentra lejos del Hospital de Changuinola.

Figura 9. Centro de acopio de productos agricolas [7].

3.1 Panel solar

e La falta de electricidad provoca problemas para | los Al instalar un panel solar a una vivienda de la comur
pacientes con problemas crénicos, como es el caso de uno de Loma Muleto, se evidencia la satisfaccion de los morac
de los moradores de la comunidad, paciente de pulmonar puesto qudos beneficios de las obras de electrificacion
crénica que necesita terapias respiratorias cuatro veces al positivos por la posibilidad de que nifios y nifias pus
dia, y la falta de economia le impide viajar formalmente a ampliar sus horas de estudio hasta la noche. También re
las citas programadas. un mejor y mayor acceso a la informacion a través d

tecnologias de la informacion figura 10.

e En cuanto alas medicinas, como no contamos con energia Ademas, la energia eléctrica facilita a una vivienda «

eléctrica, no podemos guardarlas para que no se dafen. comunidad de Loma Muleto facilita el acceso a otros sen

como el agua potable y las comunicaciones. Estos servi

. una familia de la localidad provocan cambios en las form
Enla tabla 3, se observa que la economia de los moradores. o . -
- vida, y significan un incremento en las posibilidade
de Loma Muleto, también se encuentra afectada, puesto que, . Lo . .
- . oportunidades de los individuos y los colectivos sociales.

no pueden comercializar sus productos agricolas de una forma . L o .
Esta satisfaccion coincide con los estudios de [4], qu

eficiente, impidiéndole también la refrigeracion de algunos . . : - s
. . indican que el acercamiento del suministro eléctrico ¢
productos incluso para el uso familiar. Esto refuerza las

o : - o poblaciones alejadas de los centros urbanos no solo mejc
explicaciones de [4] quienes indican que la electrificacion rural - - . ;

) . . . o condiciones de salud y educacién, sino que estos servic

genera sinergias positivas entorno a la creacion de actividades

industriales de base agricola en las zonas rurales figura 9. :E}cgﬁgi;;:jectamente en la disponibilidad y accesibilidac

Vol. 5-N.° | -Junio -2019 RIC 3 I



Jimenez (et al): Aprovechamiento de la energia solar para mejorar las condiciones sociales de la comunidad de Loma Muleto, Bocas del Toro

e La falta de fluido eléctrico afecta la salud, porque a
horas de la noche no hay atencién médica. Los pac
deben esperar al dia siguiente para ser atendid
Changuinola donde si hay energia eléctrica y
medicinas no se pueden almacenar, ya que nc
refrigeracion.

e La falta de fluido eléctrico afecta la economia, porqu
se pueden almacenar productos alimenticios que nec
refrigeracion, no hay empresas que generen ing
familiares y no hay seguridad por los constantes roba
propiedad privada.

e Al colocar a una casa de la comunidad un sisterr
generacién de energia eléctrica gracias a un panel sc
evidencid la alegria de sus habitantes, puesto q
incrementaran sus posibilidades y oportunidades
mejorar sus condiciones sociales en cuanto a educ
salud y economia, aunque, explicaron que para qu
efectivo debe ser extendido a toda la comunidad.

Algunas de las recomendaciones son:

e Se precisa poner en marcha un sistema productivo efis
que permita generar soluciones para estos habitant
recomienda crear un programa integral que les aseg
tenencia de recursos que garanticen el desarrollo lab

) » ] i la organizacibn comunitaria de sistemas eficace:
La informacion obtenida referente a la falta de energia  produccion y accesos a los servicios basicos, que as

eléctrica en zonas rurales, como es el caso de la comunidad de  g| ingreso adecuado a todos los habitantes que lo req
Loma Muleto, ha demostrado que es de suma importancia, Para la electrificacion del lugar se ha presentad
resolver dicha situacion. Esto es esencial, para el desarrollo en  alternativa de la instalacién de paneles solares. Con ¢
la comunidad y todos sus beneficios, los cuales incluyen la  pusca generar la activacién del interés y la preocup
educacion, salud, la economia, entre otros, ya que la ausencia del gobierno panamefio y otras intuiciones privadas
de este vital medio no trae ningun avance y hace que el  conlleven a actividades que financien la cobertur:
desarrollo sea lento y dificil para los lugarefios, que se han visto  energia eléctrica sostenible, de manera que la comt
con carencia en diferentes etapas de su vida y con la necesidad avance en su desarrollo de manera que sea un ejemp
de buscar otros horizontes con mayores oportunidades. la expansion a otros lugares donde no existe el servi
Esta comunidad ha sido postergada por afios; por lo que, energia eléctrica.

sus habitantes carecen de los servicios ya mencionados, como

la educacién la cual requiere de un emprendimiento AGRADECIMIENTO

enrquecedor gue lleve al buen mejoramiento ydes_arrollt_) alos A Dios por permitimos culminar con éxito e
estudiantes que son el futuro no solo de la comunidad sino del'nvesti acién A la Doctora Vanesa Valdés. quien est
pais en general, recibiendo clases completas en todos sugd reseng':e en‘ todo momento durante la reélligaci()n e
aspectos, que con beneficios eléctricos serian impartidos de”

; S . trabajo, y a quien nos gustaria expresar nuestro mas prc
manera habitual y sin ningn inconveniente tanto como paraa1 radecimiento. por hacer posible la realizacion de
el docente como para el estudiante. 9 . P P

estudio. Ademas, le agradecemos su paciencia, tien

. dedicacion para que esto saliera de manera exitosa.

4. ConC|US|_0neS ) L o A la Jornada de Iniciacion Cientifica por hacernos cre
Las conclusiones de esta investigacion son las siguientes: nosotros para hacer una investigacion, y a la poblacic

+ La falta de fluido eléctrico afecta la educacion de los | 5ma Muleto por su colaboracion, y a nuestras familias p
moradores de Loma Muleto, porque sin luz es dificil apoyo.
abarcar y profundizar todo lo necesario para el
aprendizaje. Ademas, limita el acceso a recursos
educativos innovadores como el uso de la computadora
con acceso a internet.

Figura 10. Sistema de generacién de energia eléctrica, gracias al panel solar.
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Implementacion de un Data Mart como una solucion de inteligenci
de negocios aplicando metodologia agil en base a la plataforma
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Implementation of a Data Mart for the MOODLE virtual academic
platform as a business intelligence solution applying agile
methodology at the Technology University of Panama
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ResumeneEl presente proyecto consiste en implementar un Data Mart, tecnologia que forma parte de la inteligencia dt
aplicando metodologia agil BEAM* (Business Event Analysis & Modeling) para el disefio de Data Mart. Los datos utilizac
fuentes de informacion se obtendran de la base de datos de la plataforma virtual académica MOODLE de la Universidad
de Panama (UTP), con el propésito de optimizar el proceso de extraccion y transformacion de datos en informacion rele
gue sirvan de apoyo en la toma de decisiones estratégicas a los directivos de la Universidad Tecnol6gica de Panama.

Palabras claveMetodologia agil, BEAM*, almacén de datos, Data Mart, inteligencia de negocios.

Abstract The present project consists of implementing a Data Mart, technology that is part of the Business Intelligence
agile BEAM * methodology (Business Event Analysis & Modeling) for the design of Data Mart, the data used as informatio
will be obtained of the database of the academic virtual platform MOODLE of the Technological University of Panama (U
the purpose of optimizing the process of extracting and transforming data into relevant and useful information that wi
support in the making of strategic decisions the directors of the Universidad Tecnol6gica de Panama.

Keywords Methodology agile, BEAM, data warehouse, Data Mart, business intelligence

* Corresponding author: ramfis.miguelena@utp.ac.pa

1. Introduccién utilizando la tabla de eventodamgs que utiliza la plataform
El uso de la inteligencia de negocios es vital en las académica MOODLE, con la finalidad de medir

organizaciones, ya que nos encontramos en la era de |gComportamiento de los usuarios (estudiantes y docentes

informacion o era digital, periodo que inicié en 1975 y se ha & toma de decisiones de los directivos de la UTP.
caracterizado, por la recoleccién y transmision casi instantanea
de grandes cantidades de informacion y por el auge de lasp. Aspectos Generales
industrias basadas en la informacion. 2.1 Antecedentes

En la actualidad la inteligencia de negocios juega un papel | o5 Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA) conoci
importante en la toma de decisiones. Forrester research indicGampién como Learning Management System (LMS),
que solo un pequefio porcentaje de los datos de lasgplicaciones que sirven de apoyo en la formacié
organizaciones se convierten realmente en informacion Util al mejoramiento continuo de los docentes y estudiantes.
servicio de una mejor comprension y toma de decisiones [1]. Un EVA es “Un conjunto de herramientas informaticas

_El proposito de este proyecto es implementar un Data Mart posibilitan la interaccion didactica de manera que el alt
utilizando metodologia agil para explorar y explotar los datos
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pueda llevar a cabo las labores propias de la docencia como Caracteristicas principales de la plataforma:
son conversar, leer documentos, realizar ejercicios, formular e Basada en la pedagogia constructivista s

preguntas al docente, trabajar en equipo, entre otros” [2]. (colaboracion, actividades, reflexién critica, etc.).
La UTP implementé la plataforma virtual Modal Object e Fue registrado como licencia publica GPL (GNU)

Oriented Dynamic Learning Environment (MOODLE) en el decir es ursoftwarelibre de uso.

aflo 2001, como método alternativo de ensefianza para e Tiene una interfaz moderna, facil de utilizar

profesores y estudiantes, que por compromisos personales y compatible.

laborales no han podido continuar con su formacién e Apropiada para el 100% de clases en linea.

universitaria 0 mantenerse actualizados.  Esta plataforma

estuvo bajo la administracion del centro de investigacion 2.2 Caracterizacion de la problematica

UTPVIRTUAL hasta el afio 2010, especificamente el 10 de La p|ataf0rma académica virtual MOODLE denominad
mayo, donde el centro de UTPVIRTUAL se convierte en el CAMPUS de la UTP, genera una gran cantidad de c
Centro de Investigacion, Desarrollo e Innovaciébn en producto de las interacciones realizadas por los usuarios
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones plataforma. Estos datos requieren ser explotados y anal
(CIDITIC). A partir del segundo semestre del afio 2018, la con el propésito de obtener informacion util para ger
administracion de la plataforma virtual MOODLE esta a cargo conocimientos que sirvan de apoyo en la toma de decisic

de la Direccién General de Innovacion y Tecnologia Educativa __EN la actualidad el personal del Centro de Investige
(DIGITED) [3]. CIDITIC, realiza extracciones de datos para transformarli

MOODLE, es una plataforma virtual (son aplicaciones inforrr_laci(')n y entregar resultados para s_o!icitudes espec
’ que sirven de apoyo para la toma de decisiones, pero el t

orientadas al internet que se utilizan para desarrollar cursos o ; . -
moédulos didacticos en la red internacional), de codigo libre que se requiere para realizar este proceso no es opt
q liad . = PHP (H ’ P 9 ' oportuno, al menos se requiere de una (1) semana para
esarroliada en el lenguaje (Hypertext Preprocessor-|5 entrega de la informacién solicitada.

Procesador_dg hipertexto) basada en una determinada filosofia gp, |5 figura 1, se detalla el proceso que realiza el per
del aprendizaje, una forma de pensar que a menudo Seye| Centro CIDITIC.

denomina “pedagogia construccionista social” [4].

1

[ INVESTIGADOR DE CIDITIC I DIRECTIVOS DE LA UTP ]

directivos de la UTP

académica

~
Informacicn de ) —).l I
Ia Plataforma Resultados a los |

1. Solicitar MOODLE UTP | ———— 8. Fin

2. Enviar 7. Entregar

para generar informes

4. Restaurar 6. Procesar
_::ncnufl'de : Otro
o Copia de base esquema de | 5. Desarrollar Transformar los
Centro de d
a e - de datos base de atas en
Investigacion 3. Ejecutar MySQL de Ia datos u otro ————— informacion
" J plataf a. servidor. Consultas de utilizando hojas
—— c 50l para de calculo.
obtener datos

Medelo del = Proceso de Extraccion de datos realizado
por investigadores del Centro de Investigacion CIDITIC

solicitados

|

Figura 1. Presenta el modelo del proceso que realiza el personal del centro CIDITIC para extraer datos de la plataforma académica virtual MOODLE U
resultados de solicitudes especificas.
Fuente: Elaboracién propia.
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2.3 Objetivos
2.3.1 Objetivo general
Implementar un Data Mart aplicando inteligencia de

negocio a

la plataforma académica MOODLE de Ila

Universidad Tecnolégica de Panama, utilizando metodologias
de desarrollo deoftwareagil BEAM*.

2.3.2 Objetivos especificos

Aplicar los fundamentos de la inteligencia de
negocios en el area académica para la toma de
decisiones oportunas.

Analizar la estructura de datos de la plataforma
académica virtual de MOODLE para identificar la
fuente de datos a utilizar y poder disefiar el modelo
I6gico del Data Mart.

Disefiar el modelo légico para crear el modelo fisico
del repositorio central del Data Mart.

Seleccionar la herramienta de extraccion,
transformacion y carga de los datos para automatizar
el proceso.

Construir el Data Mart para centralizar los datos y
realizar los informes sin afectar a la base de datos
productiva.

Generar informes en base a la herramienta para
obtener informacion para la toma de decisiones.

3. Materiales de Trabajo

En esta seccion se muestra las herramientas y los datos
utilizados para la construccién del Data Mart de la plataforma
académica MOODLE de la UTP.

4.

= TOAD for MySQLEs una herramienta utilizada
los administradores y analistas de datos para re
procesos tales como: creacion y consultas de tak

= MySQL workbeanch Esta herramienta ¢
visualizaciéon de disefio de base de datos la ctL
utilizada para explorar la base de datos MOODLI
lo que respecta a como estan relacionadas las ta

= MySQL Es el sistema de gestién de la base de
de la plataforma MOODLE.

= PostgreSQLEs el sistema de gestion de base de ¢
relacional donde se implementa el Data Mart.

= PGADMIN llI: Es una herramienta que se utiliza e
administracién de la base de datos PostgreSQL.

» Pentaho Herramienta de inteligencia de negocio
extraer, transformar y carga de los datos de
diferentes tablas de MOODLE que conforman el [
Mart.

» Qlikview Herramienta de visualizacion que pern
el acceso a la informacion del Data Mart y facilit
andlisis de los datos de MOODLE.

= Acceso a los datos. Los datos utilizados para re:
el Data Mart corresponden a la capacitacion reali
en el verano del 2018 en la plataforma acadé
MOODLE - E-campus y fueron alterados p
proteger la informacién de los docentes y estudic
de la UTP.

Metodologia para el desarrollo de

modelo de datos
Mediante la metodologia agil Beam* (Business E'

Analysis & Modeling) realizamos una serie de eventc
acciones para realizar el modelo de datos ver figura 2 [5]

— | Interacciones partes interesadas | —
Requerimientos
7w's
siguientes
INTERACCION 1 INTERACCION 2 INTERACCION 3
/ ‘
/ . [ 3
VALOR | VALOR | VALOR | VALOR
t 1
\ DATA )
\\._ -

Figura 2. Representacién grafica del modelo BEAM*.
Fuente: Agile Data Warehouse Design. L. Corr and J. Stagnitto.
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BEAM* usa lasrW's, who, what, when, where, how many, datos, realizar las consultas requeridas para desarroll
why, and howpara descubrir, modelar datos y detalles de los transformaciones de los datos, disefiar el modelo dimen
eventos. Cadaw's se utiliza para construir preguntas o frases légico y fisico, realizar las extracciones, desarrollar
que pueden ser utilizadas en las entrevistas con las partesableros de control como resultados y presentarla
interesadas del negocio, realizar andlisis de las fuentes de lodomadores de decisiones, como se muestra en la figura &

TW's Descripcior Ejemplos
WHO -Quién Egzir?igiiones Colaboradores, clientes
WHAT- Qué Cosa Productos, servicit
WHEN -Cuando Tiempo Calendario, tiempo del dia
WHERE -Dénde Localizacién Tie.nda, .hospital,entregas
y direcciones
WHY -Por qué Razo6n y casualidad Promocion, estado d
tiempo
HOW MANY Cuéntos Id de las transacciones y#ordem, estados de
cadigos de estados llamadas
HOW- Comc Medidas e indicador Cantidad venta:
Figura 3. Ejemplo7w’s para identificar las dimensiones y tablas de hechos.
Fuente: Agile Data Warehouse Design. L. Corr and J. Stagnitto.
5. Resultados » Total, de eventos por semestre
5.1 Implementacién primera iteracion = Cantidad de eventos realizados clasificando el IF

Para realizar la primera iteracion como solucién a la ~ conexion. N
implementacion del modelo se realizé los siguientes pasos: * Top de usuarios que utilizan la plataforma.

