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Nos complacemos en presentar a la
comunidad universitaria y el publico en
general el primer niimero del afio 2020,
Volumen 6, N.° 1 de la RIC. Este nimero
cuenta con 15 articulos, y tematicas que van
desde la produccién de alimentos, el uso
de la tecnologia para mejorar la eficiencia
de diversas tareas, la disminucion de la
contaminacion ambiental y el area de
negocios. El primer articulo trata sobre la
obtencion del biodiesel a partir del aceite
de coco. El segundo articulo es el disefio
y control de un robot de cuatro patas,
como apoyo a las actividades del hogar. El
tercer articulo presenta la propuesta de un
modelo para el emprendimiento de base
universitaria.

Enelcuartoarticuloseincluyeunapropuesta
para la evaluacion del rendimiento
energético del bagazo de cafia, subproducto
de los ingenios azucareros, mediante el
método de gasificacion. Por su parte, el



quinto articulo se enfoca en el disefio de
un cultivador hidroponico vertical para uso
doméstico. El sexto articulo promueve el
uso de energia solar para la creacion de un
sistema de riego de parcelas. El séptimo
articulo es una propuesta de mitigacion de
los gases de efecto invernadero a traves de
la reforestacion con la especie Paulownia
tormentosa. El octavo articulo se concentra
en una técnica de mejoramiento del proceso
de produccién artesanal de barras de
achiote. Seguidamente, el noveno articulo
se enfoca en la neurociencia y su aplicacion
en el mercadeo de bienes y servicios.

El décimo articulo es una aplicacion de
un sistema de cosecha de agua lluvia
para viveros, con el fin de promover el
ahorro de agua potable. A continuacion, el
undécimo articulo trata sobre la influencia
de pastas térmicas en el funcionamiento de
computadoras personales. El duodécimo
articulo se enfoca en la aplicacion de la
logica difusa para el monitoreo de los
niveles de ruido en espacios educativos.
El décimo tercer articulo ataca uno de los

problemas mas criticos de Panama, el cual
es la produccion de residuos plasticos. El
décimo cuarto articulo estd enfocado en la
produccion de alimentos, mediante el disefio
deun tubo de retencion para la produccion de
jugos. Finalmente, el décimo quinto articulo
presenta una estrategia de prevencion de
colisiones en tres dimensiones mediante el
uso de la robdtica.

Deseo expresar nuestro profundo
agradecimiento a los autores 'y
especialmente al cuerpo de mentores-
evaluadores que nos han apoyado en la
revision y recomendaciones de mejoras
de los articulos de este numero. Reitero
la cordial invitacién a los profesores y
estudiantes de Universidad Tecnologica
de Panama y otras universidades a
que aprovechen este espacio para
dar a conocer los resultados de sus
proyectos de investigacion y desarrollo,
contribuyendo de esta manera a
incrementar la cultura de investigacion
tan necesaria en nuestros paises.

Que Dios les bendiga.
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Obtencion de biodiesel a partir de aceite de co¢@ocos nuciferaL.)

Obtaining biodiesel from coconout oil(Cocos nucifera L.)

Angelo Noé Marquinez Marquinez!, Nikolt Stephanie Loor Molina', Carlos Wladimir Guamdn Marquines’, Jesus Alexander
Vélez Vélez!, Karolayne Milena Solérzano Parraga!, Julia Katherine Rodriguez Cobeiia’, Maria Antonieta Riera®*
! Estudiantes de la Facultad de Ciencias Matemdticas, Fisicas y Quimicas, Carrera de Ingenieria Quimica, Universidad Técnica
de Manabi, ? Facultad de Ciencias Matemdaticas, Fisicas y Quimicas, Universidad Técnica de Manabt.

ResumenLos combustibles fésiles son mundialmente usados para satisfacer las necesidades energéticas de I
agravando continuamente la situacion ambiental por los efectos perjudiciales que estos causan. Una posible solt
situacion, es el uso de biocombustibles de origen vegetal cuyas caracteristicas se comparen favorablemente con las r
los combustibles de motores de combustion interna. Bajo esta perspectiva y atendiendo las necesidades acs
desarrollé el presente trabajo dentro de la asignatura Balance de Masa, con el objetivo de obtener biodiesel a partir
coco y comparar los resultados obtenidos con experiencias previas similares. Para ello se llevé a cabo la extracci¢
vegetal y posteriormente la reaccién de transesterificacién, donde se obtuvo el biodiesel. Los resultados obtenidos
realizar el balance de masa de cada etapa del proceso, asi como también determinar su rendimiento, eb@#fye9de31Y%
para la extraccién del aceite y conversion a biodiesel, respectivamente. A través del trabajo realizado se comprobé g
utilizar el aceite de coco como materia prima para la produccion de este biocombustible, sirviendo asi como refe
investigaciones posteriores, donde se busque caracterizar el biodiesel para un analisis econémico y factibilidad de
del mismo.

Palabras claveAceite de coco, biocombustible, biodiesel, balance de masa.

Abstract Fossil fuels are used worldwide to satisfy the energy needs of nations, continuously aggrava
environmental situation due to the harmful effects they cause. A possible solution to this situation is the use of b
plant origin whose characteristics compare favorably with those required by the fuels of internal combustion engin
this perspective and attending to academic needs, the present work was carried within the Mass Balance course, wit
obtaining biodiesel from coconut oil and comparing the results obtained with similar previous experiences. For this, the
of vegetable oil was carried out and the transesterification reaction where biodiesel was obtained. The results obtained
mass balance of each stage of the process to be carried out, as well as determine its yield, which was 6,00% and
oil extraction and conversion to biodiesel, respectively. Through the work carried out, it was verified that it is feasit
coconut oil as a raw material for the production of this biofuel, thus serving as a reference for subsequent research whe
is sought to be characterized for an economic analysis and its production feasibility.

Keywords Coconut oil, biofuel, biodiesel, mass balance.

* Corresponding author: mriera@utm.edu.ec

1. Introduccidn Pese a sus consecuencias inaceptables, los combt

Si bien es cierto que la explotacion petrolera ha traido f0Siles abastecen actualmente la mayor parte de
consigo soluciones practicas para la vida como es la Necesidades energéticas del mundo. Es por ello qu
produccién de combustibles, no ha dejado de generar gobernantes junto con los investigadores, son Io§ respon
consecuencias ambientales que en algunos casos sofl® evaluar las fuentes alternas de energia que
irreversibles. Una de ellas son las emisiones atmosféricas, queFientificamente  viables, ambientalmente ~ aceptable
incluyen un conjunto de contaminantes téxicos entre ellos el (€cnologicamente prometedoras [2].

diéxido de carbono (C£), que es el gas de efecto invernadero Un escenario posible ante esta problematica es el
mas importante producido por el hombre y que altera el clima cOmbustibles basados en aceites vegetales nuevos o us
[1] grasas animales, que son recursos no téxicos, biodegrad.

renovables. Anteriormente, los combustibles provenient

Vol. 6 - N.° | - Junio -2020 https://doi.org/10.33412/rev-ric.v6.1.2605 RIC 9



Riera (et al): Obtencion de biodiesel a partir de aceite de coco (Cocos nucifera L.)

aceites vegetales no eran aceptables, dado que superaban dgna investigacion en Malasia demostré que una mezcl:
costos a los de origen fosil. Sin embargo, recientemente el 30% de biodiesel de aceite de coco y diésel convencior
biodiesel se ha vuelto atractivo debido a sus beneficios motores de combustién, produce una mayor potenci
ambientales [3]. frenado y una tasa neta de liberacién de calor con
El biodiesel es un biocombustible liquido resultante de la reduccién neta en las emisiones de escape como HC, 6xi
transesterificacion de aceites vegetales o grasas animales, ponitrdgeno (NOx), CO, humo e hidrocarburos aromal
modificacion quimica, donde los acidos grasos libres se policiclicos (PAH), en comparacion con diésel sin me:
neutralizan y la glicerina se ha elimina de los ésteres [11].
reemplazandolos con un alcohol [4]. En un estudio similar se emplearon diferentes mezcl
El biodiesel es un sustituto del diésel convencional que se biodiesel convertidas a partir de aceite de coco y se anal
obtiene a partir de fuentes renovables. En los Ultimos afios surendimiento en un pequefio motor diésel. Se encontro ¢
produccién a bajo costo y con parametros aceptables debiodiesel tiene propiedades ligeramente diferentes que el
calidad, se ha convertido en una actividad de interés y que es capaz de hacer funcionar un motor sin difict
econdmico, social y ambiental. Se caracteriza por generar Incluso, fue posible realizar una comparacion del rendim
menos gases de combustion en relacion a los combustiblesdel motor para diferentes mezclas de biodiesel y asi detel
fésiles, al reducir C®en un 10%, S@cerca del 100% debido  la combinacién 6ptima en diferentes condiciones de oper
a la ausencia de azufre en el biodiesel, hollin entre 40-60%, CO[12].
entre 10-50%, hidrocarburos (HC) entre 10-50%, aldehidos y  El biodiesel resulta ser un combustible alternativo
compuestos poliaromaticos en torno al 13% [5]. Otra ventaja buenos resultados para el funcionamiento de motor
de este biocombustible, es que aporta el triple de energia de lacalderas, con beneficios ambientales al reducir las emis
gue se necesita para su produccién. Desde el punto de vista déotales netas de CO2 [13].
la inflamabilidad y toxicidad, es mas seguro que el gas-oil Basado en estos sefialamientos, asi como en la nec
proveniente del petréleo, no es toxico y es biodegradable [6]. de buscar alternativas energéticas, capaz de susti
Su calidad al igual que los diésel comunes, depende de dosninimizar el consumo de combustibles fésiles, surgi
factores: La materia prima utilizada (tipo de aceite de origen presente trabajo con el propésito de obtener biodiesel a
vegetal) y la calidad del proceso de obtencidn [7]. Los aceites de aceite de coco. Para ello se extrajo el aceite de coco,
vegetales cominmente empleados para la produccion de estgosteriormente se empled para llevar a cabo una reacc
biocombustible, son los provenientes de semillas oleaginosastransesterificacion. La informacion obtenida a escalz
como el girasol, la colza, la soya, el coco y la palma [8]. laboratorio, permitio realizar un balance de masa y cor
Este aceite se ha considerado como materia prima calcular el rendimiento del proceso para la produccié
alternativa para producir biodiesel con caracteristicas similares combustible con el procedimiento empleado.
al producido de aceites vegetales refinados, que ademas evita
la competencia por el uso de la tierra para fines de alimentacion2  Materiales y métodos
[9]. El aceite de coco debido a su composicion, es de color  piciaimente se adquirié el fruto en un mercado local ¢
blanco y de c_onsstequ_a sélida hasta temperaturas de_22 a 2¥j,dad de Portoviejo, Ecuador. Para ello se selecciol
°C [10]. Es rico en acidos grasos saturados de longitud de .4co5 secos (cuando su coloracién se torna café), por «

cadena media y dada su baja instauracion, es una grasa MUy, ando est4 listo para ser procesado y extraer el aceite [
estable. Quimicamente 0,1% de su peso total, contiene 6% de

acido oleico monoinsaturado, 2% de acido linoleico 5 qExiraccion del aceite de coco
polinsaturado, 3% de acido estearico saturado, 9% de acido  pgra la extraccion de aceite de coco se sigui
palmitico saturado, 6% de acido caprico saturado y 47% acido procedimiento descrito por Dasilva y otros (2017) [14],
ladrico saturado [6]. comenz6 con el corte de la corteza, para retirar el agu
Tejada et. al. (2009) compararon las caracteristicas del py|pa. Tanto la corteza como la pulpa se pesaron e
aceite de almendra, marafion, ajonjoli y coco, encontrando hajanza analitica Sartorius Modelo CP2245 y esta Uitin
resultados satisfactorios con buenos rendimientos para el aceitgortg en pequefios trozos. La humedad presente en la pt
de coco, por lo que se presenta como una buena alternativa pargoco, se determin usando una termobalanza Boeco Ge
produccion de este biocombustible [6].Esta investigacion se modelo BMA 150.
diferencia de la presente, en el método utilizado para la A continuacion, se redujo el tamario de particula pa
extraccion del aceite de coco. cual se colocé la pulpa junto con el agua de coco anteriori
Otros trabajos experimentales evaluaron el uso de aceite degxtrajda, en un triturador mezclador Oster modelo 4€
coco como estrategia en la produccion de biocombustibles. (figura 1). La mezcla resultante conocida como leche de

10 |RIC Vol. 6 - N2 | -Junio 2020



Riera (et al): Obtencion de biodiesel a partir de aceite de coco (Cocos nucifera L.)

iltré i iqui Cr XN, X Me
se}: flltro para separar en su totalidad la parte liquida de la pulpa 9% Ac = T t Q % 100% @)
sélida. Volumen o peso muestra

Indice de acidez = %Ac x 1,99 3

Donde %Ac es porcentaje de acidez, d@rresponde ¢
consumo del titulante, {Nhormalidad del titulante, el MeQ
mili equivalente del analito.

2.2Produccion de biocombustible

Siguiendo la metodologia descrita por Gutiérrez e
(2015) [5] se procedid a obtener el biocombustible. Par:
se peso 176,9 g del aceite extraido, 1,77 g de hidroxii
sodio (NaOH) y 22,8 g de metanol (§>H). Con la ayuda ¢
un mortero y pistilo se triturd el hidréxido de sodio, se afi
el metanol y con una varilla de agitacién se homogeniz6

. . .. formar el metoxido.
Una vez realizado dicho proceso, toda la mezcla obtenida

- El aceite pesado y el metéxido formado se traspasaro

se dejo en reposo durante 24 horas para separar la grasa del ; .
: Mmatraz kitasato el cual se conecté a un tubo condensad:
agua contenida en la leche de coco. La grasa recuperada se

. ; -~ ... coloco en una placa de calentamiento con agitacion dura
trasladé a una placa de calentamiento Thermo Scientific . ! .
. minutos (figura 3), cuidando que la temperatura no sobref.

Modelo SP-131325 y con constante agitacion, se logro R . o .
. ) los 60°C. Pasado el tiempo sefialado, se observo que se
evaporar el agua que aun se encontraba presente (figura 2). o .
cabo reaccion de transesterificacion.

o

Figura 1. Reduccién de particula de la pulpa coco.

Figura 2. Evaporacion del agua en la grasa del coco. ! -
Figura 3. Vertido de metéxido y aceite en kitasato. Fuente: Autor
El rendimiento del proceso se determind a partir de la

cantidad de aceite obtenida en relacion a la pulpa utilizada [15],  Posteriormente se retiré el matraz de la placa, se sepe
usando para ello la ecuacion (1): tubo condensador y se sometio a enfriamiento durante

minutos a temperatura ambiente. La reaccion del aceitt
e extrai metdxido se trasladé a un embudo de decantacion dor
masa aceite extralda P H
YRendimiento = _ x 100% (1) dejo reposar por 24 horas y pasado faste_ tiempo, se obse
masa muestra utilizada la parte inferior del embudo la glicerina formada po

i ., reaccion de transesterificacion y en su parte superi
Con el método UNE-EN 1SO 660:2010 [16] se determind pigcombustible (figura 4).

el grado de acidez y el indice de acidez al aceite extraido, con
las ecuaciones (2) y (3) respectivamente.
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estacionario con reaccibn quimica en la etapa
transesterificacion (figura 6).

Entrada + Generacion — Salida — Consumo =0

(o]
. R i
j\ . *
o R,
(4]
H
Ry 0. Catalizador Jl\ o~
+  3ROH —= R H
\ﬁ = 0Tm t*t
- B UTRS +
0
" -~ (4] (o] ~H
e B
- - “OJLR;
Figura 4. Productos formados en el embudo de decantacion. (Un triglicérido) (Un alcohol) (Mezela de ésteres de fcidos grasos) (Glicerol)

L. . . . . . Figura 6. Reaccion de transesterificacion.
Con el proposito de limpiar el biocombustible obtenido Y g ente: castellar et al. (2014) [18]

eliminar las trazas de glicerina e hidréxido de sodio sin

reaccionar, se realizaron seis lavados con agua caliente (50 °CB, Resultados y discusion

vertiendo para ello el agua en alicuotas de 100 mL cada una, g| proceso de extraccion de aceite de coco g
sobre el decantador donde yacia el biodiesel. Finalmente, elconformado por las operaciones unitarias: Pelado, mezcl
biocombustible se retiré del decantador y se coloc en un vasoyiyyrado, filtrado y evaporacion (figura 7), donde se repres
de precipitado. Para retirar el agua presente, se llevd a Ung| yalor de cada flujo masico mi, ademas de las fracc
horno de calentamiento y secado Memmert Modelo SN 55, masicas Xi. Para este (ltimo, Xag es la fraccion masic
durante 84 minutos a una temperatura de 96,2 °C. Cumplido el gy, Xp de la pulpa, Xcas de la cascara y Xac del aceite
tiempo, el biocombustible se dejé enfriar, se peso y se traspasqos datos experimentales, se procedio a encontrar a tra

misma manera, se procedi0 a pesar, envasar y rotular lagacciones masicas.

glicerina obtenida (figura 5).