5.1.1Especificacion de requerimientos 5.1.2 Resultados de entrevista identificando lagw’s
Se realizaron entrevista al personal investigador del Centro ~ Como resultado de las entrevistas (ver figura 4), co
de Investigacion CIDITIC con la finalidad de encontrar partes interesadas surgieron preguntas como:

respuestas a la&v's y poder realizar el modelamiento légico ¢Quién utiliza la aplicacion?
y fisico de los datos. Los informes solicitados en la primera  ¢El proposito de utilizar la aplicacion?
interaccion son: ¢Donde o desde donde se accede al aplicativo?

= Cantidad de eventos realizados en determinado periodo
(afio, semestre, mes) clasificado por tipo de accion

realizada.
7W's Descripcion
WHO -Quién Usuarios
WHAT -Qué Cosas
WHEN -Cuando Afio, semestre, trimestre, mes, dia, hora
WHERE -Dénde Clasificacion de IP
WHY -Por qué No se identificé
HOW MANY Cuantos | Ng se identifico
HOW -Cdémo No se identifico

Figura 4. 7w’s identificadas para modelar las dimensiones y tablas de hechos para la primera iteracion.
Fuente: Elaboracién propia.
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5.1.3 Modelo légico de datos de datos de la plataforma académica se disefi6 el modelo
Como resultado de la entrevista al personal investigador del para esta primera iteracion ver figura 5.
Centro CIDITIC y el analisis realizado en la estructura de base

:I DIM_TIEMPO ¥ :I FACT BITACORA USER ¥
KE'Y TIEMP O INT KEY.LISERTD THT _] DIM_USER A
FECHA_WHORA DATE KEY.USERLOG INT ! KEY.JSERID INT
MOMERE_MES DATE KEY.TIEMPO INT USLIARIO ¥ ARCHAR{45)
TRIME ¥ ARCHAR(45) DESC_MOMBRE VARCHAR(100)
ANO INT < DESC_APELLIDO VARCHAR{100)
MES INT . DESC_EMAIL VARCH AR(45)
DIA INT DESC_LASTIP VARCHAR(45)
HORAS INT DESC_PAIS VARCHAR(45)
SEMESTRE VARCHA Lo =
SEMANA INT
>
] pIM_LOG v

! KEY.USERLOG INT
CCD_USERID_L VARCHAR(45)
FEC_CREACION V ARCHAR{45)
DESC_COMPONENT VARCHAR{45)
DESC_ACTIOM VARCH AR(45)
CCD_IP VARCHAR(45)

RED1 VARCHAR{45)
RED2 VARCH AR(45)
RED3 VARCHAR{45)

Figura 5.Modelo légico de datos primera interaccion.
Fuente: Elaboracién propia.

5.1.4 Desarrollo del ETL — Extraer — Transformar y Para cargar el modelo l4gico de datos, se reali:
cargar transformaciones o extracciones de informacién por mec

Para este proceso se utilizé la herramienta de codigo libre consultas SQL y a su vez un mapeo de datos para garan

Pentaho(KETTLE), herramienta utilizada para automatizar y integridad de la informacion. LBimensién de tiempo vy |

monitorear los procesos de ETL y el motor de base de datostabla de hechos se obtiene de los datos previamente ca

utilizado para almacenar los datos R@STGRESQL en la dimension débg del repositorio central deostgreSQl
Se identifico como fuente de datos en la base de datos defver figura 6).

la plataforma MOODLE las siguientes tablas: MDL_USER,

MDL_LOG_STANDARD.

7 > A% > ;
.Ll A |8 |£ |
MDL_LOG_STANDARD Value Mapper Insertar y Actualizar tabla de accesos
: - A -
B > " BJ > =1
MDL_USER MAPEC DE VALORES Insertar y actualizar

Figura 6. Ejemplo de transformacion realizada Rentaho(KETTLE) de la tabla de usuarios y la tabla MDL_LOG_STANDARD de la plataforma acad
MOODLE.
Fuente: Elaboracién propia.
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Estas transformaciones fueron incluidas eroblde la
herramienta dé’entaho(KETTLE) con el propdsito que se

actualizacion de nuestro repositorio de datoPestgresSQ!
ejecute en un orden especifico y de forma automatica la

(ver figura 7).

(1)
\

> s §

START UNIMY
A
4
AN

s | 5
/ i V ,
4 ! \ .
K i N Y

P i \

& i v
\ / ¥ ) A
\ o 3 *,
\ .,

s,
o

D
| F f kY
174 MT'4 N Cargar tabla de hechos
AR AR AR

Cargar la tabla de usuarios Tabla de eventos (LOG)

N
N

Tiempo

Figura 7. Transformaciones de carga de datos para las tablas de dimensiones y tabla de hechos que corresponde a los procesos requeridos para re
entrega de valor al cliente.
Fuente: Elaboracién propia.

5.1.5 Visualizacién de datos entrega de valor al cliente

Edition con acceso ilimitadd:nterprise Editiony Licencias
La visualizacién de datos es una representacion grafica degratis para docentes, estudiantes e investigadores.
informacién y datos.

La herramienta utilizada para la visualizacion de datos es
Qlikview, la cual es una herramienta de visualizacion que

Presentacion inicial

. _ 3 Aqui se muestra la aplicacion que incluye las feche
permite el acceso a diferentes fuentes de datos y facilita el creacion, tltima modificacion y recarga del modelo (ver fit
analisis de los datos. Sus tipos de licencia Bamsonal 8).

Principal  Dashboard Accesos

LA PLATAFORMA ACADEMICA MOODLE DE
LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE
PANAMA

INTELIGENCIA DE NEGOCIOS APLICADA A “,‘;NC.‘DG

Figura 8. Visualizacion de la pantalla inicial de la aplicaciornikview.
Fuente: Elaboracién propia.
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5.1.6Tablero de Mando oDashboard

tomar decisiones, oportunas y estratégicas.

Las mediciones incluidas en el tablero de mando
Aqui se establecen las métricas como resultado del andlisisclasificacion de los eventos por direccion de IP, para re:
de los requerimientos de los usuarios y asi los decisores puedamsta clasificacion, el Centro de Investigacion indicé mé

para obtener la informacién solicitada.

Adicional

incluyeron cantidades de eventos por accion, eventos [
determinado periodo entre otros (ver figura 9).

[_2016

2017 JN2018) [_ene. feb. mar. abr. may. jun.

jul._ago. sep. oct. nov. dic.| [SEMESTRE

SEMESTRE Il VERANO

Il 2 3 45 6 7 8 91011 121314l516171319202122232425262723293031“@

Q102 Q3 o4 |

Accion realizada
Selecciones Actuales

VISTO =

ano 2~ o 2018

GRADUADO s
CREADO s
CARGADO =
ELIMINADO s
ACTUALIZAD... ==
INGRESADO »
ASIGNADO
ANADIDO
Otros -

[} 10600

20b00 30000

Total de eventos realizados clasificado por ...

&) semeste

SEMESTRE|
VERANO

Cantidad de eventos realizados por |...

Usuario

363 Q) Semestre
toabe! i 407 i SEMESTRE |
anonfirstname3 gat?, 20 VERANO

Martha g 456

Amelia gy 2047

1072
Ot e — 25223

0 10000 20000 30000

40000

20000

VERANO

43579

1874
SEMESTRE |

Total de Eventos por Semestre

semestre

Cantidad de eventos realizad...
Mes
ene. - 9665 18911 [ cant Accesos
feb 5242 9488 e REDUTP
mar. N45%66 OTRARED
abr. [ 40
may. | 44
jun. 16
jul. b140
0 10000 20000 30000

Figura 9. Tablero de mando de la primera entrega de valor al cliente, se abarcan cuatro graficos.

Fuente: Elaboracién propia.

5.1.7 Informes

Se presentan los datos en valores numéricos con el
proposito de ser utilizado para los andlisis de informacién al

Se adicionaron los siguientes informes:

detalle para realizar otras mediciones no establecidas que un
personal operativo de la UTP asi lo requiere (ver figura 10).

2016 2017 [2018) mar.

»

»

»

Cantidad de eventos realizados por los usuari
un determinado periodo.

Cantidad de eventos clasificados por tipo
accion y periodo.

Cantidad de eventos por mes clasificados por

abr. may. jun.

jul. ago. sep. oct. nov. dic.| [SEMESTREI SEMESTRE Il VERANO

[1 72 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 25 29 30 31| @ ot @ o3 e

Total de Event...
SEMESTRE

8Xl.0
VERANO

14730

Total de eventos realizados clasificado por...

Accion reali... -]
ACTUALIZADO
ASIGNADO
BUSCADO
CARGADO
CREADO
DESCARGADO
disabled
DUPLICADO
ELIMINADO
GRADUADO
INGRESADO
VISTO

Total

Mes

° feb. Total
270
21
1
490
608
34
2
4
103
2149
160
10888
14730

8Xl.0

Figura 10.En esta pestafia mostramos los informes en forma de cuadro de tablas.

Fuente: Elaboracién propia.
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5242 9488

Cantidad de eventos realizado...

Usuario Ao ° 2018
Ahdy 681
Admin 38
Amelia 182
anonfirstname3 5
anonfirstnamed4 3
anonfirstnamed 1
anonfirstnam... 26
anonfirstnam 5
anonfirstnam 2
anonfirstnam... 9
anonfirstnam... 40
anonfirstnam... 23
anonfirstnam... 43
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5.2 Resultados - Implementacion segunda iteracion 5.2.2 Resultados de entrevista identificando lagw’s

5.2.1 Especificacion de requerimientos Como resultados de las entrevistas surgen las sigu
Se realizé entrevista al personal investigador del Centro preguntas:

CIDITIC con la finalidad de encontrar respuestas a/ias ¢A qué grupos pertenecen los usuarios?

(ver figura 11), y poder realizar el modelamiento légico y fisico ¢ Qué rol tienen los usuarios?
de los datos para la segunda iteracion. Los informes solicitados

son los siguientes: cantidades de usuarios por ciudad, pais y

rol. Ademas, se solicité informes por eventos, hora y grupo.

TW's Descripcion

WHO -Quién Usuarios

WHAT -Qué Accion (visto, enviado, enviado), rol, grupos
WHEN -Cuando Afo, semestre, trimestre, mes, dia, hora
WHERE -Dénde Clasificacion de IP, ciudad, pais

WHY -Por qué No se identifico

HOW MANY -Cuantos eventos realizados en un determinado periodo,
eventos por usuarios.
HOW -Cémo No se identificé

Figura 11. 7w’s identificadas para modelar las dimensiones y tablas de hechos para la segunda iteracion.
Fuente: Elaboracion propia.

5.2.3 Modelo de datos légicos

Como resultado de la segunda entrevista realizada a las
partes interesadas se definié el siguiente modelo de datos (ver
figura 12).

role_swign

PIM_USER
‘cod_userid

FACT_ACCESOS_USER

DIM_COURSE_CATG

DIM_TIEMPO

Figura 12. Modelo l6gico de datos segunda iteracion.
Fuente: Elaboracion propia.

5.2.4 Desarrollo del ETL El job que se muestra en la figura 13, el recorrido en

Para la segunda iteracion utilizamos el procedimiento verde detalla la ejecucion satisfactoria de cada una ¢
utilizado en la iteracion 1y se le adicion6 las transformaciones transformaciones del modelo para actualizar el repositor
de grupo y rol para la iteracion 2. PostgreSQldonde se encuentra el modelo de datos.
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@

START Ao
DUNIMY
e 7 H NN .
,r'; i, A \\‘\‘ “m
( ,4 A-l k ‘\ o
.'/'/ ';J ; IIII‘\ ‘\\\\ -
/,. Irl,' i= \‘-l\ ‘.\\ \ )
Y /g‘ 9 9 ° Q\ T
,'/' i I“\ “\‘\
i CARGARgFABLA DE HECHOS

Fz]’ P rw'
AR AR

CARGAR DIM ROLE CARGAR DIM USUARIO CARGAR DIM ACCESCS CARGAR DIM GRUPO  CARGAR DIM TIEMPO

Figura 13. Ejemplo de transformacion realizadaRemtaho(Spoon.bat) de la tabla de usuarios y la tabla MDL_ROLE de la plataforma académica MOODL
Fuente: Elaboracion propia.

5.2.5 Visualizacion de datos entrega de valor al cliente observar que esos datos no estan siendo ingresados

Se reutiliza el modelo inicial y se afiaden nuevas plataforma y la universidad requiere evaluar cual e
mediciones que generan valor a los altos directivos de la UTP,importancia de obtener ese dato y realizar planes de ac
como se muestra en la figura 14 del tablero de mando o para que esos datos sean ingresados en el momento de ¢
Dashboarddonde se adicionan otros graficos, tales como: usuarios. Ademas, podemos generar otros informes
cantidad de usuarios registrados clasificados por rol, numéricos en forma de tablas como se muestra en la figt
clasificacion de usuarios por ciudad y pais en donde se puede

Figura 14. Tablero de mando primera entrega de valor al cliente.

Fuente: Elaboracion propia.
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2016 [2018] [ ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sep. oct. nov. dic.| |SEMESTREI SEMESTRE Il VERANO

(12 3 4 5 6 7 8 91011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31] (X!

Cantidad de usuario...

Total de Accesos por Semestre 8Xl.0

Rol Cantidad A
R e = SEMESTRE VERANO — SEMESTP.E‘IEN
PROFESOR EDICCION 11
[PROFESOR 2 Accesos por Tipo de Accion realizada 8Xl.0
(CREADOR DEL CURSO 1 2 = ~
Torl iis Accién reali... -l Aiio ° 2018 Total
[ACTUALIZADO 1293 1293
ANADIDO 1 21
Eventos por mes ASIGNADO 345 345
Mes Cant. Accesos  RED UTP OTRARED BUSCADO 9 9
ene 28576 9665 18911 CARGADO 1626 1626
feb 14730 5242 9488| CREADO 3137 3137,
mar 1917 451 1466 DESCARGADO 42 42
abr 40 0 40 disabled 2 2
may. 44 0 44 DUPLICADO 4 4
jun 3 a 3 ELIMINADO 1407 1407
jul 140 0 140 ENVIADO 96 96
Total 45453 15358 30095 FALIDO 35 35
FINALIZADO 7 7
venms Afio ° 2018 SrADAo T oot
3 INGRESADO 504 504
Aboy 1313 INICIADO 75 75
Admin 139 INICIO SESION 40 40
Administrador 840 REMOVIDO 5 5
Amelia 2247 RESTAURADO 9 9
anonfirstname1 798 REVISADO 72 72
anonfirstname3 4783 SIN ASIGNAR 73 73
anonfirstname4 197 TERMINO S 13 13
anonfirstnames 967 VISTO 33150 33150
Total 45453 45453
Figura 15.Informes en forma de tablas.
Fuente: Elaboracion propia.

La UTP esté realizando esfuerzos para alcanzar la meta de
ser la Universidad de referencia a nivel nacional y regional en
el tema de educacion virtual. Por consiguiente, una solucién de
inteligencia de negocios aplicada a la plataforma académica
MOODLE, permitird obtener informacién precisa y oportuna
gue sirvan de apoyo en la toma decisiones y la busqueda del
mejoramiento de la calidad en la gestion y la acreditacion
universitaria, basadas en antecedentes histéricos o de lo quel3] CIDITIC, "Ecosistema Virtual de Aprendizaje para
esta sucediendo en el periodo vigente. universidad Tecnologica de Panama," 2016.

La inteligencia de negocios es una solucién que debe ser [4] Moodle.org, "Moodle - Opeseurce learning platform," 22
utilizada en diferentes sectores tales como: académico, salud,  2018. [Online]. Available: https://moodle.org/.
instituciones gubernamentales, banca, financieras, entre otras,[5] L. Corr and J. Stagnitto, Agile Data Warehouse De
considerando que los datos hoy en dia son los activos mas™ ~ pecisioN PRESS, 2014.
valiosos que tienen las organizaciones convirtiendo los datos
para transformarlos en informacién estratégicas para la toma
de decisiones.