Coco
mi=3948 38 g
Xag: 0,48

Xp: 004

Xae: 0,10

Cascara
m2-1133,94 g

m3=1814,37 g
Xp: 0,42

Xog: 048
Xoc: 0,10

s . i‘"

. Mezclado
. N triturado
Figura 5. Biocombustible y glicerina envasados y rotulados. maciresen 9 ¥ leche
mE=3TIS 46 g
Xp: 0,201
El porcentaje de biodiesel obtenido se cuantifico a partir de R
la cantidad de aceite obtenida por cantidad de aceite consumida l Fitrado > ""1"5'..,.;
., .z e 2 mas 9
en la reaccion [7]. La ecuacion (4) se utilizé para calcular el %
de rendimiento de la reaccion R
. mT=29T.03 g
Xag: 0.94
/ Xac: 0.046

9% Rendimiento bi masa biodiesel 100% 4 oo
endimiento hio = ———8 X .
° masa aceite 0 *) Evaporacién - -

2.3Balance de masa del proceso estudiado
Para la determinacion cuantitativa de los productos s

formados en cada etapa del proceso realizado, se procedié a ..:f:to,

realizar un balance de masa [17], en donde se aplicé la '

ecuacion (5) de la ley de la conservacion de la masa en estaddigura 7. Diagrama de blogues para la extraccion de aceite de coco.
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Con una alimentacion de 2948,35 g de pulpa de seco
obtuvieron 176,90 g de aceite que, de acuerdoretgsenta
un 6% de rendimiento. Este valor resulta ser bsijose
compara con lo obtenido por Gémez et. al. (2018 fjue fue
de 29,09%. Tal diferencia pudo estar influenciada i
temperatura de trabajo en la extraccion, la cualdiei 80 + 5
°C, ademas del tipo de filtracion usada que fumdmbrana,
con el cual se pueden aumentar los niveles de méerto.
Esto coincide con lo reportado por Rivera et. 8],[guienes
consiguieron rendimientos que variaron de 6,108,893,
dependiendo del solvente usado en la extraccicetai@mcde
etilo y hexano) y de la temperatura de trabajizatila. De este
modo, se evidencia que el rendimiento en la extiacdel
aceite de coco esta influenciado por
operacionales bajo la cual se lleva a cabo.

Con las ecuaciones (2) y (3) se determiné el ptagede
acidez y el indice de acidez, que fueron de 0,18%3¢ mg
KOH/g grasa, respectivamente. Se ha comprobadmaree
llevar a cabo la reaccion de metandlisis basiceeqgere que
los valores de acidez sean menores al 3% [21]. Addabaja
acidez encontrada para el aceite de coco, favtaesfeciencia
en la conversion a biodiesel [7].

En cuanto al proceso para la obtencion de biodigeedé
representado por un diagrama de bloques (figurai8)as
operaciones unitarias fueron: transesterificadéoantacion y
evaporacién. Los valores de
expresadas en moles (ni) y sus composiciones enidres
molares (Yi); donde, Ysod representa la fraccionsdeio,

Ymet del metanol, Yac del aceite y Yag del aguas La

fracciones del biocombustible (Ybio) y de la gliner(Ygli).
Los calculos fueron expresados en moles por ingfuproceso
guimico, para lo cual fue necesario transformacéagidades
masicas a molares haciendo uso de la masa moleadie
especie quimica.

A partir de 0,39 Ib de aceite de coco y 5,26 lindgeoxido
se obtuvieron 0,36 Ib de biocombustible. Usando 4d)
conoci6 que el rendimiento de este proceso fue2¢#l %. El
rendimiento en la obtencidn del biodiesel se fasiéreor la
temperatura de operacion y tiempo de reaccion emple
Guarenas y Chirinos (2007), sefialan que se obtigor
porcentaje en la conversion del éster cuando smj&raa
temperatura 60 °C y con tiempos de reaccion deib(th

Resultados entre 78,88% y 83,26% fueron encontnaotos
Guarenas y Chirinos [7], al trabajar con proporegsimilares
entre el aceite de coco y el metoxido y bajo pdeeci
condiciones de operacion. De la misma manera, &vetla
[22] alcanz6 un rendimiento de 86,60% en la producde
biodiesel de palma y de aceite reciclado al traluma relacion
molar metanol: aceite de 6:1, evidenciando queate tle un
parametro de influencia en el rendimiento de laciéa de
transesterificacion y por ende, en la cantidad ycinth de
biodiesel.

Vol. 6 - N.° | -Junio -2020

las condisione

las corrientes quedaron

Aceite
nl1=0,23 mol
Yac=1

Metéxido

n2= 0,74 mol
Yhso= 0,055 Transesterificaddn
Ymet= 0,945

Biocombuslible+Glicerina
n3= 0,24 mol
Ybio= 0,9049
Yglice= 0,0951

Glicerina
n5= 0,02 mol
Yglice=1

|

Dec

Agua
nd= 33,33 mol -

;

Agua

Yag=1 Biocombustible né= 33.2 mol
+ Agua Yag=1
n7=0.25 mol
Ybio= 0,63

Yag=0.37
» Agua
Euupoﬁj% n8=0,14 mol
[ Yag=1

Biocombustible
n%=0,21 mol
Ybio=1

Figura 8. Diagrama de bloques para la obtencién de biodiesel

4. Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos experimeataém
durante los procesos de extraccion de aceite aeyqoasterior
obtencion de biocombustible, se dedujo que el pmce
estudiado representa una alternativa viable pgpeolduccion
de combustibles sustitutos a
contribuyan con la conservaciéon del medio ambiehteque
el rendimiento de la extraccion del aceite de doeode 6%,
su porcentaje de acidez inferior al 3%, favoreaidbitencién
de biodiesel cuyo rendimiento fue superior al 988ndo este
un resultado promisorio y de interés para ser esloddesde
el punto de vista econémico con el objetivo deesealado a
nivel industrial.
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Disefo y control de un robot de cuatro patas

Design and control of a four-leg robot
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ResumenSe ha propuesto resolver la problematica del tatsple objetos a nivel doméstico utilizando urotale cuatro patas,
y en este caso se trabaj6é con una tarjeta Ard&ieda planteado si es posible crear un robot deocpatas que funcione a nivel
domeéstico, para lo cual se busca que camine y gea@apser controlado. En esta investigacion seildeadios enfoques de como
debe ser la estructura en términos de mecéniegpnpbramacion de la placa Arduino para que eltrolbbmpla su misién. También
se plantean los problemas que surgieron sobrebet mmo la estabilidad y su control, y esto haoddiflerentes giros a la
investigacion, lo que lleva a incluir también fae®como el dngulo al que se moveran los motoetsnaterial para la estructura
final de las patas, para que tenga la resistendiciente para cargar o transportar diferentestobjeAdemas, se presentan los
componentes que se deberan incluir tanto, a laatsta, como a los softwares con los que trabajamos

Palabras claveRobot, Arduino, servomotor, robot de cuatro patas.

Abstract It has been proposed to solve the problem of tiatisig objects at the domestic level using a faggled robot, and in
this case we worked with an Arduino board. It hesrbconsidered whether it is possible to createiialégged robot that works at
the domestic level, for which it seeks to walk #mat it can be controlled. This research descitibespproaches of how the structure
should be in terms of mechanics, and the programmwirthe Arduino board for the robot to fulfill iteission. The problems that
arose about the robot such as stability and ittrabare also raised, and this has given diffetefgts to the investigation, which
leads to also include factors such as the anghhiah the motors will move and the material for fimal structure of the legs, so
that it has enough resistance to load or transiifetent objects. In addition, the components thast be included, both the structure
and the softwares with which we work, are presented

Keywords Robot, Arduino, servomotor, four-legged robot.

* Corresponding author: victoria.serrano@utp.ac.pa

1. Introduccion Liu y Song crearon un modelo eficiente de como oamin
En el diario vivir existen personas que por diféeesn ~ robot de cuatro patas, basado en la dinamica, iksaaby
circunstancias carecen de la capacidad de carggo®bEsto ahorro de energia [6]. Marhefka y Orin trabajaron uma

nos lleva a la siguiente pregunta: ¢Sera posilsielver esto  Programacion utilizando motores DC para disminuir e
con la robdtica actualA través de los afios se han hecho Cconsumo de energia de dichos motores [7]. Adicioeate, se