Con la implementacién de un Data Mart, como solucién de
inteligencia de negocios, se mejora los costos de los procesos
administrativos de la UTP, existird un aumento de satisfaccion
de los usuarios al tener procesos de negocios automatizados
para generar indicadores y graficos de manera mas rapida,
siempre y cuando se seleccione las herramientas de
inteligencia de negocio para generar el modelo I6gico de datos
utiizando una metodologia que nos guie para la
implementacion.

[1] A. Sanchez, "La agilidad de los negocios es la agilida
Business Intelligence | Blog Data 1Q," 20[G3nline]. Available
https://dataiq.com.ar/blog/la-agilidad-del-business-intelligel

[2] Detecsys Soluciones TI, "Qué es un Entorno Virtua

Aprendizaje (EVA)," 2015. [Online]. Available
https://www.aulal.com/entorno-virtual-aprendizaje-eva/.

[6] M. MUNTEAN and T. SURCEL, "Agile Bl The Future of BI,
Informatica Economit, vol. 17, 3 2013.
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Sistema de Informacion estudiantil para mejorar la gestion escola
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Student Information System to improve the school maagement of
the General Basic Education Center El Empalme
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Resumen En este trabajo se presenta, un sistema de informacién estudiantil para mejorar la gestion escolar de!
Empalme. Se propuso un enfoque de investigacion cualitativo, con un disefio no experimental, tipo transversal y des
unidad de andlisis es el CEBG El Empalme y la unidad de observacién es un Sistema de Informacion estudiantil par:
gestion escolar del CEBG ElI Empalme, distrito de Changuinola, Bocas del Toro, Panama. En el proceso de desarroll
como instrumento la entrevista, la cual se enfoco en recolectar los datos pertinentes que se utilizaron dentro del sisten
estudiantil para el CEBG El Empalme. El Sistema de Gestion Estudiantil se disefié con una Metodologia en Cascada:
Lineal, el mismo hace énfasis al entorno en el cual se plantea y estructura el desarrollo de un sistema. Se concluyé que,
gestion estudiantil cumplié con cada uno de los requisitos especificados para el desarrollo de la aplicacion, la simpbtidace
permitié interactuar con el usuario y se adecuo a las necesidades del CEBG El Empalme.

Palabras clavesistemas de informacion, gestién escolar.

Abstract In this work we present a student information system to improve the school management of General Basic
Center GBEC El Empalme. A qualitative research approach was proposed, with a non-experimental design, tran:
descriptive type. The unit of analysis is the GBEC ElI Empalme and the observation unit is a Student Information System
the school management of EI Empalme GBEC, Changuinola district, Bocas del Toro, Panama. In the development f
interview was used as an instrument, which focused on collecting the relevant data that was used within the student r
system for the CEBG ElI Empalme. The Student Management System was designed with a Cascade Methodology: Linear
which emphasizes the environment in which the development of a system is proposed and structured. It was concluc
student management system complied with each of the specified requirements for the development of the application, th
of thesoftwareallowed interacting with the user and was adapted to the needs of the GBEC El Empalme.

Keywords Information system, system, school management.

* Corresponding author: jose.mendoza@utp.ac.pa

1. Introduccidn Otra consecuencia importante que han tenido las TIC |

Luego de la introduccion de las Tecnologias de la ©SCUElas es que son un instrumento muy potente para re
Informacién y Comunicacion (TIC) en la mayoria de los viejas cuestiones historicas de la gestion escolar. En este
sistemas escolares del mundo, surge el interés por conocer qugonViven una preocupacion de la escuélay una de la ges
se esta haciendo con ellas, con qué fines y con qué impacto [1]10S Sistemas educativos ligada con el uso de la inform

La evidencia hasta ahora muestra que el proceso debaralatoma de decisiones. Una tendencia aun incipiente
integracion de las nuevas tecnologias al mundo escolar es'aS eSCUelas no cuenten con plataformas en Internet [2].
menos fluido de lo esperado, presentando diversas barreras EN la actualidad, en Panama el Ministerio de Educe

asociadas a las condiciones, practicas y creencias existente@0S€€ diversos sistemas de informacion proporcionada:
11] gestionar la informacién de los estudiantes, por ejemp

Sistema de Administracién de Centros Escolares (SIACE
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[2], sin embargo, este sistema presenta inconvenientes y es Precisando de una vez, el Sistema de Informe
algo complejo usar para ciertos docentes y administrativos.  Estudiantil fue disefiado para brindar orden y simplicidad

Segun [3], un sistema de informacion es un conjunto de informacién redundante del CEBG EIl Empalme.
componentes interrelacionados, con el objetivo de recolectar, Ademas, el sistema se organizara en tres ideas princi
procesar, almacenar y distribuir informaciéon para apoyar la = Caracteristicas generales del disefitas plataformas gt
toma de decisiones, la coordinacién y el control de la requerira el sistema, la modularizacion que tendra
organizacion. restricciones y limitantes [3].

Cabe destacar que dentro del sistema (SIACE 2.0) no existe® Requisitos atendidos del disefiaequisitos funcionales
una opcién para llevar el control de la documentacion del padre ~ Suplementarios que describira las proximas seccione
de familia o acudiente, en el proceso de matricula, que entregan ~ SiStema [4]. _ .

a los administradores para completar el expediente del alumno,' Modelos y vistas que lo detallanipresenta al sisten

ademas, no se lleva un control del total de la matricula del como un todo, indicando en términos propios  di
’ . tecnologia utilizada, las partes que lo forman vy
centro educativo.

- L, L, . relaciones principales entre ellas [5].
La administracion y gestion educativa debe tener en cuenta o manera de colofén. la finalidad de la investigacion

también la penetracion de las TIC en los hogares. De estargyjizar un sistema de informacion estudiantil para mejol
forma, no solo pueden establecerse nuevas interacciones Y,aqtion escolar del CEBG El Empalme a través, de div
actividades en el seno de las familias, sino que abren un canalscnicas para desarrollar saftwarede calidad, que conten
de comunicacion entre la escuela y la familia que favorece la diversas funciones para agilizar el proceso de control de
accion conjunta entre ambos agentes educativos [5]. Asimismo, se caracteriz6 por la recoleccion de datos me

Dadas las condiciones que anteceden se ha planteado lg, gestor de base de datos que contara el programa con

pregunta problema: ¢COmo ayudaria un sistema de o, yarios requisitos que ayudaron a precisar la informaci
informacion estudiantil facilitar la gestion escolar del CEBG  ,anera méas detallada clara y eficiente [6].

El Empalme?, ¢Cudles serian los beneficios para el CEBG El
Empalme?, y el objetivo del estudio es, desarrollar un sistema
de informacién estudiantil que facilite la gestién escolar del
CEBG EI Empalme del Distrito de Changuinola.

2. Materiales y Métodos
2.1Tipo y disefio de estudio

) La investigacion posee un enfoque cualitativo, porgt
En este mismo contexto el CEBG El Empalme cuenta con ...~ gacion p 1od S porg
utilizd la recoleccion de datos sin medicion numérica,

73 grupos de estudiantes divididos gn_tre preescolar, primaria Y yaccubrir o afinar las preguntas de investigacion en el pr
'premedla'l., Actualment.e enfrenta def|C|en,C|as con el sistema deyq interpretacion, de modo que el proyecto de investig
informacion estudiantil, donde la mayoria de los datos de los ;5ca principalmente optimar los procesos  llevar a ca
acudidos son documentados llevados de manera manual Ycontrol de los datos [7].
guardada en carpetas para posteriormente ser archivados. Por otra parte, de acuerdo con sus caracteristicas, el
Adicional a ello, los padres de familia apartan los cupos en de investigacion es no experimental, ya que se basa
el centro educativo, entregan parte de la documentacion queelaboracion y desarrollo de woftware para solucionar le
solicitan, pero el estudiante no asiste formalmente en el afionecesidades tecnolédgicas de un centro educativo, y en «
escolar, generando papeleria gastada innecesariamente. se baso en la observacion, profundidad de los datos, det
Cabe agregar que el sistema de gestion escolar es ungXperiencias tunicas en el contexto natural para lueg
estructura organizativa y relacional entre personas, que analizados [7]. _ _ o
desempefian las funciones, cantidad de personal directivo, ES €vidente entonces que el tipo de investigacio
docente y de servicios [2]. transversal, en donde, se recolectan los datos en ut

i . L . .___.momento, en un Unico tiempo por medio de técnicas de e
En ese mismo sentido, la creacion de un sistema estudiantil . : i
para luego analizarlos. En igual forma se define

facmt.ara.l la gestion de !OS Cupos aS|gnad_os a cad@ grupo, IaSmvestigacic')n de manera descriptiva porque mide
inscripciones y un mejor control de la informacion de 10 jytormacién de manera conjunta presentando la importan:
estudiantes y profesores. cualquier fenémeno o variable que se analiza [7].

A pesar de lo anterior, hay algunos ejemplos de sistemas de  Como resultado el tipo de investigacién es prospec
gestion escolar que muestran que no es una cuestion depuesto que la informacion es de primera mano a medida ¢
simplemente introducir las tecnologias en el mundo escolar y sucediendo la investigacion.
promover su uso, sino que los buenos resultados dependen de Cada afiliacion debe incluir los siguientes elemer
una serie de factores vinculados al contexto escolar, a lasunidad a la que esta adscrito, entidad a la que esta afiliac

caracteristicas de los profesores y modelos curriculares concorreo electrénico. El Gltimo elemento es obligatorio po
que se trabajan [1]. facilita la comunicacion entre el autor y el lector.
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2.2 Area de estudio

35% menos de la mitad que primaria, tal como se aprecie

La investigacion se realizo en el Distrito de Changuinola en figura 2.

el Centro Educativo Basico General (CEBG) EI Empalme,
ubicado en la Ave. Omar Torrijos 164, en las siguientes

coordenadas: 9°26'20.4"N 82°31'16.1"W (figura 1).

2.3 Unidad de analisis y observacion

Tal como se ha visto, la unidad de andlisis es el CEBG El
Empalme y la unidad de observacion es un Sistema de
Informacion estudiantil para mejorar la gestion escolar del

CEBG EI Empalme.

Figura 1. Centro Educativo Basico General EIl Empalme.

2.4 Poblacion y muestra

El Centro Educativo cuenta con un total de 2,366

Preescolar
8%

Premedia
35% 3 |
Primaria heeseolan
57% - Primaria
Premedia

Figura 2. Matricula del afio 2018 del CEBG El Empalme.

Sin embargo, la cantidad de estudiantes y salone
cambiante durante el inicio del periodo escolar, ya que ve
demanda en algunas ocasiones en primaria o preescolar,
a esta exigencia, se toman decisiones de abrir aulas nu
tener que ingresar hasta 40 estudiantes por salén. Con re
a premedia, se mantiene la cantidad de estudiantes.

Para este estudio, no se aplica el muestreo porq
desarrollé ursoftwarepara estudiar la poblacion estudiant
gestionar la informacién de los estudiantes, padres de fa
profesores, maestros y administrativos.

2.5 Variables
La gestion escolar es la variable estudiada, la cual

estudiantes entre Preescolar, Primaria y Premedia y con 33proceso que enfatiza la responsabilidad del trabajo en eq
profesores y 55 docentes de grado.

La poblacion estudiantil se divide en tres niveles: asi educativo, para la ejecucion y el monitoreo de los mecani
como lo muestra la siguiente tabla 1:

Tabla 1. Matricula del CEBG EI Empalme [8]

Preescolar Cantidad de Grupos

Matricula por Grupo

Preescolar 6 30
Primaria Cantidad de Grupos  Matricula por Grupo
ler grado 8 30
2do grado 8 30
3er Grado 7 30
4to grado 7 30
5to grado 8 30
6to grado 7 30
Premedia Cantidad de Grupos  Matricula por Grupo
7mo Grado 9 38
8vo Grado 8 38
8no Grado 7 38

implica la construccion, disefio y evaluacion del quer

las acciones y las medidas necesarias para la consecur

los objetivos de la institucion [8].

El sistema de informacion se realiz6 mediante
entornos:

* El entorno de la aplicacion: implicara como sera la inte
del software que se realizd, contard de requis
suplementarios tales como:

o Simplicidad: medira si el desplazamiento del sisten
sencillo.
0 Adecuacion: evaluara que el sistema cumple col
requisitos del Centro Educativo EI Empalme (CEB:!
o Confiabilidad: determinara el nivel de proteccion
relacion con el acceso a partes especificas del sist
= Usabilidad de la aplicacion: comprobard si el sisterr
amigable o tiene facilidad de uso para los usuarios.

Se puede resaltar que la matricula actual del CEBG El 5 g Métodos e instrumentos de recoleccién de datos

Empalme con relacion a preescolar es de 8%, primaria es de  Sobre la recoleccién de datos [7] explica que, "una ve:
57%, donde abarca la mayor cantidad de matricula y premediaseleccionamos el disefio de investigacion apropiadc
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acuerdo con el problema de estudio, la siguiente etapa cc
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conceptos o variables de las unidades de andlisis o casos”.

entrevista, la cual se enfoco en como desarrollar un sistema de
gestion estudiantil
instrumento ayudd a recolectar los datos pertinentes que se
utilizé dentro del sistema y a la realizacion de la evaluacion del

En el proceso de desarrollo se utilizé como instrumento la

para el CEBG ElI Empalme. Este

software

Cabe resaltar que en la entrevista se tomaron en cuenta dos
factores como la gestion estudiantil y la poblaciéon estudiantil

para el desarrollo deoftware

Las preguntas de la entrevista fueron validadas por un =
panel de expertos en redaccion, ademas, la validaciéon en la

Entorno gréafico: Conjunto de programas que ofrece
usuario un entorno visible mas amigable.

*» Rapidez: Capacidad de computacién y consumc
funcionamiento del sistema.

» Codificacién: Personas que trabajan juntas en una es
de trabajo con el objeto de crear codigo de calidad p
resolucion de un problema.

Mantenimiento: Es una medida en el cual el sistema re
reparaciones y mantenimiento a la Base de Datos,
seguir optimizando los procesos.

Pruebas: Verificacion de los procesos que se rec
dentro del sistema.

Validacién: Al lenguaje de programacion o
herramientas automatizadas [6].

propuesta se refiere a la comprobacion final de las etapas de

vida del desarrollo, de que el producto creado satisface

Esta valoracion busca corroborar la conformidad

correctamente la especificacion de requisitos pedidos y las productosoftwarecon respecto a los requisitos funcional
expectativas que han depositado en el mismo [9].

Al mismo tiempo, se validé aoftwarepara comprobar,

si el producto obtenido cumple los requisitos del administrador

[9].

Esta actividad debe realizarse en las areas del ambiente d¢ I
operacion, en donde se tomaron en cuenta las observacione: ¥
presentadas para mejorar la misma, por especialistas en

software de la Universidad Tecnolégica de Panama, que

registra los resultados. De acuerdo con las observaciones dada

por los especialistas aoftwarede la Universidad Tecnoldgica

de Panamd, el cual muestra la tabla 2, el Sistema de

Informacion Estudiantil, muestra un 60% de validacion del
resultado esperado. Esto se debe a que el sistema esta

contemplado para mejoras en el futuro. el cual muestra la

siguiente tabla 2.

Tabla 2. Sistema de Informacién Estudiantil para mejorar la gestién
escolar del CEBG EIl Empalme

Preguntas Excelente Bueno Malo

Simplicidad 5%

5%

Adecuacién
Confiabilidad
Usabilidad

20%

5%

Disefio del Sistema 5%

Mantenimiento

Validacién 10%

Total: 60% verificar

A continuacién, se procede a definir cada una de ellas:

Confiabilidad: Habilidad que tiene el sistema para realizar

funciones bajo condiciones especificas.

Disefio de sistema: Desarrollo de directrices durante el
proceso del software para satisfacer los objetivos
planteados desde el punto de vista funcional.

Vol. 5-N.° | -Junio -2019

no funcionales, como se muestra en la figura 3.

Validacion

Requisitos del
cliente
funcionales y
no funcionales

Proceso disefio /
prpy.  Desarrollo de  fe——p
software

Producto
software

Figura 3. Diagrama para la validacion. Fuente: [14].

La evaluacién de los especialistas de la Faculta
Ingenieria de Sistemas Computacionales, de la Univer
Tecnolbdgica de Panamd, Centro Regional de Bocas del
certifica que el programa cumple con cada uno de los reqt
del cliente.

La entrevista fue aplicada el dia 23 de abril del 2018,
CEBG El Empalme, al director del Centro Educativc
Empalme.

Naturalmente este disefio se ha ajusto a las necesid
requisitos dados por el Administrador del CEBG, de me
que los datos se recogieron por medio de entrevistas
facilitar el desarrollo dedoftware

3. Resultados y Discusién

Como se ha mencionado anteriormente, el Sisten
Gestién Estudiantil se disefié con una metodologia en ca:
Framework Linealel mismo hace énfasis al entorno en el
se plantea y estructura el desarrollo de un sistema.

La metodologia en cascada es un proceso de desi
secuencial, en el que el desarrollo se ve fluyendo hacia
como una cascada, sobre las fases que componen el ¢
vida [13].
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Cabe sefalar que, &ramework Lineales el enfoque

Como se indico, el gestor de base de datos que se uti

metodologico que ordena rigurosamente las etapas del procesdue SQL Server sistema de gestion de bases de dat

para el desarrollo dsftware de tal forma que el inicio de cada

etapa debe esperar a la finalizacion de la etapa anterior.
La aplicacion se desarroll6 en varias etapas como lo entre las tablas, los atributos y métodos que tendrén cada

muestra la figura 4.

Anilisis de los requisitos

Diseiio del sistema

Disefio del programa

Verificacion

Mantenimiento

Figura 4. Fases de desarrollo. Fuente: Elaboracion propia a partir de [11].

relacionales deMicrosoft [12], que esta disefiado para e
entorno empresarial, donde se mostré las relaciones que

de ellas, asi como lo muestra la siguiente figura 5.

El Sistema de Gestién Educativa se aplicé a los usuario
administrador es del CEBG El Empalme, donde el sister
gestione:
= Registro de roles y privilegios.
= Cupos asignados por grupo (con un aproximado de 35

estudiantes).
= Formulario de preinscripciones.
» Formulario de inscripcion.
= Control de informacion.

0 Asignar a los profesores y maestros a cada grupo.

o Distribuir a los estudiantes por consejeria.
= Blsqueda de los estudiantes.

CURSO
% Cod_Curso

Nomibres

ESPECIALIDAD

Especiafida:

¥ Cod_Especizidad

Figura 5. Diagrama de base de datos.

HORARIO
Diz
Hora_inicio
Hora_Fin DOCENTE
Secrion % Dni A
i Aula Nombres
Dni_Docents Apelidos
D Curzo Ed=d
Sexp
Direccion
NOTAS Emai
(I % Cod_Notas Teléfono
Netz Fechs Nad
Descripcion d Esperiai ¥
id_Curso
bisume ||| TRIMESTRES
d_Trimestre % Cod_Trimestre
Descripcion

ANO_ESCOLAR
@ Mum_Afo
Fecha_inicio USUARIO
Fechs_Término 3 =2
) Nomibre
3 ‘Vacantesliv
é Contrasefia
4 E=2
MATRICULA
§ N Matic A PARENTESCO
s ALUMNO .
echa % Cod Parentes
ot % Dni ) v o APODERADO
onto T
- G Nombrez Paremeso % Dni ~
Grado Dni_Alumng HNombres
o Ap_Paterna (e _ omorez
Secoan Dni_Apoderado -
Ap_Matema [ Apelides
d_Aula
Edad Eazd
Dini_Alum _
Sen Sexp
Num_Afe ¥ & = 7
DOCUMENTACION Grado_instruc
Partida Teléfono
Cetificado Direccion A
Dni_Alumng

El andlisis de requisitos o0 médulos se desarroll6 de la =
siguiente manera:

= Login: Introducir el usuario y la contrasefia.

= Menu principal: Muestra el panel de opciones a elegir.
= Modulo alumnos: Busca el registro de alumnos y agrega

alumnos.

» Formulario acudiente: Muestra la opcion de registrar o

consultar el acudiente.

= Buscador: Consulta al estudiante, muestra la informacion

de este.

48 |RIC

Listado de aulas: Selecciona las aulas que existen er

Colegio, la capacidad que tiene cada salédn y la cantidac

estudiante que tiene.

» Registro de afio escolar: Programa el afio escolar y del
la fecha del inicio y final del afio escolar.

» Preinscripciéon: Muestra la opcion de registrar o consult
la matricula de los alumnos.

» Registro de inscripcion: Registra los alumnos que ser
matriculados en el afio escolar.

» Formulario docente: Muestra la opcién de registrar y v

horarios de docentes.
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La aplicacion cont6 con tres diferentes tipos de niveles de
perfil: SIS. MATR. EL EMPALME
= Nivel 1: Nivel administrador, es el encargado de tener el
control Unico de eliminacion, insercién, modificacion,
consulta y actualizacion de todas las ventanasodsiare

= Nivel 2: Nivel usuario, solo tiene acceso a consultar e
insertar los profesores y maestros del plantel.

= Nivel 3: Nivel capturador, en este nivel solo se podra captar
los datos de los acudientes y acudidos al momento de la
realizacion de la preinscripcion e inscripcion.

El tipo de seguridad de la aplicacion es tradicionah
contrasefias para los tres tipos de niveles diferentes, ademas
Sistema de Gestion Educativo se desarroll6 en la v 1.0.

Como es sabido, un programa utilizado en un entorno del
mundo real estd destinado a cambiar, es por ello, que al
administrador del Sistema de Gestion Estudiantil se le brindo
la propuesta de mejoras en un futuro proximo.

El Sistema de Gestion Educativa del CEBG El Empalme, o
bien como se llam&IS MATR(Sistemas de Matricula), se
realizé en la v1.0. A continuacién se muestra unas de las
principales pantallas d&lIS MATR v1.0

Inicio de sesion: Permitié al administrador iniciar sesion
ingresando el nombre de usuario y la contrasefia, para luego
dar clic en “Entrar” permitiendo acceso&iS. MATRal dar
clic al botén de salir el sistema automéaticamente se cierra como
lo muestra la siguiente figura 6.

é—'ligura 7. Mena Principal.

Registro de alumno: Permite registrar a los estudiante
ingresan por primera vez al Centro Educativo Basico Ge
El Empalme y a su vez, buscar a un alumno por el nime
identidad personal si ya existe, asi como lo muestra la fig
Es importante destacar que todos los campos son oblige
para el registro del estudiante

Figura 8. Registro alumno.

Registro y busqueda de acudiente: En esta secci
requiere toda la informacion del acudiente (can
obligatorios), el usuario debe ingresar al acudiente que
inscribiendo al estudiante como muestra la figura 9.

Figura 6. Inicio de sesion.

Menu Principal: Despliega la pantalla principal, donde
muestra los botones de alumnos, acudientes, docente, aulas
matricula, afio escolar, la fecha y hora actual, al hacer clic en
las siguientes opciones el sistema inmediatamente mostrard
otra pantalla, asi como los muestra la figura 7.

Figura 9. Registro y basqueda acudiente.
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Registro de docente: Datos personales, formacion Consulta de matricula: Dentro de la pantalla de matr
académica y perfil profesional, etc. Una vez obtenidos todos se encuentra el registro de los estudiantes ya matriculadc
los datos se procede a guardar la informacién introducida en laes de vital importancia para el manejo de cupos. Unz
interfaz de docente como se ve en la siguiente figura 10. ingresada, se oprime el botén Buscar, con lo cual aparec

siguiente pantalla como se observa en la figura 13.

Figura 10. Registro docente.
Figura 13. Consulta Matricula.
Registro de Afio Escolar: Al hacer clic se despliega el
formulario donde se ingresa el proceso de principio del afio 4 Conclusiones
escolar hasta la culminacién del periodo escolar actual. Al De acuerdo con la entrevista realizada al administrad
presionar clic en Registrar, se podréa observar que se guardo eLEBG El Empalme, el sistema de gestién estudiantil cur
periodo de afio escolar como podemos observar en la figura 11,4 cada uno de los requisitos especificados para el des

de la aplicacion, la simplicidad dedoftware permitio
interactuar con el usuario y se adecuo a las necesidac
CEBG EIl Empalme sin complejidad.
g ° Asimismo, se caracterizd por la recoleccion de c
mediante un gestor de base de datos que contara el pr¢
Sl —— construido con varios requisitos que ayudaron a precis
i informaciéon de manera mas detallada, clara y eficiente.
— == Entre sus ventajas esta la creacion de un sistema estt
que facilitd la gestién de cupos asignados a cada grug
inscripciones y control de la informacién de los estudian
Figura 11. Registro de afio escolar. profesores.

Dos especialistas de la UTP Centro Regional de Boc:

Registro de aulas: Esta opcion permite adicionar, actualizar Torg evaluaron la aplicacion desftware indicando que es t

y consultar aulas del centro y la cantidad de estudiantes queprograma wtil para el avance de la educacion en la provin
hay en un salon. Al ingresar a esta opcion se encuentra laggcas del Toro.

pantalla de disponibilidad de vacantes disponibles, asi como se
muestra en la figura 12.

SIS. MATR. EL EMPALME

4

Es importante recalcar que este proyecto esté en proc
mejoras.
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Figura 12. Registro aulas.
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Panama
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ResumenLa certificacion a la gestion de proyectos representa para la organizacion y para los profesionales, una herre
agrega valor para producir valor. Este articulo presenta un enfoque general de la gestion de proyectos y su campo d
centrado en la importancia de una gestién de proyectos certificada, como garante del éxito en el impacto durante y
proyecto, permitiendo que las organizaciones se encuentren en la vanguardia y generando satisfaccién al duefio, al e
cliente. Se hace una revision que se desarrolla de la siguiente manera: 3.Gestidon de proyectos. Una historia en ¢
Estandares en la gestion de proyectos. Certificaciones y 5.Certificaciones a la gestion de proyectos en Panama. Se
énfasis a los aspectos positivos que conlleva una eficiente y eficaz gestién de proyectos, desde el impacto econém
Ademas, se presentan estadisticas sobre el tema en Panama.

Palabras clavecertificacion en proyectos, gerencia de proyecto, gestion, proyecto.

Abstract Certification for project management represents for the organization and for professionals, a tool that add
produce value. This article presents a general approach to project management and the field of interest is focused on th
of a certified project management, as a guarantor of the success in impact during and after the project, allowing organiz
at the forefront and generating satisfaction to the owner, the performer and the client. A review is made that is developed
3. Project management. A story in evolution, 4. Standards in project management. Certifications and 5. Certifications
management in Panama. Special emphasis is placed on the positive aspects of efficient and effective project managem
economic and social impact. In addition, statistics on the subject are presented in Panama.

Keywords Project certification, project management, management, project.

* Corresponding author: libia.batista@utp.ac.pa

1. Introduccidn “un conjunto de actividades planificadas y relacion:
| entre si, debidamente costeadas y programadas en el

Los proyectos han existido desde siempre, solo que con una ) . . L
y en un espacio geogréfico definido, con el proposit

nocién dlfer?nte ala Qe hoy. El termlpo_de proyecto se aplica solucionar problemas ylo necesidades y aprove
en la mayoria de las areas del conocimiento y como concepto oportunidades, contribuyendo con los objetivos
describen Nassir Sapag Chain y Reinaldo Sapag Chain "Un crecimiento y desarrollo socioeconémico sostenido
proyecto es la busqueda de una solucion inteligente al pais” [3].

planteamiento de un problema tendiente a resolver, entre  por consiguiente, es importante enfatizar que un pro
tantas, una necesidad humana” [1]. También merece destacées una herramienta que de manera sistematica permite n
el concepto que emite la Organizacion de las Naciones Unidasvariables de mucho valor como costo, tiempo, calidad, alc
(UNESCO), “Conjunto de actividades interrelacionadas que riesgo, todas en pro de un entregable a satisfaccion del
han de realizarse mediante una administracion y unos recurso:ejecutante y del cliente [4]. Un producto terminado que e
unificados, con el fin de lograr un objetivo especifico en un definido en base al problema a resolver, por ejempl
plazo determinado...” [2] En Panama4, el Sistema Nacional de proviene de un proyecto de in\/estigacic’)n, de un proyec
Inversion Puablica (SINIP), del Ministerio de Economia y inversién privada, de un proyecto de inversién social, otrc
Finanzas, como sistema regulador de la calidad de los éxito o fracaso de estos proyectos, cada vez mas com

proyectos de inversion publica, considera por su parte un exigen mas trabajo en equipo, sincronizacién de las tarea
proyecto como:
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tecnologias, mas sistematizacién, y es alli cuando se empieziorganizaciones implementan el uso sistematico de
a entender la necesidad de apostar por una eficiente y efica:herramientas y técnicas de gestion de proyectos [6].
gestion de proyectos. A través de ese proceso de mejora continua, ¢
En este articulo se defiende la necesidad de la gestién dedesarrollo de sistemas complejos que requieren un €
proyectos como garantia del progreso sostenible de lasmultidisciplinario, donde lo estable y lo predecible cas
sociedades y de administrarse mejor los recursos para un:existe, queda evidenciado para los afios 60, el definir m
empresa o0 instituciéon. También, que representa una métodos de organizacion y de trabajo y romper con
oportunidad de adquirir conocimiento para un mejor constante de manejar proyectos con resultados improdu
desempefio laboral y a la vez de superacién profesional. Quealtos costos y de baja calidad [7]. De este escenario n
€s un ganar-ganar para una trilogia: satisfaccién para lasnecesidad de la profesionalizacion de la gestion de proy
empresas, para el progreso social y personal. Ademas, se da una profesiéon garante del éxito de los proyectos.
conocer lo que a nivel nacional e internacional se maneja sobreconsiguiente, van surgiendo organizaciones con el propos

certificacién en gestion de proyectos y su impacto. que se hable y se escriba en el mismo idioma, en térmir
gestién de proyectos. Es asi como en el ambito ¢
2. Metodologl’a innovacion, estas organizaciones establecen un si

. LT . estandarizado fundamentado en conocimientos, metodol
Esta investigacién busca encontrar tendencias sobre la

gestion de proyectos a nivel nacional e internacional. Para ello, procesos y las ,praCt'C?s para %esgongr_ los proyecl:_tctl)s dc
se realiz6 un proceso investigativo tipo cualitativo-descriptivo, M€JOres garantias en la toma de decisiones y calidad
en el cual, se hizo uso de fuentes secundarias con el objetiv¢entregables. Mejores practicas que afectan positivame

de brindar un soporte teérico a la tematica de la gestion deimpacto durante y después del proyecto.

proyectos y la certificacion de gestion de proyectos. Ademas,

este proceso investigativo busca especificar las caracteristicas4, Estandares en la gesti(')n de proyectc
de la gestion propia en Panama. Certificaciones

La gestion de proyectos representa un interés a

3. Gestion de proyectos. Una historia en  mundial, desde las organizaciones y a nivel de profesio
evolucidn en ambos grupos, para hacerse mas competitivos. E
Bajo este mundo globalizado, la subsistencia de las contexto, las organizaciones buscan la certificacion en gt

empresas y las respuestas a la sociedad por las instituciones dd€ Proyectos y también, de profesionales certificados.
gobierno es cada dia mas diffcil y especializado, de alli que laUltimo, por ser una profesion que promete a las organizac
gestion de proyectos juega un rol importante en la rentabilidad 'S competencias y habilidades para reforzar el éxito ¢

econémica y social. Se aprecia esta, cada dia més dinamica PrOYectos. Demanda esta que va en crecimiento, ya g
apuntando a la innovacién, toda vez que representa unaP'OYECtos cada vez son mas costosos y con una exigen
garantia para disminuir incertidumbre, identificar ©" calidad. Este escenario es propicio para que las em
oportunidades, desarrollar mejores estrategias e identificar €duieran capital humano calificado. De alli, nace la nece
efectos o impactos que inciden en el éxito o fracaso de los @€ formacion e induce al profesional a la busqueda -
proyectos. certificacion profe_smnal ya las organizaciones a certn‘lce_l
La gestion de proyectos se proyecta como una herramienta Er_l la actualidad _eX|_sten varias certificaciones emi
de tipo gerencial, que permite a toda organizacién generadoraPOr _diferentes —asociaciones. Se puede menciona
de proyectos, potenciar las habilidades individuales y como certificaciones del PMI, las de PRINCEZ2, las de AGILE, o
equipo en la consecucion eficiente y eficaz de lo planificado. Cada certificacion en si tienen varios tipos de certificacior
“La Gestion de Proyectos, es la disciplina que tiene la [9]. En la tabla 1 se listan nueve organizaciones co
capacidad de integrar de manera sistémica la planificacion, larespectiva direccion electrénica. Se dedican estas a
organizacion, la direccion, el control y la calidad en el manejo estandares para la gestién de los proyectos.
de las actividades asociadas a un proyecto” [5].
En su evolucién, “el origen de la gestién de proyectos
puede situarse a comienzos del siglo XX, considerandose la
aparicion de los primeros métodos” [6]. Como disciplina, su
inicio esta relacionada con la aparicién del Diagrama de Gantt,
en 1917; y para la década del 50 con la aparicién del método
PERT (Program Evaluation and Review Technique) y CPM
(Critical Path Method), entra en otra fase y es cuando las
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Tabla 1. Organizaciones certificadoras

Organizacion

Pagina web

PMI, Project Management
Institute

WWWw.pmi.org

APM, Association for
Project Management

www.apm.org.uk

AIPM, Australlian Institute
of Project Management

WWWw.aipm.com.au

PMBN, Project Manag-
Benchmarking Network

www.pmbn.org

Swedish project management
society

www.projforum.se/en
glish.shtml

PSA. Project management
Services for Australia

WWwWw.psaproject.com.
au/

PMALJ, Project Management
Association of Japan

www.pmajor.jp/ENG
/

IPMA, International Project
Management Association

www.jpma.ch

ISO, International

WWW.i80.0rg

Organization for
Standardization

Fuente: “Analisis de la gestion de proyectos a nivel mundial” [10].