estudios para mejorar el movimiento de los robetsuhtro ha encontrado que la friccion en el robot puedeliseninuida
patas, entre ellos, se desarrollé una tesis quetgalalos con arreglos en la estructura, para aumentar teedia y
conceptos basicos para un robot de cuatro patasjuematiza disminuir la pérdida de energia [8]. »
cémo debe ser el desarrollo de los pasos que da ftavés El movimiento de las patas de los robots, especifente
de un andlisis, se concluye que existen muchodgmals en los de cuatro patas puede ser de dos formas: Unajer cada
robots de este tipo, dado que consumen mucha angrgi Pata se mueve individualmente, y otra en la quenseve
debido a su considerable peso, se disminuye swigatby primero el par delantero y luego el par trasertceversa [9).
eficiencia [2]. En otro estudio se presenta el miento de las En general, los estudios hasta el momento se Haoaeto en
patas del robot y se llega a la conclusién de meeimiento las condiciones y caracteristicas del movimient@deobots
de éste es un poco complicado, ya que la cinentie@stos ~ de cuatro patas y en como lograr la eficiencia yitaad
cuerpos tienen depende considerablemente de Idicaoion deseada. También se ha analizado las estructuasesiafes y
de las diferentes patas y como se mueve cada unal@s posibles programaciones para un robot con wummmto, .
individualmente [3]. Koo y Yoon obtuvieron un algoro para adecuado y preciso. En el pasado se han hechoplesilti
investigar los efectos de la inercia y la dinansicain robot de investigaciones sobre los robots de cuatro pates arrojado
cuatro patas [4]. Freeman y Orin crearon una sichata diferentes resulta_Qos, pero no se ha logrado mbats de esta
eficiente acerca de cémo se mueve un robot deccpatas [5]. magnitud y funcién utilizando tarjetas de bajo oosbmo
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Arduino. Adicionalmente, hasta el momento no sesqm&a
ningun estudio en el que el robot transporte objeto se
desempefie a nivel doméstico. Las investigacion®sgs se
basan en generar un movimiento eficaz. Sin embargestro
enfoque no es el movimiento del robot, sino enusicibn y
utilidad. Por lo tanto, este estudio preliminar sttee qué
angulo de orientacion deben tener las patas del,rasi como
los materiales recomendados para lograr que el nabpierda
estabilidad, a la vez que sea capaz de transpbjtos a nivel
domeéstico, utilizando herramientas de bajo costte Brticulo
esta organizado de la siguiente manera: en ladse&ise
presentan las técnicas empleadas, tanto en disefio e€n la
programacién del robot de cuatro patas. La se®@idmuestra
los resultados del estudio para lograr que el rodatinara. La
seccién 4 describe algunas recomendaciones parar lizg
estabilidad del robot, mientras que la seccion ésgmta las
conclusiones de este estudio.

2. Técnicas empleadas

Para el desarrollo del robot se utilizaron difegsrtécnicas
y métodos, tanto para crear la programacion coma ph
montaje de la estructura.

2.1Disefio

Primeramente, se disefié un bosquejo o esquema @ man

de las partes que se imprimieron, ya que luegoasarpn a

crear en elsoftware de dibujo en 3D (SolidWorks version

2017).

(a) (b)

Figura 1. Articulacién para unir el motor a las patas (®efio en esoftware
(b) impresién en 3D.

Estas piezas fueron las cuatro bases de la paf (fe
pierna mecanica como se muestra en la figura Ja Rar
articulaciones superiores se utilizaron cuatro gzarjue
conectaron la pata al servomotor, como se mueastiafegura
2, y que permiti6 que los servosmotores realizasan
movimiento para que el robot pudiera caminar.

Se busco6 un soporte que funcioné como un cargaglor d
objetos y este necesitd tener todas las caraatasstecesarias

para que el robot pudiera caminar bien, ya queisimno
podia ser pesado ni tan fragil. De otro modo, iegpediria que

16 |RIC

el robot se moviera adecuadamente y realizararsidiu para
cargar objetos.

Por dltimo, se afiadié una superficie, que tapada &l
sistema de cableado, ya que, si este quedaba tiegdo la
programacién podria efectarse.

Figura 2. Las piezas impresas en 3D unidas a la estructugdudninio.

2.2Programacion

Se cred una programacion utilizando la version21dg
Arduino en conjunto con una tarjeta Arduino Megéch@
programacion debia permitir que el robot pudiermioar
uniformemente como debe hacerlo un perro, hacimateey
hacia atras. Asi mismo debia poder encender uRGS, el
cual mostraba tres colores (verde, azul y rojopaeesrdo con
la funcion que se estaba realizando. Estas funsi@meron,
encendido, caminando y apagado, respectivamente.
Finalmente, fue incluido el uso del control remétoodelo
AX1838HS) que al apretar los botones (ok= encietdese
apaga, -->= avanza, 1 3 5 7= levantar pata, 24&far pata).
La figura 3 muestra la programacion usando Ardya la
conexién de pines que se muestra en la figura 4.
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Los componentes 3D se unieron a los cuatro senargsot
utilizando alambre dulce y soldadura tal como sestra en la
figura 6. Una vez el robot estuvo completamentarmirtado,
como se muestra en la figura 7, se procedio ajfaka el
movimiento de este para determinar su semejanza a u
cuadrupedo.

Figura 3. Programacion del robot en Arduino

| s I T TT I T

[

e () b)

A Figura 6. Union del fémur (servomotor) a las patas del primpestotipo

; armado, (a) solo la estructura, (b) estructuraaiaidservomotor.

Figura 4. Esquema de las conexiones del Arduino y sus conmpesie

Figura 7. Robot finalizado.

R I 3. Resultados
Figura 5. Primer montaje de los componentes del Arduino, eléssl servos A continuacion, se presentan los resultados en las
hasta el control remoto. diferentes etapas del proyecto.

Finalmente, después de la creacion del programa, se

procedié a pruebas fisicas con el Arduino armado sus 3-10”"3'0[1 de componentes »
compontes como se ve en la figura 5. A través de diferentes pruebas en la programao®n s

determiné conveniente eliminar algunos componermuigls
planteamiento inicial, como el sensor de distangieel
zumbador. El zumbador era un accesorio adiciona garle
algo de vistosidad al robot, pero para este ppmadtiicial se
vuelve algo innecesario. En cuanto al sensor dardig, es
mejor que sea controlado por control remoto dad® egia
nivel doméstico. Ademas, el mismo presentd probieemla
programacion, debido a que en diferentes pruebEseue se
contemplaba la utilizacion de ambos componenteastri@oy
sensor de distancia), presentaba mdltiples fattamo se
muestra en la figura 8.

2.3Montaje

Se armo el cuerpo del robot utilizando las difezsmartes
gue se imprimieron en la impresora 3D. Ademasugeron
gque crear otras partes de aluminio manualmentengsey
cuerpo). Se adaptaron las cuatro piernas conegssmotores
a la coraza que fue utilizada como el cuerpo, yduse
incorpord dentro de esta, la placa Arduino. Edtianal etapa
fue ensamblada con mucho cuidado para que losscablse
soltaran. Por (ltimo, se protegié con otra baspldaa para
crear una segunda superficie y que esta fuerdfilzitia en
donde se alojaran los objetos a transportar.
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Fallas en las pruebas debido a la programacion

Numeros de fallas

2
0

Control remoto Control remoto y sensor de

distancia

Sensor de distancia

Componentes

Figura 8. Resultado de fallas obtenidas al utilizar conteshoto y sensor de
distancia.

3.2Relacion entre el angulo del servo y la movilidad

Primeramente, para lograr un movimiento fue neaesar
determinar aproximadamente en qué angulos se denera
movimiento y en cudl no. A través de pruebas detenmos
gue el rango de angulos que generaban el moviméemtas
patas del robot estaba entre 30° y 60°.

Como se muestra en la figura 9, de 60° en adekmte
restringe el movimiento, ya que para esos casopalte
superior de la pata empezaba a rozar o chocaracoardza
(cuerpo) del robot. Los angulos menores a 30°potrarparte,
no generaban un movimiento lo suficientemente éupera
gue las patas se movieran. Por lo tanto, el &ngara que el
robot se mueva esté entre 30° a 60°.

Existencia de movimiento vs Angulo

Posibilidad de Movimiento

0 30 45 60 60 <x
Angulos

Figura 9. Existencia de movimiento en el robot. A medida que el angulo
aumenta, para angulos mayores a 60°, no se mueve debido a que la pata choca
con el cuerpo del robot.

3.3Determinacion del angulo para el movimiento del robot

Conociendo que el &ngulo debe estar entre 30° y$0°
determina que el angulo ideal para que el robotseva de la
mejor forma posible es de 45°.

3.3.10bservaciones por angulo

Angulo de 30°:

El angulo se presta para el movimiento, pero nwileda
la suficiente capacidad a la pata para tocar higise, por lo
que no es suficientemente estable.

Angulo de 45°:

18 |RIC

Al estar en el punto medio del rango de moviligaamite
que el movimiento sea mas preciso y el robot temga
estabilidad.

Angulo de 60°:

El &ngulo es demasiado grande y se presta muchdgar
falta de equilibrio en las patas.

3.4Resistencia de las articulaciones de las patas

Se utilizaron distintos materiales para la fabiimacle las
patas (articuladas y rectas), para determinarezaahaterial y
la forma mas firme y resistente para sostener efpcudel
robot.

La figura 10 muestra algunas de las pruebas gmtas en
el prototipo del robot. Las articulaciones se @pacon un
componente 3D, goma caliente, y cinta adhesivéa Bréctica
fallo, por lo que se decidié utilizar una sola estura de
aluminio para las patas para brindar mayor estizilidel
robot. Al final, demostramos que el mejor matepata este
prototipo es el aluminio dado su resistencia y peso

(b) ©)

Figura 10. Materiales utilizados para la fabricacion de las patas del robot. (a)
patas de aluminio sin unién de articulaciones, (b) Patas articuladas que no
resistieron el peso de la caja para transportar objetos, (c) Patas del prototipo
final.

La figura 11 muestra el robot completamente enszadobl
cuya programacion permitié que el mismo avanzarmadgo
gue pueda transportar objetos domésticos en elamimgento
superior.

Figura 11. Prototipo del robot finalizado demostrando su estabilidad y utilidad
para el transporte de objetos domésticos.
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4. Recomendaciones
Basados en las dificultades y limitaciones duraeite

transcurso de la investigacion se recomienda que:

« Se debe considerar que el robot tenga dos setaoesqor
pata, brindandole dos articulaciones, una en laepar
superior y otra en la mitad de la pata. Sera méaplcada
Su programacion, pero se obtendra un mayor coparnal
el movimiento del robot.

« Entre mayor sea el peso del robot, el torso debemés
ancho y las patas mas gruesas, de modo que eb antr
gravedad del robot no lo haga perder el equilibrio.

« Laforma de la terminacién de las patas debam®piada
para el terreno en el que se va a usar el robohodi® que
entre mas liso es el terreno, mas traccién deles tepata.

5. Conclusiones

Hoy en dia la robética avanza a pasos agigantégmsos
comprobado que se puede fabricar un robot de cypatias
para el transporte de objetos a nivel domésticoncateriales
de bajo costo. Para ello, es importante tomar entay tanto
los materiales utilizados, como el angulo de oai€idn de las
patas para evitar que el robot pierda el equilibfimmomento
de realizar un movimiento.

Se espera que en un futuro se trabaje en creasmbeste
tipo con mas articulaciones y movilidad, que puedan
accesibles a nivel doméstico y desempefien diferente
funciones. También se busca que en un futuro se kgar
robots que se muevan en multiples direcciones.
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Resumenkn la actualidad, las naciones a nivel mundiahsaentran afectadas por una creciente recesiéorazanque trae desempleo
y desmejoramiento de la calidad de vida de lasapiailes. Como respuesta a estos problemas, lasngstas proponen el emprendimiento
como una alternativa altamente beneficiosa; elrmablamente amplia la cantidad de plazas dgdrabve que, a su vez, sirve para brindar
soluciones alternas que satisfacen las necesidadtes comunidades que actualmente se encuertiartasly, muchas veces, generar ideas
gue solucionen aquellas que no eran atendidas &tdiss investigacion tiene como objetivo elaborar‘estado del arte” sobre el
emprendimiento de base universitaria, haciendafogee en la relacion que existe entre la educatiperior y el emprendimiento. Para
esto, se desenvuelven como temas centrales, elbtleste las habilidades emprendedoras por medgsabramas y modelos de ensefianza,
las motivaciones principales que llevan a los iddivs a crear proyectos emprendedores y los facjoesinfluyen en la decision del individuo
de emprender o no. Ademas de esto, se proponedeiamue puede ser validado en la Universidad Tagica de Panama (UTP) para
desarrollar una cultura emprendedora entre lodiastas y promover la generacién de ideas innocaiadoon miras a la creacion de nuevas
empresas.

Palabras claveEducacion emprendedora, emprendimiento, emprendinite base universitaria, espiritu emprendedorensidades
emprendedoras.

Abstract Nations around the world are being affected bydimeent economic recession that brings with itnysieyment and the
deterioration of the quality of life of the popidgis. In response to these problems, economiggesuentrepreneurship as a highly beneficial
alternative, since it not only increases the nurafjebs, but also serves to provide alternativigtisns that satisfy the needs of the communities
that are currently covered, and even generatetiolgiesolve those that were not addressed befoiserdsearch aims to develop a State of Art
on entrepreneurship, emphasizing the relationgtipden higher education and entrepreneurshiphiBpttte development of entrepreneurial
skills through programs and teaching models, the mativations that lead individuals to developestrepreneurial project and the factors
that influence the decision of the individual taleriake or not, are developed as central themaddition, a proposal of a model that can be
implemented at the Universidad Tecnoldgica de Pan@fiiP) to develop an entrepreneurial culture ansindents and promote the
generation of innovative ideas is presented.

Keywords Entrepreneurial education, entrepreneurship, eteurial universities,
entrepreneurship.

entrepreneurial  spirit, iversity-based

* Corresponding author: anapatriciabd@gmail.com

Optimas y amigables, para el ambiente y los cortkmes, para las
necesidades que existen. El emprendimiento esdeoadd una
herramienta muy poderosa Yy sirve para soluciomgs psoblemas
que se presentan. Muchas universidades en didiigjaes del
mundo han adoptado programas y métodos de ensefarza

1. Introduccion

Las naciones actuales se ven afectadas por digtrablemas
en el ambito econdémico y social. Uno de estod,issremento de
la tasa de desempleo, fenédmeno que afecta a kacigobh nivel
mundial y trae consigo el aumento de la pobrez&aele los

paises. De manera proporcional, el aumento delngiése
incrementa la recesion econdémica. A esto se le fafadta de
innovacién, lo cual admite que se dé la monopafimade los
mercados y se pierda la oportunidad de encontizi@es mas
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desarrollar una cultura emprendedora en sus edtesli@on el fin
de cumplir su misién con la sociedad de mejoraectanomia
nacional y brindar una mejor calidad de vida pasahhbitantes.
Existe una relacion indiscutible entre la educasidperior y el
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emprendimiento, ya que gracias a los conocimiegtes son
adquiridos en la primera, se desarrollan las igeagermiten que
se dé un emprendimiento exitoso.

Este proyecto tuvo como finalidad elaborar un testiel arte”
sobre el emprendimiento de base universitariaunoenfoque en
los factores que afectan la decisién del indivihaxia el
emprendimiento, las motivaciones que lo llevan aege un
proyecto emprendedor y los modelos y programassiefianza
utilizados para desarrollar las habilidades conedgs, técnicas y
blandas necesarias para poner en marcha unarndeadora.

Luego de esto, se presenta una propuesta sobogema de
emprendimiento que debe llevarse para crear unturacul
emprendedora dentro de la comunidad estudiartildeiversidad
Tecnoldgica de Panama.

1.1 Objetivo

Proponer un modelo que contribuya a generar urtaraul
emprendedora de base universitaria y que puedaplizdo en la
Universidad Tecnolégica de Panama.

2. Marco tedrico
2.1 Evolucion del concepto de emprendimiento

El emprendimiento es una caracteristica que hapttado al
hombre desde el origen de la humanidad, aunqueeem@mento
el término no habia sido definido. Esta palabreegfiapor primera
vez en la literatura econdmica gracias a RichantillGa, quien la
definié como “el agente que compra los medios ddymcion a
ciertos precios y los combina en forma ordenada qiatener alli
un nuevo producto” [1]. Al pasar de los afios, ehigo se ha
nutrido con distintos matices, como el reconocitoiedel
emprendedor como un individuo que sabe tomar seitgntificar
las oportunidades del mercado y promover la creacié
innovaciones.

2.2 Importancia del emprendimiento en la actualidad

Al pasar de los afios, el concepto de emprendintierttamado
mas importancia debido al incremento del desempledsis de la
economia de los paises y la necesidad del mejorante la
calidad de vida de las familias. Segin el Bancodidlitle Datos,
hasta el afio 2016, paises de Latinoamérica cong Cbhiombia,
Costa Rica, El Salvador, Panama y Perl presentammmento en
el registro de empresas, demostrando que cadaédigpersonas
toman la decision de abrir sus propios negociosSja]embargo,
aungue el registro de nuevas empresas vaya emernie esto no
indica que las mismas aportan una solucién paferdiemas de
desempleo y pobreza, ya que no se asegura quistassmesulten
exitosas.

En la actualidad, los paises del primer mundo saeatran
trabajando en el desarrollo de productos y sebiicimvadores por
medio del emprendimiento. Aquellas naciones quegzaces de
aplicar los avances tecnolégicos junto con los nalajes y
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habilidades conceptuales y técnicas que se désardoirante la
educacion, podran conseguir un incremento en sieta [3].

2.3 El emprendimiento de base universitaria y la egacién
emprendedora

Tomando en consideracion lo mencionado en la set2it’
sobre la evolucion del concepto de emprendimiestonportante
mencionar que no se ha llegado a un acuerdo sudrdefinicion
especifica, sin embargo, los autores reconocemroerprendedor
debe poseer habilidades y capacidades particpar@siesarrollar
un proyecto exitoso.

De alli surge la conexiéon entre el emprendimientday
educacion superior, siendo la segunda, la encadgadasarrollar
estas habilidades en los individuos. Dada la irapoid del
emprendimiento en la actualidad y el compromiso late
universidades de capacitar capital humano, muckétsiciones de
educacion superior han desarrollado programastezsis de
ensefianza y modelos de aprendizaje que les pepuottanciar el
espiritu emprendedor de sus estudiantes. Parar legma, es
necesario identificar cuales son los factores cespiertan la
creatividad e innovacion en los individuos y, abmmb tiempo,
enfocar la educacion que ofrecen hacia el desadeltécnicas de
emprendimiento.