Estas certificadoras buscan ofrecer un estandar en la
gestion de proyectos y lo hacen a través de un documento que
acredita al que lo obtiene, disponer de un nivel de formacion y
experiencia en gerencia de proyectos, segun la certificacion
obtenida. El Project Management Institute (PMI) define un
estandar como “Un documento que proporciona, para uso
comun y repetido, reglas, pautas o caracteristicas para
actividades o sus resultados, orientado a lograr el 6ptimo grado
de orden en un contexto determinado" [11].

5. Certificaciones a la

proyectos en Panama

La gestion de proyectos en Panama desde la dptica publica
y privada, se describe en esta investigacion a través de la
inversion de ambos sectores. En este sentido, la inversion
gubernamental se muestra en las graficas la y 1b, mientras que
la grafica 2 refleja la inversion privada. En la figura la, se
aprecia el aumento significativo de la inversion publica por los
altimos cinco quinquenios.

gestion de
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1995-1999 2000-2004 2005-2009 2010-2014 2015-2019

Grifica 1a. Inversiones publicas del gobierno por quinquenio-En millones de
USD.
Fuente: Datos del Ministerio de Economia y Finanzas [12].

La grafica 1b permite apreciar la inversion publica anual,
para las vigencias 2014 a 2017.

5000 4680.3
4010.4
4000 3813.2
3093.5

3000
2000
1000

0

2014 2015 2016 2017

Grifica 1b. Inversion publica (en millones de balboas).
Fuente: Elaboracion propia con datos del Instituto Nacional de Estadistica y
Censo (INEC).

Desde el sector privado, la figura 2 revela la inversion
anual desde 2014 a 2017.

Bajo este escenario de inversiones publica y privada en
Panama4, se observa de una de las asociaciones formadores de
profesionales en la direccion de proyectos a través de
estandares y certificaciones reconocidas a nivel mundial, el
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Figura 2. Inversion del sector privado (en millones de balboas).
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC).

Project Management Institute (PMI), los miembros que han
recibido dicha certificacion en Panama. En la tabla 1 se
describe la cantidad de miembros por tipo de certificacion.

Tabla 1. Miembros certificados en gestion de proyectos en el Capitulo
de Panama, segian PMI-2019

Total Members 415
New members this year 34
PMP® Members 216
CAPM® Members 16
PgMP® Members 1
PMI-SP® Members 3
PMI-RMP® Members 7
PMI-ACP® Members 5
PfMP® Members 0
PMI-PBA® Members 2

PMP/CAPM/PgMP/PMI-SP/PMI-RMP/PMI-ACP/PftMP/PMI-PBA are
registered marks of the Project Management Institute, Inc.
Fuente: Project Management Institute (PMI) [13].

Otras certificaciones se han otorgado a través del Concejo
de Certificacion Profesional (CCP), quien es el organismo
certificador IPMA en Panama, y recibio sus credenciales de la
sede en Zurich en el 2012 y a la fecha ha certificado a mas de
500 profesionales panamefios [14].

En cuanto a certificacion a nivel de organizaciones, la
Alcaldia de Panama logra las certificaciones ISO 9001-2008 e
IPMA DELTA-2017, con esto se convierte en el primer
municipio de la regidon en obtener esta acreditacion en la
gestion de proyectos. “La Municipalidad de Panama recibi6 su
primera Certificacion IPMA DELTA, de manos del
Organismo Certificador Espafiol de IPMA — Organismo de

Vol. 5-N.° | -Junio -2019

Certificacion en Direccion de Proyectos (ODCP) de AEIPRO-
IPMA Espatfia [14], [15].

6. Conclusiones

De acuerdo al presente analisis de la gestion de proyectos
en Panama, existen entidades certificadoras como el PMI,
Capitulo de Panama4; oficialmente constituido en el afio 2004,
el IPMA conformado desde el aiio 2012, si bien es cierto ambas
certificadoras son de reciente creacion, considerando que ya
existia la necesidad de contar con las precitadas entidades
certificadoras, no se formalizaban como Capitulos debido a
falta de iniciativa.

A pesar de las grandes inversiones en megaproyectos en
Panama, no fueron consideradas contar con certificadoras, sin
embargo, fue el impulso motor que permitid reconocer la
necesidad de implementar en las condiciones y clausulas de
contratos, cumplir como requisitos entre otros, a fin de lograr
con éxito los resultados esperados en cuanto a costos, tiempo y
calidad.

Se aprecia certificaciones a panamefios bajo el Project
Management Institute (PMI) y del organismo certificador
IPMA.

También merece la pena evaluar el impacto que ha tenido
la certificaciébn en proyectos por parte de la Alcaldia de
Panama.

Es importante valorar todas las certificadoras con sus
respectivas metodologias para la gestion de proyectos en
Panama, y contrastar en una futura investigacion, el contenido
de sus especificaciones técnicas versus las competencias
aplicables a las caracteristicas del proyecto y asi sustentar la
certificacion que mejor se adapta al pais. Ese mismo estudio
puede extrapolarse a nivel regional.

Otro estudio complementario en este tema de gestion de
proyectos, lo constituye el evaluar la experiencia de
profesionales certificados en aspectos como la influencia de la
profesionalizacion en el impacto de los proyectos, ademas, su
incidencia en términos de obtencion de financiamiento.

AGRADECIMIENTO

Al Ingeniero José Reyes Gonzalez, especialista en
planificacion estratégica y gestion de calidad, certificado en
PMP de PMI e IPMA Nivel B por su colaboracion, y contribuir
con sus conocimientos y tiempo a nuestra investigacion.

REFERENCIAS

[1] N. Sapag Chain and R. Sapag Chain, Preparacion y evaluacion
de proyectos. .

[2] “Conceptos generales en la formulacion y evaluacion de
proyectos - Documentos de Investigacion - haydee131324,”
2016. [Online]. Available:
https://www.clubensayos.com/Negocios/Conceptos-generales-

RIC | 55



(3]

(4]
(]

(6]

[7]

(8]

(9]

56

Lore (et al): Panorama general de la gerencia de proyectos: una mirada en Panama

en-la-formulacion-y-evaluacion-de/3489840.html.
26-Mar-2019].

Ministerio de Economia y Finanzas, “Normas y procedimientos
del Sistema Nacional de Inversiones Publicas (SINIP),”
Panama, 2018.

J. Garcia Reyes, Gerencia de proyectos. Universidad de los
Andes, 2013.

R. A. Terrazas, “Modelo conceptual para la gestion de
proyectos,” Perspectivas, vol. 24, no. 1994-3733, pp. 165-188,
2009.

Angel Nieva, “Innovacion en la Gestion de Proyectos. Una
historia en evolucion.” [Online]. Available:
http://www.gedpro.com/Aldia/Noticias/Noticias_77.aspx.
[Accessed: 27-Mar-2019].

“Innovacion en la Gestion de Proyectos. Una historia en
evolucion.” [Online]. Available:
http://www.gedpro.com/Aldia/Noticias/Noticias 77.aspx.
[Accessed: 24-Mar-2019].

“Certificacion en proyectos | (Qué es y como conseguirla?”
[Online]. Available:
https://www.recursosenprojectmanagement.com/certificacion-
en-direccion-de-proyectos/. [Accessed: 29-Mar-2019].

Carlos Alvarez, “Las 11 certificaciones top en gestion de
proyectos del 2017 segun CIO.COM,” CIO.COM, 2017.
[Online]. Available: https://www.linkedin.com/pulse/las-11-
certificaciones-top-en-gestion-de-proyectos-alvarez-g-pmp-.
[Accessed: 27-Mar-2019].

[Accessed:

RIC

(10]

(11]

J. Nicolas and E. Reyes, “Palermo Business Review | No 12 |
2015 Analisis de la gestion de proyectos a nivel mundial.”
“Qué es un estandar?” [Online]. Available:
http://americalatina.pmi.org/latam/pmbokguideandstandards/w
hatisastandar.aspx. [Accessed: 05-Apr-2019].
Ministerio de Economia y Finanzas,
Quingquenal,” 2018.

“PMI Capitulo de Panama.” [Online]. Available: https://pmi-
panama.org/quienes-somos/que-es-pmi. [Accessed: 27-Mar-
2019].

IPMA, “APGP2018.” [Online]. Available: https://www.apgp-
ipma.org/. [Accessed: 09-Apr-2019].

“Municipio de Panama recibe certificaciones ISO 9001 e [IPMA
DELTAFuniber Blogs — FUNIBER.” [Online]. Available:
https://blogs.funiber.org/blog-proyectos/2017/07/17/funiber-
panama-certificaciones-ipma-delta. [Accessed: 05-Apr-2019].
I. 14 Project Management Institute, Guia de los fundamentos
para la direccion de proyectos (guia del PMBOK®), no. 978-1-
62825-9-1. 2013.

“Comparativo

Vol. 5-N.° | -Junio -2019



Analysis of the relationship between landslides and precipitation
events in Chiriqui Province, Panama

Analisis de la relacion entre deslizamientos y eventos de
precipitacion en la provincia de Chiriqui, Panama

David HeinZ'", Casilda Saavedra
L Wilkes University? Universidad Tecnolégica de Panama

Abstract Anthropogenic activity has long been labeled as the leading cause of soil destabilization. However, natural factors
including soil erosion and excess rainfall have also been some of the main causes of landslides. Panama is a country with a tropical
climate and has a variety of soils that are susceptible to weakening by rainfall. Some contain a considerable amount of clay (Acrisols,
Nitisols) while others do not (Andosols). Either kinds of soil are structurally weakened by large amounts of rain. The landslides
produced by the destabilization of these soils have caused much damage in Panama. Chiriqui is a province that has seen an increase
in landslides. This study, using historical meteorological and disaster data from 1985 until 2010, was focused on determining the
relationship between the amount of average rainfall and the frequency of landslides in Chiriqui. The study found that Bugaba
experienced the highest number of landslides during the study period and received considerable rainfall.

Keywords Landslides, rain, soil, Chiriqui.

Resumen La actividad antropogénica ha sido etiquetada durante mucho tiempo como la principal causa de desestabilizacion del
suelo. Sin embargo, los factores naturales que incluyen la erosion del suelo y el exceso de lluvias también han sido algunas de las
principales causas de deslizamientos de tierra. Panama es un pais con un clima tropical y tiene una variedad de suelos que son
susceptibles a debilitarse por la lluvia. Algunos contienen una cantidad considerable de arcilla (Acrisols, Nitisols), mientras que
otros no (Andosols). Ambos tipos de suelo son debilitados estructuralmente por grandes cantidades de Iluvia. Los derrumbes
producidos por la desestabilizacion de estos suelos han causado mucho dafio en Panama. Chiriqui es una provincia que ha visto un
aumento en los deslizamientos de tierra. Este estudio, utilizando datos histéricos meteorologicos y de desastres desde 1985 hasta
2010, se centro en determinar la relacion entre la cantidad de precipitacion promedio y la frecuencia de deslizamientos de tierra en
Chiriqui. El estudio encontré que Bugaba experiment6 el mayor niamero de deslizamientos de tierra durante el periodo de estudio y
recibi6 lluvias considerables.

Palabras clave Deslizamientos, lluvia, suelos, Chiriqui.

* Corresponding author: david.heinz@wilkes.edu

1. Introduction knowledge that rain affects the stability of soil in terms of load-
bearing capacity due to the fact that as rain infiltrates into the
soil, the soil moisture increases, which reduces the cohesion
and shear strength of the soil [3][4].

The established relationship between rain and soil stability
has led researchers, such as [5][6][7], to be more and more
concerned with how much rain in given conditions will trigger
or influence a landslide or other mass movements. Recently,
statistical analysis of historical rain data in conjunction with
historical landslide occurrences has enabled researchers to
begin the process of creating modelling or prediction tools to
characterize rain events as potential landslide-triggering events

Landslides have been the focus of many studies in recent
years due to their disruptive and destructive effects on human
life and property. Expansion of urban centers through
construction of roads and buildings has had a destabilizing
effect on natural soil slopes. Though this effect has been
increasing in recent time, there are other factors that cause
destabilization in soils that are produced by the environment.
Soil properties like clay content and permeability have a
considerable effect on a soils ability to retain its structural
strength under substantial loads or rainfall [1] [2]. It is common
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[7][8][9]. Several studies deal with the use of rainfall
thresholds as a method to sort out any landslides that were not
caused by rainfall to isolate the rainfall amounts that caused
landslides in the past [7][8][10]. These tools would then allow
governments to use weather forecasts to predict the possibility
of landslides and mobilize the necessary resources to reduce
the amount of damage caused by the event. Although these
methods of prediction do not necessarily give specific locations
where the landslides would occur, they do provide warning of
precipitation events that could cause failure in any unstable
slopes. The purpose of this study is to analyze damage caused
by landlsides and the magnitude of the cumulative rainfall
preceding the landslide. This would then identify areas that are
more prone to landslides than others based on historical data.

Panama is a country that experiences landslides frequently.
Panama has a tropical climate that experiences only dry and
rainy seasons that are characterized by little rain and large,
intense rain events respectively [11]. The combination of the
tropical climate and the increase in construction throughout
urbanizing areas has resulted in larger numbers of landslides
and greater subsequent impacts.

Panama’s soil types also have considerable effects on
landslide occurrences due to most of the soil types having
considerable clay contents. Soils like Andosols and Nitisols are
common (figure 1), but there is considerable variation in soil
type in boundary areas where geology changes.

3 ~
Q o, 0 1;\
RyLcas-2ab

N

Figure 1. General soil map of Panama. Legend. Ah: Humic Andosols, Nd:
dystric Nitisols, Od: dystric Histosols. Source: Food and Agriculture
Organization (FAO) and United Nations Educational, Scientific, and Cultural
Organization (UNESCO) [12].

The purpose of this study is to determine what districts in
the province of Chiriqui is most susceptible to landslides and
what the rainfall conditions are in those districts.
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2. Methodology
2.1 Study Area

The province of Chiriqui is on the western side of Panama
and shares a border with Costa Rica. It is 6,491 km? (2506.2
mi?) in area and constitutes the highest portion of the western
highlands with a maximum elevation of 3.48 km (2.16 mi.)
above sea level. The province is split up into 14 districts:
Alanje, Baru, Boquerdn, Boquete, Bugaba, David, Dolega,
Gualaca, Remedios, Renacimiento, San F¢lix, San Lorenzo,
Tierras Altas, and Tolé. It was chosen as the area of study due
to the abundance of meterological stations and thereby
meteorological data for that region. Landslide occurrences are
becoming more common in this province, as there have been
22 significant landslide events between september and october,
from 1986 to 1998.

The soil type of most of the region has played a part in this
increase. Some of the soil types present in Chiriqui are a direct
result of the weathering of underlying volcanic geology from
Volcano Baru. The best example of this is represented by the
ANum symbol in figure 2, which stands for Andosol. This type
of soil is relatively young, has mineralogical similarities with
its parent material, and low clay content.

. -
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Figure 2. Soil map of Western Panama. (Legend:LPdy: Dystric Leptosols,
CMAl: Ferralic Cambisols, ACct: Cutanic Acrisols, AChd: Haplic Acrisols,
ACpl: Plinthic Acrisols, NTum: Umbric Nitisols, ANum: umbric Andosols)
Source: Atlas de suelos de America Latina y el Caribe. (2014) [13].