3. Metodologia

Para el desarrollo del “estado del arte” que seepta en esta
investigacion, se utilizé6 como técnica la busqeistamatica. Esta
permite la recoleccion detallada de informaciénmesoln tema de
interés y, al mismo tiempo, resaltar cuales sorfdd®res mas
importantes. La metodologia sistematica que seegnuginsta de
cinco fases definidas: la identificacion del candpoestudio y el
periodo por analizar, la seleccion de las fuergdafdrmacion, la
realizacién de la blsqueda, la gestion y depuragdesultados y,
por ultimo, el analisis de resultados [4], [5].

Para realizar un “estado del arte” de manera tarres
necesario tomar algunas consideraciones. Prineedgl®e definir
con exactitud el tiempo de estudio, los objetivet groblema de
estudio. Luego de esto, se deben seleccionardatefuque seran
utilizadas para recolectar la informacion y asegarde que estas
sean confiables. Posteriormente, se procede tursdmeda de los
archivos de relevancia para el estudio, los misdei®en ser
identificados y seleccionados, para obtener masisiiie de
manera manual. La depuracién correcta de los ackiyesencial
para realizar un analisis correcto del tema desiigagion.
Seguidamente, se procede a realizar el analissoresto tiene
como objetivo la identificacion de los factoresvahtes en el tema
de estudio y, al mismo tiempo, permite realizarapiaion sobre el
tema que se esta tratando [4], [5].
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4. Analisis de resultados inmediatas y, a partir de estas, se desarrolladdas que se van a
La investigacion comienza reconociendo a la edditammo poner en marcha por medio de nuevos emprendimientos
la base fundamental para combatir la pobreza yranggocalidad Dentro de esta investigacion se hara un enfoqresiareas
de vida y el compromiso que las universidadesrtidleesnfocar y ~ €SPecificas del emprendimiento de base univessitas factores
conducir la ensefianza con miras a la investigdei@movacion y influyentes en la decision de los individuos de remger, las
la responsabilidad social [3]. Para generar un engjmiento de ~ Motivaciones que los llevan a desarrollar un ptoyemprendedor
éxito es necesario que los individuos desarrollem serie de Y 10S programas y modelos generados por universida
conocimientos y habilidades especificas que lesnifaer investigadores para incentivar el emprendimientossestudiantes.

desempefiar funciones y tomar decisiones. Tomando enEStas areas seran desarrolladas seguidamente.
consideracion lo anterior, podemos argumentar aj@ellicacion ) )
juega un papel clave en los individuos y los peepaor medio de 4.1 Factores que afectan las intenciones emprendedordes los

los conocimientos y habilidades que ~son  aprendig Egls\gg:ﬁstintos factores que son determinantefugen en
solucionar problemas de manera eficiente. q

Existen distintos talentos claves que deben sardtisdos por las intenciones de los individuos para emprendss.dutores no

. i . han llegado a un consenso sobre como afectan astos
medio de la educacién para que un emprendedoxisesne estos 9

se dividen en cuatro categorias [6]. En la talsla describen estos individuos, pero cada uno t|eng una opinion pet € sus
efectos. Entre los factores méas discutidos se etmanelos

talentos: L
siguientes:
Tabla 1. Talentos que deben desarrollarse por medioatkitzacion superior para * Educacion emprended_ora: Se reconoce que I? _edmcacm')
originar emprendedores de éxito [6] emprendedora que reciban los estudiantes estada lay las
TALENTO DESCRIPCION actividades emprendedoras que estos desarrolieengsentra

en discusion si los efectos de esta son positivosgativos.
Entre los estudios que se investigaron se tiematusiones por
parte de autores que indican que las universidizthes enfocar
su educacion hacia el desarrollo de la innovacidfa y
creatividad [5]. También, se reconoce la conexida existe

Conceptuales Permiten ver la informacién de [una
manera légica y, por consiguiente,
proporcionan resultados positivos |en
cuanto a la vision que se tiene sobre una

empresa. entre las actitudes relacionadas con el emprermdimie la
Emprendedores  Se desarrollan a partir de los duscep educacién enfocada en el emprendimiento, que désdas
empresariales que los individuos vayan perfiles necesarios para que los individuos tedg#a en este
adquiriendo. Estos, usualmente, son una ambito [7]. Ademéas de lo mencionado, muchos autiares
imitacién de algin otro emprendedor del categorizan como un factor que tiene efectos ypositn los
cual se tome referencia. estudiantes [8-10], otros concluyen que no se pifier con
Organizativos | Son aquellos que le permitiran a| los certeza i existg una conexion entre la educacipneadedora
emprendedores dirigir su organizacion|de y el emprendimiento que se desarrolla luego d¢¥dty otros

aseguran que no existe tal conexion [12]. Dentrcesta
investigacion, se considera la educacion emprergledmo un
factor que tiene un efecto positivo, argumentaneoss la que
ayuda al individuo a tomar la decisién de empremdan.

manera eficiente y eficaz para que| la
misma logre alcanzar las metas y éxito que
este se propone.

Técnicos Estos se desarrollan a partr de Gracias a la educacion emprendedora, los indivigueslen
conocimiento de tecnicas aearketing identificar si poseen algin tipo de afinidad haeh
finanzas, operaciones, recursos humanos, emprendimiento. De esta manera, si el individuoatden
entre otros. Son vistos como Ips decision de emprender o no, existiran multiplesfigns como
conocimientos especificos que se tendran son: la utilizacion correcta de recursos, satigfaqarofesional
sobre la administracion de una empreja. y mejoramiento de la calidad de vida.

e Género: la desigualdad de género es un tema nmauidsen

Ademas de esto, se debe incentivar la creatividadjal es mditiples ambitos de las sociedades humanas y en el

considerada la facultad latente mas dificil derdeli, ya que el emprendimiento no es la excepcion. Los autores que
cerebro esta diseflado por naturaleza para recogoseguir argumentan sobre este factor llegan a conclustinessas,
patrones estables de conducta. El pensamientl leseaquel que donde algunos opinan que el genero es un factorauduye

en la decisién de emprender de los individuos [13], y otros
aseguran que el género masculino posee mayoresidmes
emprendedoras [15]. Dentro de esta investigacidorsgdera
el género como un factor que influye en la decisién
emprender, ya que en el porcentaje de participadiotas

permite desarrollar nuevas ideas y, es en el qugugetrabajar con
mayor ahinco al momento de apuntar hacia la erzefian
emprendedora [6]. La innovacion va de la manoaandatividad;
esta responde a la demanda del mercado y a susidades
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mujeres en el ambito emprendedor es notablemenmiar e
el de los hombres. Es importante resaltar, que estzha
porcentual ha ido disminuyendo al pasar de los @boto que
se espera que, en un futuro, el género no seactmr fa
determinante.

Personalidad: este conjunto de rasgos define gatemiento
habitual de una persona, por lo que, se consalpexdonalidad
del individuo como un factor importante en la dénigde
emprender [7], [16], [17]. Dentro de este estudicategoriza
la personalidad como un factor influyente y semmrece que los
emprendedores que se catalogan como exitososn patee
puntajes en algunos rasgos de personalidad espgdfimo:
apertura a las experiencias nuevas,
extraversion, amabilidad y estabilidad emocionbExito de
estos individuos se encuentra fundamentado enrsa fiptima
de sacar provecho de sus habilidades blandas.

Familiares con antecedentes emprendedores: elus@nb
utiliza patrones de conducta para adquirir su raarmkr
comportarse 'y, usualmente, estos son aprendidos
observacion de los familiares cercanos. Los autpresueron
considerados dentro de este estudio argumentasl goseer
familiares emprendedores motiva a los individuseguir el
camino del emprendimiento y, por consiguientepssidera un
factor que afecta de manera positiva [10], [14].[Dentro de
esta investigacion se seguira esa linea de pemsanhienando
en consideracion que los padres emprendedorexidsan a
sus hijos una ensefianza enfocada en la importdacia
educacion financiera, la compra de activos y elgjoarorrecto
del dinero, mientras que los padres no emprendedwtvan
a sus hijos a estudiar fuerte para conseguir tsbajempresas
importantes [18].

responsabilidad

por

propiedad intelectual, convenios que se puedaizaeaion
otras empresas, la creacién de start-ups y spinyofel
financiamiento de proyectos innovadores.

e Regibn: el area geografica donde se desenvuelgelsonas
es considerado como un factor relevante para machoses
ya que, la historia emprendedora que acompafiegida, sera
influyente en la perspectiva que tengan sus hédstaobre el
emprendimiento. Algunos autores sostienen gue tragemas
casos de emprendimiento se desarrollen en unanyeggo
fortalece la cultura emprendedora y los individs@sentiran
motivados a llevar a cabo proyectos innovadorel [26].
Dentro de esta investigacion se considera un fedtayente,
ya que, la cantidad de casos de emprendimientitdesénivel
de urbanizaciéon y la economia predominante dedire
determinaran el emprendimiento que desarrollehathitantes.

e Edad: es un factor considerado en menor escalespautores.
Dentro de la investigacion que se desarrolld, saféerun autor
opind sobre la edad. Este concluy6 en su estudi@ gpayor
edad tenga el estudiante al momento que recilbdutzaeon
emprendedora, mayores seran sus intenciones deotisan
proyecto innovador [15]. En este estudio, no s&idera la
edad como un factor relevante, ya que es la madareral
muchas veces es confundida con la edad, la querdadv
influye en las intenciones emprendedores del idlivi La
madurez es la que les permite a las personas didjativos
claros y desarrollar los planes para alcanzarlos.

4.2 Motivaciones que afectan las intenciones emprendeds de
los individuos
Ademas de los factores mencionados en la seccidi &
importante tomar en consideracion las motivaciguesafectan a

Cultura emprendedora en la universidad: el ambiente |as personas, ya que son estas las que logramsyireividuos

emprendedor de la universidad servira como mofingeara
los estudiantes que tengan deseos de desarraggcis
enfocados en emprendimiento. Algunos de los autpies
opinan sobre este factor describen que las urdeeles
emprendedoras tienen el deber de desarrollar Uneacde
emprendimiento en toda la comunidad universitaii@]. [
Muchos de estos autores reconocen que
emprendedora es fundamental para los estudiadfeg1@],
[20], [21]. Una cultura emprendedora se puede genpar
medio de la organizacién de actividades como ¢aller
conferencias dictadas por emprendedores, prefaghle
egresados de la institucién que esta llevado alaamividad,

y ferias de emprendimiento, donde los estudianteslgn
exponer sus ideas innovadoras.

Apoyo institucional: el apoyo que le brinde lainsion a los
estudiantes juega un papel clave en el desarralo d
innovaciones. Los autores que fueron investigados este
estudio concuerdan en que el rol de la institysama el éxito

de los individuos es fundamental [14], [19], [Z42R], [23].
Dentro de las alternativas que pueden ofrecenigsrsidades
para apoyar a sus estudiantes se encuentran @ooreke
incubadoras de ideas de negocio, la constituci@ficieas de
trasferencia de tecnologia para el manejo de patent
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la cultura

tengan una intencién emprendedora y, por consigyesarrollen

actividades enfocadas en el emprendimiento. Detidroesta

investigacion se consideran como importantesdasrotivaciones

mas recurrentes en las personas. Estas son iestggu

e Necesidad de independencia: caracteristico de laeguel
individuos que prefieren asumir riesgos y encuentra
satisfaccion al conseguir autonomia econémican8aeptra
muy relacionado con los jovenes de la actualidaggesentan
grandes deseos de “ser sus propios jefes” [24], [12

e Motivacion financiera: caracteristico de los indids que
desean mejorar su calidad de vida y ven en el ediipriento
la oportunidad de obtener estabilidad econdmicaa Es
motivacion va més alla de lo que el individuo desea su vida,
incluye también a la familia que depende de eli@k |

e Necesidad de logros: caracteristico de los indb@dque
disfrutan retarse a si mismos y, dificimente,glesiantes de

alcanzar sus metas. Estas personas se propones tare

desafiantes, pero alcanzables. Esta motivacidmesglerada la
mas recurrente en los individuos que emprendep.[R4 y
[25].

RIC | 23



Guevara (et al): Propuesta de modelo para el emprendimiento de base universitaria a través del estado del arte

4.3Programas

implementados  por

incentivar el emprendimiento

Los mecanismos de ensefianza tradicionales notimo$para
desarrollar la creatividad en los estudiantes y,cpasiguiente,
logran disminuir sus deseos emprendedores. Por cestio se
menciond en la seccion “2.3", las universidadesrsgientran
invirtiendo sus recursos en investigaciones que pkrgnitan
actualizar estos métodos. Los programas y mode$an sido
implementados por distintas universidades y sorsiderados

exitosos se presentan

en la tabla 2:

Tabla 2. Modelos desarrollados por distintas universidpdes incentivar el

emprendim

iento entre la comunidad estudiantil

universidades para

PROGRAMA O
MODELO

BENEFICIO

“‘REPITA” y nuevo
modelo de incubaciol
de ideas por

de Monterrey [22]

Modelo de ensefianzaEl modelo “REPITA” se enfoca €

€
Instituto Tecnoldgicd

distintas &reas que deben ser trabaj

npara desarrollar una cultura

| emprendimiento y el nuevo modelo
incubacion les brinda mas opciones
emprendimiento y desarrollo ¢
propiedad intelectual a los estudian
gue el modelo que antes se ofrecia

n
ndas
de
de
de
le
tes

Palitica de desarroll
de emprendimiento

en el desarrollo d
competencias [25]

un programa enfocadoemprendedora, donde se hace

b Este programa ofrece formacion
y educacion empresarial y educac

e enfoque en desarrollar habilidad
conceptuales, técnicas y blandas.

(26]

Curso en linea MOO(

aquellas universidades que no pos
un gran capital para invertir en equig
novedosos Y, a la vez, tienen una g
demanda de estudiantes.

Programa “Formation

Création d'Emploi et de empresariales de administracion,

C Este programa es recomendado para

een
0S
ran

Se encarga de desarrollar habilidages

enfocados en desarrollo de habilida
y competencias.

Modelo de tres etapd

1IsEste modelo resalta la importancia

de

Travall Indepéndeht| mercado y blandas. Las ideas, luego de
[17] ser modificadas y perfeccionadas ¢on
la ayuda de un mentor, resultan
Optimas para desarrollar un negocid.
Programa para ¢lLuego de este programa, lps
desarrollo de estrategia®studiantes presentan una actitud mas
emprendedoras [27] | estratégica al momento de tomar

decisiones y se encuentran mas
des

de
ion
de
a

para estimular &l tres puntos clave para una educag
estudiante emprendedoemprendedora exitosa: el desarrollg
[21] habilidades y espiritu emprendedor
ensefianza de habilidades técnicas

24 [RIC

y el

apoyo de la institucion encargada d
educacion.

Modelo
“SCAMPER" [28]

e
5e

Tiene como finalidad el desarrollo
la creatividad de los individuos y

emprendimiento [29]

fundamenta en la generacion |de
nuevas ideas.
Maestria de Se desarrolla un plan de negocios y se

capacita a los individuos en el amhito
del emprendimiento y el desarrollo gde
habilidades de manejo empresarial.

4.4Modelos propuestos por investigadores para incenty el

emprendimiento

Ademés de los modelos presentados anteriormenthasiu
investigaciones de profesionales y estudiosos emastede

emprendimiento, se e

ncargan de analizar qué faatieteen ser

desarrdllados y qué estrategias son convenienteslespertar el
espiritu emprendedor en los individuos. Algunaesties propuestas
generadas y que con consideradas como relevantaesentados

en latabla 3:

Tabla 3. Modelos desarrollados por distintos investigaslpega incentivar el
emprendimiento entre la comunidad estudiantil

PROGRAMA O BENEFICIO
MODELO
Modelo de distintos Busca desarrollar en el individuo
enfoques educativgshabilidades que se complementen ¢on
[7] los conocimientos técnicos especificos
de la carrera profesional que |el
individuo estudie o haya estudiagdo
anteriormente.
Programa de ensefianjz&ste modelo de ensefianza |se
emprendedora [30] fundamenta en el ensayo y error, donde

se busca perfeccionar un producto o
servicio que pueda ser utilizado como
negocio.

Programa de ensefian
por medio de I3
diversificacion de eje;
gue se desarrollan [8]

la
te

zBromueve la importancia de
educacion del individuo y del ambier
5 institucional 6ptimo.

Enfoques de ensefian
emprendedora y ¢
desarrollo de identiday
emprendedora [31]

de

aves
la

artir

zArgumentan que el mejor enfoque
2l ensefianza es el que se genera a tf
ddel emprendimiento y sugieren que
identidad emprendedora se crea a p.
del desarrollo de habilidades.

y apoyo institucional

[23]

Modelo de aprendizajpDemuestran que la formacion

e

estudiantes hacia el emprendimiento es
una cadena, donde las decisiones y
apoyo que ofrezca la universidad hacia

los profesores y estudiantes, se vera
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reflejada en el nivel de aprendizaje que
estos Ultimos alcancen.
Modelo de ensefianzaEste modelo de ensefianza tiene como
de cuatro etapas [9] | objetivo el aprendizaje emprendedor y

el aprendizaje empresarial. Ademgs,

sefiala la importancia dentro de|la

educacion emprendedora a no buscar
comportamientos similares.
Curso de planeamientoEl curso tiene como finalidad que Ips
de negocios [10] estudiantes desarrollen confianzal a
generar un emprendimiento enfocado
en larama de estudio que desarrollan.