G. de (

The majority of Chiriqui is dominated by varieties of
Acrisols (figure 2), which are often susceptible to erosion and
dominated by stable, low-activity clays. There are also other
soils in Chiriqui, like Andosols and Leptosols, which have low
clay content, but are still influenced by rain to produce
landslides once the soil is saturated enough to decrease surface
friction (Seed, et al., 2008). Overall, rain is a major factor in
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both the formation of the soils present in Chiriqui as well as on
the soils structural stability.

2.2 Data collection

Rain data was collected from the online meterological
database operated by Empresa de Transmision Eléctrica,
S.A.(ETESA), which is the governmental agency responsible
for the development and maintenance of the power lines in
Panama. The data collected were daily measurements of
precipitation taken from 23 stations across the entirety of
Chiriqui. The time frame of the data was from May through
December and reaching from 1986 to 2010. The purpose for
choosing May through december was to analyze the average
amount of rain each district received over the course of the
rainy season to establish average precipitation conditions in
Chiriqui. The measurements from these stations were used for
statistical analysis of the precipitation on each day within the
study period (june-december 1986-2010). The data for the
landslides were downloaded from a database called
DesInventar, which is operated and supported by Sistema
Nacional de Proteccion Civil (SINAPROC) and United
Nations International System for Disaster Reduction
(UNISDR), among others. The database contains records of
disaster events which contain information on what elements
were affected (i.e. number of people affected, number of
deaths, number of homes affected) and the event that was
responsible, like landslides. This data was compared to analyze
for trends.

2.3 Statistical analysis

The daily rainfall averages were used to produce yearly
average rain amounts received by each district. The data was
graphed in a scatter plot and then compared to the landslide
data generated by the DesInventar database. Many other
studies use more complicated statistical and modelling
methods to characterize rain events using much more specific
parameters [3][6][7][8]. Comparison of the overall amount of
precipitation received in each district with the landslides that
occurred within the study period there provided insight into
which districts in Chiriqui are more at risk to landslides.

3. Results

Boquete and Bugaba districts were found to have
experienced the most landslides in Chiriqui during the study
period. This can be seen in figure 3. Bugaba was by far the
most prone to landslides with a total of 15 landslides occurring
within the study period. Boquete followed in landslide
frequency with 8 landslides occurring within the study period.
Tole, Baru, and David experienced equal numbers of
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landslides, but only fractions of the number of landslides that
occurred in Boquete and Bugaba.

Landslides in Chiriqui (1986-2010)

20

>

=

S 15

>

2 10

P

[N,

s ° I I I I

-9 I

c

© @ @ O P o QN e

— < Q Q > & <O e NERNG

N PSR S R R CH
%OQ b ’b(}((\ N P (9\)
&

Figure 3. Landslide frequency for each district over the study period.

The rainfall data collected and averaged is displayed in
figure 4 and gives further insight into the average precipitation
conditions for each of the districts in question. Overall, San
Felix seems to receive the greatest daily rainfall depths, but
experienced the least landslides during the study period.
Boquete and Bugaba received similar rainfall depths to districts
that did not experience nearly as many landslides.

Average Daily Rainfall in Chiriqui (1985-2010)
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Figure 4. Average Daily Rainfall depths over the study period for each district
in Chiriqui affected by landslides in the study period.

4. Discussion

The data presented in figures 4 and 5 seem to indicate that
Boquete and Bugaba are the most prone to landslides in
Chiriqui. The landslides that occurred in Boquete and Bugaba
were possibly caused by lower average rainfall depths than
other districts with fewer landslides. This is most likely due to
the fact that Bugaba and Boquete have young, reactive soil that
is more unstable than the more stable soil in areas like Tole and
San Felix (see figure 2). Tole, Baru, and David are the next
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most susceptible to landslides and less if not more rainfall on
average.

5. Conclusions

The study indicates that Bugaba was the most susceptible
to landslides based on historical data, and the conditions that
the landslides occurred in were a combination of unstable soil
and considerable rainfall. The rest of the districts were
influenced by rainfall because their soils are more stable than
Bugaba.
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TRI-CRO: aplicacion para la comprobacion, resolucion de
triangulos rectangulos, oblicuangulos y almacenamiento temporal
de datos

TRI-CRO: application for the verification, resolution of rectangle
triangles, oblicuangles and temporary storage of data

Luciano Guevard’, Heidy Calderér, Luis Sanchey, Tejedor Morales Maria Yahaita
!Universidad Tecnoldgica de Panama, Centro Regional de Coclé, Grupo de Investigacion SoftSolution Group

Resumen Debido a la falta de interés por las mateméticas de los estudiantes en nuestro pais se hizo necesario un estudio acerca de
las causas de esta problematica, y desarrollar formas de motivar a los estudiantes a mejorar su rendimiento académico. En este
articulo se presenta el disefio, desarrollo e implementacion de TRI-CRO, una aplicacion desarrollada en Java capaz de comprobar,
resolver y almacenar problemas matematicos como: triangulos rectangulos y triangulos oblicuangulos mediante un arreglo de objetos.
En primer lugar, se presentan los recursos utilizados en el desarrollo de la aplicacion, como lo son el softwarede desarrollo,
algoritmos, formulas, las cuales se mencionan: ley del seno, ley del coseno, funciones trigonométricas y teorema de Pitagoras.
Seguido la metodologia, analiza en primera instancia, captar datos por parte del estudiante, como responde la aplicacion, si es efectiva
en los resultados que arroja, desarrollada con una interfaz grafica interactiva con el usuario. Finalmente, se desarrolld una
investigacion para evaluar la aplicacion. Para ello se sometid a prueba con una muestra de 20 estudiantes de primer afio de la
Universidad Tecnolégica de Panamé, Centro Regional de Coclé con la finalidad de medir la efectividad de la aplicacion dentro del
contenido de la asignatura Matemaéticas I, ademas de promover el aprendizaje de las matematicas a este nivel educativo, planteando
la posibilidad de la implementacion de herramientas tecnoldgicas como estrategia de estudio de los docentes.

Palabras clave Triangulos rectangulos, triangulos oblicudngulos, arreglo de objetos, almacenamiento temporal.

Abstract Due to the lack of interest in the mathematics of students in our country, it became necessary to study the causes of this
problem and develop ways to motivate students to improve their academic performance. This paper presents the design, development
and implementation of TRI-CRO, an application developed in Java capable of checking, solving and storing mathematical problems
such as: right triangles and oblique triangles through an array of objects. In the first place, the resources used in the development of
the application are presented, such as the development software algorithms, formulas, which are mentioned: sine law, cosine law,
trigonometric functions and Pythagoras theorem. Following the methodology, analyze in the first instance, capture data by the student,
how the application responds, if it is effective in the results it produces, developed with an interactive graphic interface with the user.
Finally, a research was developed to evaluate the application. To this end, a sample of 20 first-year students from the Technological
University of Panama, Coclé Regional Center, was tested with the aim of measuring the effectiveness of the application within the
contents of the subject Mathematics I, in addition to promoting learning of mathematics at this educational level, raising the
possibility of the implementation of techno-logical tools as a strategy for the study of teachers.

Keywords Rectangular triangles, oblique triangles, array of objects, temporary storage.

* Corresponding author: luciano.guevara@utp.ac.pa

1. Introduccion sienten interés en ellas, convirtiéndose en un gran problema en
la actualidad.

En el 2009, la Organizacion para la Cooperacion y
Desarrollo Economicos (OCDE), realizé el informe PISA. Este
informe se encarga de evaluar la calidad de los estudiantes en
cuanto a las matematicas, ciencias y habilidad lectora,

“Las matematicas, ademas de desarrollar la intuicion y el
espiritu critico, constituyen un elemento insustituible de
formacion en el rigor, formalismo y razonamiento” [1].

Se puede evidenciar la importancia que tiene el aprendizaje
de las matematicas en el proceso de formacion de los
estudiantes. Sin embargo, muchos jovenes en nuestro pais no
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quedando nuestro pais entre los tres ultimos lugares de 65
paises que participaron.

El informe PISA es el Programme for International Student
Assessment, conocido en espafiol como Programa para la
Evaluacion Internacional de Estudiantes [2].

Segun Guillermo Dévila Rascon “El aprendizaje de las
matematicas se dificulta a nifios y jovenes, pues el modelo de
ensefianza utilizado en las aulas es inadecuado para la manera
que funciona el cerebro, que no esta hecho para memorizar”
[3].

Actualmente, los estudiantes no desarrollan sus tareas, por
el hecho de no entender la metodologia de estudio de sus
profesores, estos se retiran a sus hogares con dudas por temor
a preguntar sobre ellas, y como pueden tratan de hacer sus
practicas sin tener un medio para comprobar sus respuestas. Si
bien existen calculadoras capaces de realizar grandes calculos,
a nivel educativo, carecen de ellas. Por esta razén, el estudio

datos

consiste en el desarrollo de Triangles Checker of Rectangular

and Oblique TRI-CRO, una aplicacion capaz de realizar
calculos matematicos complejos como lo son: triangulos
rectangulos y triangulos oblicuangulos, temas que fueron
escogidos dentro del contenido de la asignatura Matematicas I
de la Universidad Tecnologica de Panamé por su nivel de
complejidad, en busca de impulsar el aprendizaje de las
matematicas mediante  herramientas  tecnologicas e
implementarlas en las estrategias didacticas de los docentes.

La aplicacion, ademas de realizar dichos céalculos, brinda al
usuario la posibilidad de almacenar los datos de cada problema
ingresado; asignando automaticamente un codigo de
identificacion a cada uno, pudiendo acceder a ellos en
cualquier momento durante la ejecucion de la aplicacion.

Las secciones de la investigacion realizada se describen a
continuacioén, iniciando con los antecedentes, luego se
presentan los materiales y metodologia, seguidamente los
resultados obtenidos, para terminar, se presentan las
conclusiones y las recomendaciones.

2. Antecedentes

Para la elaboracion de TRI-CRO, se investigd de antemano
las caracteristicas que presentan los triangulos, por ejemplo:

e Un lado de un triangulo es siempre menor a la suma de los
otros dos lados (a < b + ¢), pero mayor que su diferencia
(a>b-c).

e Lasuma de todos los angulos interiores da siempre 180° (A
+ B+ C=180° [4].

De no cumplirse con estas condiciones, no seria llamado
triangulo.

Un triangulo rectangulo es aquel que tiene un angulo recto
igual a 90° y dos angulos agudos menores de 90° [5].

Un triangulo es oblicuangulo si ninguno de sus angulos
internos es un angulo recto, es decir, es aquel que no es
rectangulo [6].

Existen algunas aplicaciones que desempefian este tipo de
calculos, sin embargo, sus funciones carecen de interaccion
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con el usuario [7]. Esto abrid la posibilidad de mejorar e
implementar el nuevo algoritmo para realizar calculos de
manera mas dinamica y eficiente, utilizando una estructura de
datos como lo es un arreglo de objetos utilizado para el
almacenamiento de los resultados obtenidos en cada problema,
mediante el lenguaje de programacion Java.

3. Materiales y métodos
En esta seccion se muestran los materiales y la metodologia
utilizada para el desarrollo de TRI-CRO.

3.1 Software

Durante la programacion de la aplicacion se utilizo el
entorno integrado de desarrollo NetBeans en su version mas
reciente 8.2 de la compaiiia Oracle, la cual permite el uso de
diferentes lenguajes de programacion, siendo Java el escogido
por la particularidad de ser orientado a objetos.

“La tecnologia orientada a objetos se define como una
metodologia de disefio de software que modela las
caracteristicas de objetos reales o abstractos por medio del uso
de clases y objetos” [8].

TRI-CRO

¢Estas dispuesto a aprender? jComencemos!

Triangulos Rectangulos

Triangulos Oblicuangulos

Figura 1. Ment principal de TRI-CRO.

3.2 Obtencién de datos

Los angulos y lados de cada triangulo son ingresados por el
usuario, los cuales son obtenidos por medio de la interfaz
grafica de Java disefiada con formularios JFrame, esta ventana
brinda al usuario la posibilidad de escoger el caso del problema,
habilitando los campos para el ingreso de este, posteriormente
distribuidos a las clases donde se realizan los céalculos.
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Triangulo Oblicuangulo

iingresa tus

repuestas en

cuanto estes
listo!

Figura 2. Interfaz grafica para el ingreso y comprobacion de triéngulos
oblicuangulos.

1. Escoga el caso Indicado.

uacopiacoc 1]
]

Triangulo Rectangulo

iingresa tus

repuestas en

cuanto estes
listo!

2. Llene los campos requeridos y presione el boton [Ingresar respue.

|

Figura 3. Interfaz para el ingreso de datos y comprobacion de triangulos
rectangulos.

3.3 Formulas

Para hacer los calculos de las diferentes operaciones que
posee TRI-CRO, se tradujeron las foérmulas del lenguaje
matematico convencional a un lenguaje de programacion,
haciendo uso de la libreria Math que tiene Java. Como lo
muestran los siguientes recuadros:

Public double AngCos(double lado 1, double lado2,
double lado3){

Double ang= (Math.pow(lado1,2)+Math.pow(lado2,2)-
Math.pow(lado3,3))/(2*lado 1 *lado?2);

Doublé angulo= Math.acos(ang)/Math.PI/180;

return angulo;}

Public double AngSen (double ladol, double lado2,
double angO){

Double ang=((Math.sin(angO *Math.P1/180)*lado 1))/
(lado2);

Double angulol=Math.asin(ang)/Math.PI/180;

Return angulol,}

Figura 4. Formulas matematicas traducidas a lenguaje de programacion
Java.

Vol. 5-N.° | -Junio -2019

datos

Public double LadoSen(double ladol, double angl,
double ang2){

double lado=(Math.sin(ang2*Math.P1/180)*ladol)/
(Math.sin(ang1*Math.Pl/180));

Return lado,}

Public double LadoCos (double lado1, double lado 2,
double angO){

Double lado=

Math.sqrt(Math.pow(lado1,2)+Math.pow(lado?2,2)-
2*lado I *lado2*Math.cos(angO*Math.P1/180)); Ret

urn lado;}

Figura 5. Otras formulas matematicas traducidas a lenguaje de programacion
Java.

3.3.1 Teorema de Pitagoras

Formula general del teorema de Pitdgoras para el calculo
de la hipotenusa si es ingresado los catetos a y b en triangulos
rectangulos.

c2=a%?+b? )

3.3.2 Funciones Trigonométricas

Formulas para el calculo de tridangulos rectangulos si es
ingresado un lado y un angulo.

a b
sen =Esec(b =c_ tan® =

a
b
b @)
a

c c
cscP=—secd =— cotd =
a b

3.3.3 Ley del Seno

Formula utilizada para evaluar triangulos oblicuangulos
cuando se dan los casos siguientes:

1. Dado un lado y dos angulos.

2. Dado dos lados y el angulo opuesto a uno de ellos.

b
send senB  senC

a c

3)

3.3.4 Ley del Coseno
Formula empleada para los siguientes casos de tridngulos
oblicuos:
1. Dado dos lados y el angulo entre ellos.
2. Dado tres lados y ningin angulo.

a = +/b? + ¢ — 2bc cos A “4)
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b =+a? + c2 — 2ac cos B ©)

¢ =+a?+ b% — 2ab cos C (6)

3.3 Célculos

Los calculos se realizan dentro de dos clases distintas,
primeramente, la clase TrianguloRect para los triangulos
rectangulos y segundo la clase TrianguloOblic para los
oblicuangulos. Cada una posee atributos y métodos donde se
envian los valores ingresados por el usuario desde la interfaz
grafica (métodos set()) encargados de asignar los datos en
donde se efecthian los calculos internamente sin mostrarlos,
para luego comprobar las respuestas obtenidas por el usuario,
de no coincidir, muestra en pantalla mediante (métodos get())
los resultados de cada lado y angulo del problema presentado:

. Seleccion de Seleccion de
Inicio | se—f tema de — caso a

triangulo resolver

false 1 l
Respuesta del | true ~ 3 intentos cetlse 7 Respuesta
problema fallidos ¢ correcta

l true

Explicaciéon
para resolver el
problema

Guardar
4 problema

|

Consultar
problemas — Fin

4

Figura 6. Diagrama de flujo de TRI-CRO.

3.4 Funcionalidad

TRI-CRO permite escoger qué tipo de tridngulo va a
introducir. Dentro de las funcionalidades de los triangulos
rectangulos y oblicuangulos, se despliegan todos los casos
posibles, de manera que le sea sencillo elegir al usuario,
habilitando solo los campos donde debe ingresar los datos,
calculando los lados, angulos y funciones trigonométricas de
cada triangulo sin mostrarlos, luego el usuario debe ingresar
sus respuestas, las cuales son comparadas con los datos
ingresados en principio, mandando un mensaje indicando si
esta correcta o no la respuesta. De no estar bien la respuesta, se
despliega un mensaje incitando al usuario a intentarlo
nuevamente, pasado el tercer intento se habilita el boton de
respuesta, el cual mostrara los resultados de cada problema.

Finalmente, permite al usuario almacenar mediante un
arreglo de objetos los resultados de cada operacion de forma
temporal durante el tiempo de ejecucion del programa,
asignando automaticamente a cada problema un codigo de
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identificacion y asi obtener los resultados previos sin tener que
volver a ingresar los datos, siendo esta ultima de gran ayuda en
cuanto al ahorro de tiempo en la realizacion de las tareas.

3.5 Implementacion

TRI-CRO fue sometida a prueba analizando problemas de
triangulos rectangulos y oblicudngulos, midiendo asi la
factibilidad en los resultados, de manera que el usuario al
ingresar sus datos compruebe las respuestas con total
confiabilidad.

Luego, se realiz6 dos encuestas con una muestra de 20
estudiantes de primer afio de la Universidad Tecnoldgica de
Panama C.R. de Coclé dentro de la asignatura Matematicas I,
para obtener informacion acerca de la razon principal por la
cual se les dificulta el aprendizaje de las matematicas, también,
si una herramienta tecnoldgica podria motivar y ayudar a
comprender mejor esta materia, por ultimo, se midi6 la
efectividad de la aplicacion, permitiendo a los estudiantes el
uso de ella.

Figura 7. Estudiantes encuestados.

4. Resultados

En las pruebas realizadas a TRI-CRO, se comprobaron
respuestas a problemas de todos los casos posibles de
triangulos rectangulos y oblicuangulos, acertando en cada uno
de ellos.

Los resultados de las encuestas realizadas a los 20
estudiantes de primer afio se muestran en la tabla 1 y 2.

Tabla 1. Resultados relevantes de la encuesta

Resultados de la encuesta

;Por qué se les i Falta de
dificulta el Temor por | Metodologfa del | confianza Falta de
aprendizaje y preguntar profesor con el motivacién
entendimiento de docente
las matematicas?

4(20%) 10(15%) 3 (15%) 3(15%)
;Una Si No
herramimenta
tecnoldgica les
ayudaria a 20 (100%) 0 (0%)
comprender mejor
las matematicas?
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Se obtuvo que la dificultad mas comun que presentan los
estudiantes con las matematicas se debe a la metodologia de
estudio del docente, de igual forma, se alcanzo una favorable
aceptacion del uso de este tipo de herramientas tecnoldgicas
para ayudar a motivar y comprender esta materia.

Tabla 2. Resultados de la encuesta

Resultados de la encuesta

No fue tan sencillo de
utilizar

Fécil de usar, disefio

¢Comoles parecid | op g2l de la interfaz

la aplicacién?

15(75%) 5 (25%)

A los estudiantes que hicieron uso de TRI-CRO,
primeramente, se les explicd brevemente su funcionamiento,
luego, sabiendo manejar solos la aplicacion, comprobaron
algunos problemas.

De los encuestados, un 75% afirmo que la misma posee un
disefo agradable y facil de entender.

Mientras que el 25% dijo que no fue tan sencilla de utilizar,
recibiendo sugerencias tales como:

e Cambiar el tipo de fuente de las instrucciones.
e  Utilizar colores mas llamativos.
Sin embargo, la aplicacion fue recibida de una manera muy
positiva.

Figura 8. Estudiantes probando la aplicacion.

Por ultimo, se sugirio la posibilidad del uso de TRI-CRO
dentro de las estrategias de estudio de la profesora de
Matematicas I de la Universidad Tecnologica de Panama
Centro Regional de Coclé, Julia Lombardo, a la hora de dar
inicio con los temas abordados por la aplicacion. Siendo
aceptada la propuesta se realizaron practicas y talleres
utilizando la aplicacion como parte de las asignaciones dadas
por la profesora a los estudiantes.

5. Conclusiones

Se logré implementar a TRI-CRO como un recurso
tecnologico de la profesora de matematicas de la Universidad
Tecnoldgica de Panama C.R. de Coclé Julia Lombardo, dentro
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datos

de la asignatura Matematicas I, impulsando el aprendizaje de
las matematicas, motivando a los estudiantes a desarrollar sus
practicas, teniendo un modo de comprobar sus respuestas.

El disefio de la interfaz fue percibido como agradable y
facil de utilizar por los estudiantes que formaron parte de las
pruebas de la aplicacion.

Las encuestas realizadas, pueden ser utilizadas para futuras
referencias en proyectos e investigaciones vinculadas con
herramientas tecnoldgicas asociadas al estudio de las
matematicas a este nivel educativo.

6. Recomendaciones

e Desarrollar nuevas metodologias y estrategias de estudio
mas dinamicas, utilizando herramientas tecnologicas.

e Mejorar el disefio de la aplicacion, habilitando otras
funciones para la comprobacion de respuestas.

e Desarrollar métodos para mostrar graficamente cada
triangulo en forma precisa.

o Utilizar otro tipo de estructuras de datos para almacenar
de manera distinta los resultados de las operaciones.

e Implementar la aplicacion también para dispositivos
moviles con sistema operativo Android.
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Resumen En la actualidad el mundo esta en la bisqueda de nuevas formas de aprovechar las energias limpias. Una oportunidad
en este sentido lo son los desechos organicos producidos por las actividades humanas o de forma natural en el ambiente. Otra
oportunidad prometedora son los cultivos energéticos como recursos biomasicos. Este trabajo presenta una propuesta de
investigacion para la utilizacion de residuos organicos solidos, tales como papel y carton, restos de poda de areas verdes, restos de
madera y material biomasico proveniente de la Paja Canalera (un tipo de hierba alta relacionado con la cafia de azucar), para producir
un combustible solido mediante la peletizacion de dichos materiales. Se evaluaran las propiedades fisico-quimicas y el poder
calorifico por unidad de volumen, del material obtenido.

Palabras clave Biomasa, biocombustible solido, materia organica, densificacion, pélets, Paja Canalera.

Abstract Currently, the world is searching for new ways to take advantage of clean energy. An opportunity in this sense, are
the organic wastes produced by human activities or naturally in the environment. Another promising opportunity is energy
crops as biomass resources. This work presents a research proposal for the use of solid organic wastes, such as paper and
cardboard, pruning remains, wood remnants and biomass material from Paja Canalera (a tall grass type related to sugar cane),
to produce solid fuel by pelletizing said materials. The physical-chemical properties and calorific value per unit of volume of

the material obtained will be evaluated.

Keywords Biomass, solid biofuel, organic material, densification, pellets, Paja Canalera.
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1. Introduccion

La Universidad Tecnoldgica de Panama (UTP) presenta en
sus instalaciones una gran cantidad de residuos solidos que
pueden ser usados como recurso biomasico. Estos materiales
pueden ser sometidos a un proceso de compactacion llamado
peletizacion. Mediante este proceso, un gran volumen de
material puede compactarse en un volumen mucho mas
pequefio, con lo cual, la densidad del material aumenta
drasticamente, aumentando también asi, su densidad
energética. Entre los residuos se puede mencionar en el caso
del campus Victor Levi Sasso, restos de jardineria, que se
componen de gran cantidad de hojas y restos provenientes de
los arboles circundantes en el Campus. Ademas, se conoce que
el campus de la UTP genera un promedio de 755 kg de residuos
solidos diariamente, los cuales pueden ser adecuados mediante
distintos procesos para su aprovechamiento energético [1].

La peletizacion de biocombustibles sdlidos para uso
térmico constituye una opcion real para la revalorizacion de los
residuos. En los dltimos afios, la produccion vy
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comercializacion de productos biomdsicos densificados ha
experimentado un significativo aumento [2].

Los pélets son elementos densificados de forma cilindrica,
con didmetros entre 4 y 12 mm y longitudes de 10 a 30 mm,
utilizados como combustible. Si esos pélets se producen a
partir de residuos orgénicos, presentan ventajas frente a otros
tipos de combustible, ya que se trata de una fuente de energia
renovable con balance neutro de CO,, por lo que su uso
contribuye a la reduccion significativa de la emision de gases
de efecto invernadero a la atmodsfera. Por todo ello, la biomasa
densificada representa un combustible de cierta relevancia en
todo el mundo [3].

1.1 Generalidades y terminologia

El concepto de biomasa comprende todo tipo de materia
organica, tanto de origen vegetal como animal, y que esta
formada gracias a la fotosintesis directamente (como los
vegetales) o indirectamente (por la digestion de los vegetales).
Por su propia definicion, la biomasa abarca un amplio conjunto
de productos organicos que se caracterizan por su
heterogeneidad tanto en lo referente a su origen como a su
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naturaleza intrinseca, si bien puede afirmarse que cualquiera
definicién de biomasa debe englobar obligatoriamente dos
términos: organico y renovable [4].

La utilizacion de biomasa para calefaccion y la generacion
energética se esta volviendo cada vez mas importante, debido
al deseo de reducir las emisiones de didxido de carbono a la
atmosfera. Debido a la gran disponibilidad de biomasa de
origen vegetal, esta puede ser utilizada como fuente sostenible
cuando se emplea como combustible. Sin embargo, en ciertas
ocasiones, se¢ presenta una distancia considerable entre la
fuente de suministro y el lugar de utilizacion, esto crea un costo
adicional en lo referente al manejo y transporte del material.

Materiales de origen vegetal como lo son la madera, tienen
la tendencia de poseer una consistencia porosa y densidades
bajas. Para incrementar dicha densidad, el material puede ser
comprimido a forma de pélet, utilizando un proceso mecanico
en el que la presion es aplicada al material con el proposito de
aplastar su estructura celular y de ese modo incrementar su
densidad.

Los mayores beneficios de la peletizacion son: mayores
densidades, menores costos de transporte y almacenaje,
composicion y tamafio estandarizado del material (lo que
permite automatizacion en los procesos de alimentacion a las
calderas).

Los materiales mas comunes utilizados en la peletizacion
son residuos de madera (como lo son el aserrin), residuos
agrarios (como lo es la paja), productos de desecho de la
industria alimenticia y cultivos de combustible (como lo son
los usados para la produccion de bioetanol y similares).

1.2 Parametros fundamentales en los pélets

Un buen combustible solido y en especial, los que son
producidos por recursos biomasicos, debe presentar
caracteristicas o parametros que garanticen que sean Optimos
para su produccion. A continuacion, se menciona la definicion
y los pardmetros mas importantes de los pélets y se destaca que
no son los tinicos parametros de medicion, pero analizar estos
mismos parametros antes de completar el proceso de
peletizacion es de suma importancia para comparar la
factibilidad del proceso, ya que en la actualidad es costoso y
conlleva a energia adicional para su produccion:

v Humedad: Presente en un residuo suele estar determinada
por el contenido de agua de la biomasa y por el proceso
de separacion o extraccion del residuo biomasico del
producto primario. El contenido de humedad influye en
el comportamiento de la combustion, asi como en la
temperatura adiabatica de la llama y en el volumen de
gases por unidad de energia producida. Por lo tanto, se
trata de un parametro que afecta directamente a la eficacia
de la combustion [5].

v Densidad aparente: La densidad real de un producto
biomasico se define como el cociente entre la masa y el
volumen original, mientras que la densidad aparente es la
correspondiente al volumen ocupado en la practica,
incluyendo tanto huecos como espacios vacios en el
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almacenamiento. La mayoria de los residuos biomasicos
presentan densidades aparentes bajas, debido a su
estructura porosa, con valores que van desde 40 a 150
kg/m? para las biomasas herbéceas, que en este estudio
son los mas importantes. Una elevada densidad aparente
supone una considerable ventaja respecto a otros
productos, ya que permite almacenar una mayor cantidad
de energia en un mismo volumen.

v Distribucion granulométrica: Es una caracteristica muy
importante de los residuos biomasicos y afecta al
dimensionamiento de los sistemas de almacenamiento y
transporte de los mismos, asi como el proceso de
densificacion y consecuentemente al disefio del sistema
de combustion. El tamafio y la forma de las particulas
influyen directamente en las propiedades fisicas,
quimicas y mecéanicas, tanto de los residuos originales
como de los pélets fabricados [6].

v Analisis elemental: El conocimiento de la composicion
elemental de un residuo biomasico resulta de gran
importancia para estimar las propiedades térmicas como
potencial combustible. Se tiene un estudio que establece
relaciones directas entre el poder calorifico y porcentajes
de carbono, hidrogeno y oxigeno [7]. Ademas, el analisis
elemental permite detectar posibles elementos
generadores de emisiones nocivas como el nitrogeno y el
azufre.

v Poder calorifico: Es una medida de la energia quimica
intrinseca en un biocombustible, energia que se libera
durante la combustion. Es una propiedad muy importante
de los combustibles solidos, ya que se emplea para el
disefio y explotacion de calderas.

2. Materiales y métodos
2.1 Materiales

Esta investigacion se estd llevando a cabo en las
instalaciones de la Universidad Tecnoldgica de Panama,
Extension de Tocumen, Panama, Republica de Panama. Los
materiales que seran procesados consisten principalmente de
residuos generados en las instalaciones de la UTP, tales como
papel, carton, madera, hojas de arbol secas, restos de poda, asi
como biomasa de Paja Canalera, cascarilla de arroz, cafia de
azlcar y aserrin de madera, entre otros. Los residuos seran
triturados mediante una Picadora/Trituradora de forraje, marca
Trapp, modelo TRF-300, con un motor monofasico de 2CV @
60Hz de 110V. Posteriormente seran compactados en pélets
mediante un equipo peletizador con una capacidad global de
75-100 kg/h y con un dado o matriz con orificios de 5 mm de
didametro, impulsada por un motor eléctrico de 2.2 kW
monofasico de 110V. El dado o matriz puede modificarse para
variar el diametro de los pellets.

El poder calorifico de los diferentes materiales se medira
mediante una bomba calorimétrica IKA C2000. La humedad
asociada al material al momento de peletizar se medira
haciendo uso de un horno secador y una balanza electrénica.
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2.2 Metodologia

La investigacion tiene como eje principal cuantificar y
analizar de forma fisica y quimica la calidad del combustible
solido obtenido a partir de la biomasa a través de la técnica de
peletizacion. Para tal finalidad se seguird la siguiente
metodologia:

v' Se realizara analisis proximo de los recursos biomasicos
a utilizar, en el cual se determina el contenido de
humedad, cenizas, materia volatil y carbon fijo
expresados en porcentaje en peso del material, siguiendo
los procedimientos normados por ASTM.

v" Se realizard un proceso de pretratamiento a los recursos

biomasicos previo al proceso de trituracion y peletizacion.

v Se evaluara diversas humedades y niveles de trituracion
para tener el material con tamafios uniformes para el
posterior proceso de peletizacion.

v El material sera secado al aire y se llevara un control
diario de su humedad hasta alcanzar los niveles de disefio
para peletizacion.

v' Una vez alcanzados la humedad y tamafio de grano
adecuados, se realizard el proceso de peletizacion,
siguiendo estandares de produccion de pélets.

v Los pélets seran almacenados en un contenedor seco para
su posterior analisis energético mediante combustion y
evaluacion del poder calorifico.

v Coleccién y analisis de datos.

v Presentacion de resultados.

3. Muestreo y experimentacion

En este estudio se utilizaran tres recursos biomasicos los
cuales son las hojas de los bosques y parques que rodean la
Universidad Tecnologica de Panama (UTP), la especie
invasora Paja Canalera y los residuos de aserrin provenientes
de los laboratorios de la UTP.

3.4 Muestreo y proceso de experimentacion

Se agruparan los tres tipos de biomasas que se tendran en
el estudio y se analizaran cualitativamente las mismas.

Primero se debe reducir el tamafio de la particula del
material como procedimiento previo al peletizado. Para dicho
proposito se empleara una Picadora/Trituradora de material
forrajero marca Trapp modelo TRF-300. Esta cuenta con un
conjunto de 10 martillos y 2 cuchillas para motor monoféasico
de 2CV @ 60Hz de 110V. Se tiene la opcidon de utilizar alguno
de los cuatro tamices incluidos con la misma: 0.8, 3, 5y 12 mm
y asi controlar el tamaiio de los granos (granulometria) y hacer
mas uniforme las particulas. Dependiendo del tipo de material
con el que se vaya a trabajar sea hojas o granos, se tiene
diferentes capacidades de triturado. Para racion verde de 700 a
1400 kg/h, trozos gruesos de 200 a 500 kg/h, para grano
quebrado de 300 a 820 kg/h, para granos finos de 150 a 300
kg/h y para hojuelas finas de 50 a 80 kg/h. Después se debe
medir la humedad que se tiene en las muestras. Se realizaran
grupos de muestras variando la humedad utilizando un secado
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previo para variar los niveles y la otra variable sera el tamafio
de los granos y su distribucion para luego proceder a peletizar
las muestras.

Para tal finalidad se utilizara una peletizadora que tiene una
capacidad global de 75-100 kg/h y cuenta con un dado con
orificios de 4mm de diametro. Esta maquina es impulsada por
un motor eléctrico de 2.2kW monofasico de 110V. El dado o
matriz puede modificarse para variar los diametros de los
pélets, pero en este estudio se mantendran fijas.

3.2 Ecuaciones

En el estudio de los pélets como se ha indicado
anteriormente, influyen muchos parametros, para este caso se
utilizaran equipos para medir y hacer un analisis estadistico
entre una variable y dos parametros constates, especificamente
la variable sera la humedad, que tiene una relacion estrella con
la masa y la durabilidad, por lo que estos parametros se
mediran de forma experimental y tedrico con las siguientes
ecuaciones:

La durabilidad de los pellets se expresa en PDI (Indice de
Durabilidad de Pellets por sus siglas en inglés). Esto representa
la cantidad de material que se desprende del pellet debido a
presiones neumaticas o mecanicas a las cuales son sometidos.
El PDI se calcula como un porcentaje de peso antes y después
de la medida.

PDI = =2 100 (1)

mq

m, se toma como la masa antes de la prueba,
m, como la masa después.

La dureza representa la fuerza necesaria para aplastar el
pellet. Los pellets con mayor dureza tienen mejor calidad y
mayor masa por unidad de volumen.

El nivel de humedad en los pélets se expresa como indice
WI (Wettability Index). Este se mide pesando un pélet y luego
introduciéndolo en agua durante 30s para ser pesado
nuevamente. El indice se calcula como el porcentaje de la
diferencia de peso antes y después de la prueba.

wi =172=™ , 100 )

my

4. Resultados y discusion

De este estudio se espera cuantificar los residuos solidos
generados en la Universidad Tecnologica de Panamd con
capacidad de ser utilizados como combustible s6lido, mediante
su densificacion energética a través de peletizacion. Se espera
ademas, la caracterizacion de los pélets mediante analisis de
las propiedades fisicas, quimicas y energéticas, especialmente
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aquellas cuya influencia serda mayor en el proceso de
combustion como la humedad y su influencia en los demas
parametros importantes para obtener un pellet adecuado, en
base a normativa europea.

Al densificar esos residuos solidos, se mejoraran sus
propiedades fisicoquimicas, resultando en un combustible
solido ttil y obtenido a partir de residuos, que, de otra forma,
irian a parar al vertedero municipal de la Ciudad de Panama.
Mediante este estudio, se generara informacion util sobre el
comportamiento térmico de los productos densificados, de
donde se podra observar las ventajas econdmicas y energéticas
en comparacion con el material crudo (no densificado).

Finalmente, este estudio brindarda informacion que
posibilite la exploracion de nuevos recursos como combustible
solido alternativo para uso en calderas y hornos, asi como en
otras aplicaciones industriales.

5. Conclusiones preliminares

La peletizacion figura como una viabilidad real de
aprovechamiento térmico, ya que los productos obtenidos
pueden ser utilizados en calderas y equipos industriales para el
aprovechamiento energético.

El proceso de peletizacion ocasiona que el contenido de
humedad de los residuos originales sea reducido, debido a que
durante el procedimiento se da un aumento de la temperatura
como consecuencia del rozamiento entre los rodillos y la
matriz, con el respectivo calentamiento del producto y la
evaporacion de una porcion de la humedad contenida [8].

Para un optimo proceso de peletizacion es importante el
control de variables tales como la humedad, temperatura,
presion y otros.

Con la peletizacion es posible el aumento de las densidades
aparentes de los residuos originales.

Las combinaciones de residuos se dan con distintas
finalidades, desde la eliminacion integral de todos los residuos
hasta la obtencion de un nuevo producto mejorado, pasando
por diversas variantes de los residuos con mas oportunidades
de aprovechamiento comercial y energético.

AGRADECIMIENTO

A nuestros padres por darnos el apoyo a lo largo de estos
afios y a los amigos que hemos hecho en la universidad, en
especial a nuestra amiga y compafiera de estudio Ketzanys
Samaniego, quien fue de gran apoyo en nuestro trabajo. A los
profesores que nos dedicaron parte de su tiempo para transmitir
sus conocimientos, pero especialmente al profesor Orlando
Aguilar por brindarnos todo su conocimiento, paciencia y
dedicacion al confiarnos y participar con nosotros en este
trabajo.

NOTA: Este articulo se termind de editar y someter a publicacién como
homenaje péstumo a uno de sus autores, Gregory (Q.E.P.D.). Gregory
espero que en el cielo tengas oportunidad de apreciar el fruto de tu trabajo y

dedicacion. Te recordamos en nuestro grupo.
Orlando Aguilar

70 [RIC

REFERENCIAS

[1] K. Samaniego y A. Velasquez, Propuesta de Manejo Sostenible
de los Residuos Solidos generados en la Universidad Tecnoldgica
de Panama, Panama, 2017.

[2] Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia, «Energia
de la Biomasa,» 2007.

[3] Stelte, J. Holm, A. Sanadi, S. Barsberg, J. Ahrenfeldt y U.
Henriksen, «A study of bonding and failure mechanisms in fuel
pellets from different biomass resources. Biomass and Bioenergy,
n° 35, pp. 910-918, 2011.

[4] S. Garcia, Centrales Termoeléctricas de Biomasa, Renovetec.
Madrid, 2012.

[5] S. Van Loo, J. Koppejan, Handbook of Biomass Combustion and
Cofiring, Twente University Press, 2003.

[6] M. Bernanrdo, A. Santos, P. Cantinho, Cork industry wastewater
partition by ultra/nanofiltration: a biodegradation and valorization
Study. Water Research 45, 2011

[7] C. Sheng, J. Azevedo, Estimating the higher heating value of
biomass fuels from basic analysis data, Biomass Bioenergy 28,
2005.

[8] F. Septilveda, «Aprovechamiento Selectivo para la Valorizacién
Integral de Residuos de la Industria del Corcho,» pp. 255-264,
2014.

Vol. 5-N.° | -Junio -2019



$IEEE

Advancing Technology
for Humanity

& SENACYT

S te Nacional de Ciencia, Tecnologia e I

o 4

plex praﬁ]ems,

,i’

"Cclcbratm the 500t |
N ‘--VAnmvcrsary of Panama Oty

Call for Papers
http://congreso.utp.ac.pa

AREAS OF INTEREST:
* Agroindustry * Energy and Environment + Robotic, Automation and Artlfn:lalf:
+ Basic Sciences * |nfrastructure Intelligence
¢ Economy and Society  # Logistic and Transportation + [nformation Technology and
+ Engineering Education ~ * Management, Entrepreneurship Communication
and Innovation + Emerging Technologies

_ Nov. %, 2018 Papers reception opens
IMNEDRTANT DATES: April 1, 2019 Papers reception closes

July 1, 2013 Notification of acceptance begins

In order to include the accepted papers in the |ESTEC-2019 program, at least one of the authors,
must pay by July 3ft, 2019.
e ﬁ @ Q @CongresoUTP




Patrocinadores del Congreso IESTEC 2019

=

LEARN CHILE es una red conformada

Expo POSTG RADOS por 23 instituciones de educacion de

superior apoyada por el Estado de Chile

Y FORMACI()N CONTINUA (ProChile), con el objetivo de potenciar

la internacionalizaciéon de la oferta

JUE. 10 OCTUBRE académica del pais.

Hotel Wyndham
Panama Albrook Mall
LU« i na
OMPI, Banco Mundial

Global Peace Index

EN
AMERICA | PNUD
LATINA

PR
Y CCs,

GCl

VIl Congreso Internacional de
Ingenieria, Ciencias y Tecnologia

: »
www.learnchile.cl DR
P &® @ chile’

info@learnchile.cl

CONVOCATORIA PUBLICA )

PROGRAMA DE APOYO A LAS ACTIVIDADES DE CIENCIA Y TECNOLOGIA ;
RESOLUCION ADMINISTRATIVA DE LA SENACYT NO. 191 DE 31 DE
JULIO DE 2017, POR MEDIO DE LA CUAL SE ADOPTA EL REGLAMEN-
TO INTERNO PARA LAS CONTRATACIONES POR MERITO, PUBLICA-
DA EN LA GACETA OFICIAL 28344-A DEL 16 DE AGOSTO DE 2017

Personas juridicas con o sin fines de lucro debidamente inscritas en el Registro Publico de Panama o personas naturales de nacionalidad panamena, residentes en el
pais, dedicadas a realizar actividades que fortalezcan el Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacion. Las personas naturales pueden participar individualmente o
afiliados a entidades publicas o privadas, universidades, organizaciones no gubernamentales, asociaciones de interés publico o centros de investigacion en la Republica
de Panama.

Proporcionar financiamiento o co-financiamiento a actividades que fortalezcan el ambiente de ciencia y tecnologia, para incentivar el interés por estas dreas del
conocimiento

1 Traida de expertos cientificos o tecndlogos que tengan experiencia comprobada en el tema a desarrollar. Monto de adjudicacion de hasta B/. 10,000.00.

2. Apoyo a publicaciones cientificas y tecnologicas (articulo cientifico, libros, revistas, guias metodoldgicas y guias con contenido o produccion audiovisual
cientifica) se excluye a medios con reconocida trayectoria. Monto de adjudicacion de hasta B/. 15,000.00.

3. Participacion en pasantia en el extranjero, en las dreas tematicas de la presente convocatoria, orientadas a la creacion de competencias cientificas y
tecnoldgicas. La participacion de la pasantia solo podra ser realizada por panamenos residentes en Panama. Monto de adjudicacion de hasta B/. 12,000.00.

4 Participacion como expositor en congresos cientificos internacionales con proceso de arbitraje por pares de alto nivel, en las dreas tematicas de la presente
convocatoria. El expositor debera ser panameno residentes en Panama. Monto de adjudicacion de hasta B/. 7,000.00.

A. Biodiversidad y Ecologia E. Ingenierias y Tecnologia

B. Logistica y Transporte F.  Ciencias Naturales y Exactas
C. Ciencias Agropecuarias, Forestal y Acuicola G. Ciencias Sociales y Educacion
D. Ciencias de la Salud

FECHA DE APERTURA DE LA CONVOCATORIA: 30 de julio de 2019

PLAZO PARA ENTREGA DE PROPUESTAS: 01 de octubre de 2019 Hasta las 3:00 PM HORA EXACTA

Conoce las bases de la convocatoria en
Consultas: gencap@senacyt.gob.pa o al 517-0014 ext. 1047 6 1170

B SENACYT
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LA AEROLINEA
MAS PUNTUAL
DEL MUNDO

Reconocido por lo OAB como lo gerclinea mds puntual del mundo en 2078.
Gracios al esfuerzo y dedicacién de todos nuestros colaboradares, la excelencio
en Copao Airlines es posible.

0AG -
PUNCTUALITY CopaAirlines %

... — LEAGUE

topniien =201 ASTAR ALLIANGE MEMBER %% -

UNIVERSITY OF

I l QL"AL”"“" e
LEADERSHIP . ‘ OE MADRID
UNIVERSITY

Maestrias
Ingenieria con Especializacion en

Estudia nuestros Ingenierfa Gerencial

GTF-21-2011 Extension Nro. 011-2018

Administracién de la Construccion
PRESTIGIOSOS CTDA-53-2018

programas de 100% en Panama
maestrias en B

* www.glupa © info@qlupa { (507) 264-0777

CENAMEP AIP

Centro Nacional de Metrologia
de Panama AIP

€

eSimMposio
Nos encargamos de

MEDIR
AGILIZAR
SISTEMATIZAR

tus eventos

Siguenos en:

I_‘f"‘ Miesimposio @ @esimposio

CONTACTANOS:

1x 2636218 Movil: 6365-9930 < contacto@esimpaosio.com

WWW.esimposio.com

< IEEE

Advancing Technology
for Humanity

El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE), en
Panama esta conformada por 6 Capitulos Técnicos , 3 Grupos
de Afinidad y 3 Ramas Estudiantiles, en la Universidad
Tecnolégica de Panama, Universidad de Panama y Universidad
Latina de Panama.

Direccion Contacto

IEEE Seccion Panama Tel/Fax: (507) 223-7445

Ave. Manuel Espinosa Batista Email: sec.panama@ieee.org
Edif. Ateneo de Ciencias y Artes www.ieee.org/panama
Segundo Piso, Oficina #3
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Unimos Panama con energia
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Guia de laboratorio

con Aplicaciones

Leoncio Ambulo
primera edicion

Estructuras fundamentales de programaci6n
con Visual BASIC paraingenieria

Mecanism S

Gufa de laboratorio

Dimas E. Portillo L.

Karim Daly
Bolivar Berng
José Herrera
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Portal de
REVISTAS ACADEMICAS UTP

Bienvenido al Portal de Revistas Académicas (Investigacién, Académica, Cultural, Congresos Nacionales e internacionales) de la Universidad Tecnoldgica de Panama
(UTP).

Este sitio nace como una iniciativa del proyecto UTP-Ridda? para mostrar la produccion cientifica e investigativa desarrollado por los docentes, investigadores y
estudiantes de la UTP. Este proyecto es desarollado por la Vicerrectoria de Investigacién, Postgrado y Extensién, Editorial Universitaria y la Direccién de Comunicacién
Estratégica, con el apoyo de las principales autoridades de nuestra Universidad.

El objetivo de esta plataforma es visibilizar la produccién cientifica en las revistas cientificas en vias de mejorar el alcance de las publicaciones a nivel nacional e
internacional a través de la integracion en directorios, bases de datos, catalogos e indexaciones.

A partir del 2018 las publicaciones de los volimenes de las revistas 1+D Tecnolégico, Prisma Tecnolégico y la Revista de Iniciacién Cientifica (RIC)
se les asignara un DOI (Digital Object Identifier).

REVISTADE

i INICIACION
Revista de C’ENU,EQ

< UNCERCRADUATE

cAMNANDO CoN sentpo (8 @) B
HACIA LA INCLUSION EDUCATIVA MUNDIAL

';.h rpo—

a.nlnllnnﬁ rINDEX (o

#BAD- REDIB Oussivwm @

1+D Tecnolégico Prisma Tecnolégico Revista de Iniciacién Cientifica Revista RETOS XXI
ISSN: 1680-8894 ISSN: 2076-8133 ISSN: 2412-0464 ISSN: 2524-1125
E-ISSN: 2219-6714 E-ISSN: 2312-637X E-ISSN: 2413-6786 E-ISSN: 2524-1133

CONGRESOS

CLABES

CONFERENCIA LATINOAMERICANA SOBRE
ABANDONO EN LA EDUCACION SUPERIOR

@

Fl Tecnolagico : J

Almacenamiento de dalos
a traveés del ADN

Interpocion
= Hombre-Maquina

-~

El Tecnolégico Cultural Maga Memorias de Congresos UTP Congresos CLABES
ISSN: 1819-9623 ISSN: 1018-1563
E-ISSN: 1819-9623 E-ISSN: 1018-1563

Visitenos en:

http://www.revistas.utp.ac.pa
No es necesario registrarse para tener acceso a los contenidos de las revistas
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Universidad Tecnolégica de Panama

Campus Universitario Dr. Victor Levi Sasso,
Edificio Administrativo
Teléfono: (507) 560-3703 / Telefax: (607) 560-3442
Correo Electrénico: editorial@utp.ac.pa
Web: www.utp.ac.pa
Apartado Postal 0819-07289 El Dorado,
Panama Provincia de Panama

Republica de Panama.
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