5. Propuesta
5.1Centro de emprendimiento UTP EMPRENDE

Para desarrollar una propuesta que genere la acultur
emprendedora en la comunidad estudiantil de la edsidad
Tecnologica de Panama (UTP) es necesario analizéres el
estado existente de la institucion. En la actudlidauniversidad
cuenta con un centro de emprendimiento llamado “UTP
EMPRENDE". ElI mismo tiene como objetivo cumplir ceh
compromiso que adquieren las universidades corodedad;
capacitar de manera integral el capital humanduqsea alcanzar
conocimiento.

UTP EMPRENDE consta de un equipo capacitado es drea
administracion, economia, proyectos, finanzascherg ciencias
politicas, propiedad intelectual, negociacion eergyia. Este
centro se encarga de brindar apoyo, asesoria yrsegio a
proyectos emprendedores dentro y fuera de la Uiiteer
Tecnol6gica de Panama, que tienen el potenciatparertirse en
negocios exitosos e innovadores [32].

Entre los proyectos que ha desarrollado este catdro
emprendimiento se encuentra el Proyecto SIDEPe(fistde
Incubacion para el Desarrollo Empresarial de Pahama

Este tuvo como propésito el desarrollo de un seteta
incubacion de proyectos sostenibles para fortaleagpoyar la
creacion de nuevas empresas. Otro proyecto désdordlie la
constitucion de cinco nuevos Centros de Emprendimien los
distintos Centros Regionales de la Universidad dlégita de
Panama con la finalidad de llevar el emprendimianits distintos
sectores del pais. Ademés, se desarrollé un poogeficado en el
apoyo a la mujer emprendedora llamado CAME PANAR#e
tuvo como objetivo el asesoramiento en el &mbitpresarial a
mujeres con ideas de negocio [32].

El centro de emprendimiento, en este momento, Geeietna
enfocado en la incubacién de ideas de negocionecaenta con
un modelo de ensefianza para capacitar el capitertaicon las
habilidades emprendedoras y empresariales nesqsanélevar a
cabo un proyecto exitoso. Es por esto, que surgedesidad de
realizar una modificacion a los servicios que @freccentro de
emprendimiento “UTP EMPRENDE”, donde se expandan la
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ofertas educacionales y de formacion en beneficia domunidad
estudiantil de la Universidad Tecnoldgica de Panaméxistencia
de un centro autbnomo e independiente en la uidadrses

fundamental para que se desarrolle una formacipneaiiedora de
manera correcta. La armonia entre el centro desaxdfipriento y la

institucion de educacion superior es clave pa¥stel del programa
gue se presenta [21].

5.2 Propuesta de modelo para incentivar el emprendimig¢a de
base universitaria

Para la propuesta de modelo que genere una cultura

emprendedora entre los estudiantes de la Univarsiglznoldgica
de Panama, se tomaron como base programas y matilizados
en distintas universidades, los cuales han sidzates y se ha
demostrado que son exitosos en desarrollar etesphprendedor
entre la comunidad estudiantil.

El primero es el curso en linea MOQ@aksive Open Online
Course desarrollado en la Universidad de Taylor en Nakz$§].
El mismo tiene como objetivo principal el desaardé habilidades
como la descripcién del factor clave de una orgaitn, el
reconocimiento de las necesidades de los clieetesanejo
efectivo de los recursos, el pensamiento emprendeldenfoque
emprendedor, la creacion de valor, la comunicasidgprendedora,
el manejo de riesgos empresariales, la construdei@m equipo
emprendedor, entre otros [26]. El segundo progearaae utilizara
como base es la Maestria en Emprendimiento deiVersidad de
Otago en Nueva Zelanda [29]. En este se buscaaetdéo de ejes
de aprendizaje como desarrollo de confianza, estiediactibilidad
de ideas, desarrollo de conocimientos y habilidadaismo ante
las oportunidades, identificacion de solucionestioss, desarrollo
de ideas futuras y construccién de redes [29].

Tomando en consideracion los modelos mencionados

anteriormente, se genera una propuesta para immbemen el

centro de emprendimiento “UTP EMPRENDE". Este tiéae

finalidad de generar una cultura emprendedora entinar el
desarrollo de proyectos innovadores en la comuradadliantil.

Esta propuesta fue dividida en las siguientessiapas:

e Primera etapa: se hace un enfoque hacia el amgnde las
habilidades conceptuales, técnicas y blandas pdionue
capacitaciones. Se introducen conceptos iniciabbse sel
emprendimiento como: por qué considerar el empreéadtio
como opcién para desarrollarse profesionalmente,
identificacion de los problemas y las oportunidagpessurgen,
desarrollo del estlo de pensamiento emprendedar,
construccion de un equipo emprendedor, entre dudmnas
de los conceptos basicos, se desarrollan competents
especializadas y fundamentales para un emprendedoito.
Entre las herramientas que se ensefian se tiemaanejo de
proyectos, el manejo de riesgos, la creacion de para el
producto o servicio que se desarrolla, la constmcke estados
financieros, el andlisis de factibilidad y riesgelsandlisis del
valor del dinero en el tiempo, el pago de impuetddgacion
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de precios, la distribucion de productos, el me&madventas y
desarrollo de estrategias de salida, entre otras.

Esta primera etapa tiene como objetivo prepacariadividuos
para que logren desempefiar de manera éptima stentes
como propietarios de un negocio. Para esto, dermggneral,
se desarrollan como temas especificos los condafsans y
fundamentales del emprendimiento, el desarrollo del
pensamiento emprendedor, la ejecucién de funcidaesn
emprendedor junto con la creacion de valor de adupto o
servicio, el manejo de riesgos, la proyeccion de un
emprendedor, el manejo de proyectos, la construcEdun
equipo emprendedor, €l andlisis de factibilidadiddas, el
estudio de mercado, las ventas, las finanzas para
emprendedores, las estrategias de consolidacidegieios y
una especializacibn en emprendimiento  sostenible,
emprendimiento enfocado en el turismo o emprendbmie
enfocado en la tecnologia y la ciencia.

Segunda etapa: se busca el desarrollo de unaddesgdcios
factible que sea generada por medio de la creatividjue sea
considerada innovadora. La misma debe tener cojativob
solucionar alguna carencia que haya sido idemt#icen la
sociedad actual. Es preferible que la idea de regpe
desarrolle el individuo se encuentre enfocada erreh
profesional en la que se desenvuelve el mismatdar@nera
puede utilizar las habilidades emprendedoras d#adas en la
primera etapa junto con las habilidades conceptyatenicas
especializadas de su carrera profesional.

Tercera etapa: luego de desarrollar una idea daciogdos
individuos deben validar la factibilidad de estarpedio de las
herramientas aprendidas en la primera etapa. ldasiéh de
las ideas tendra distintos enfoques, haciendolandeeentre el
costo de la implementacion y el beneficio que @fstxe. Es
importante tomar en consideracién que una ideansiderada
factible, no solamente si se puede llevar a calaorgisma
genera ganancias, sino también si se pueden log@bjetivos
esperados al ejecutarla. Entre los andlisis qiesserollan para
medir la viabilidad de una idea de negocio se ericauelos
analisis de riesgos, los estudios de mercado yanadisis
financieros. Estos estudios buscan medir las pitiolsales de
éxito de la idea de negocios, si se cuenta coreraanda
adecuada para que la puesta en marcha de la ideee ge
ingresos y si el proyecto es factible en términosetarios,
respectivamente.

Cuarta etapa: luego de validar la viabilidad dtdda, se procede
a desarrollar el plan de negocios. Dentro del msgriocluyen
los andlisis y estudios aprendidos en la primespaetEl
desarrollo del plan de negocios incluye las geded#s de la
empresa y cudl es la vision de la misma, los wbigiijue se
desean cumplir y los estudios de factibilidad dédém de
negocio. Se resalta la importancia de la constmaiecuada
del plan de negocios ya que este servira para ehpiterés de
posibles inversores. Este debe ser detallado yez latractivo
para las personas que se encuentran fuera dettoroglebe
especificar cuéles son las ventajas competitivasoffece la
idea, cudles son las fortalezas que tendri la sagplas
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oportunidades que se presentan en el mercadar éeactor
al cual se le hara la oferta y proyecciones pdtadueb.
Quinta etapa: la incubacién de la idea de negosio e
fundamental. En esta etapa, el emprendedor o dboequ
emprendedor tiene la posibilidad de recibir ayiatagmalizada
por
emprendimiento, el cual le ayudara o los ayudasdheentar
aquellas dudas que surgen durante la confeccidplatelde
negocios. Ademas, se encargara de dar seguimiettis a
estudios y andlisis realizados por medio de sespmadas.
Sexta etapa: la construccion de redes de negsaibsiguiente
escalon para pasar de tener una idea de negamistiuir una
empresa. La institucién encargada de desarrolledldaacion
emprendedora, en este caso particular, el
emprendimiento “UTP  EMPRENDE”, adquiere
compromiso de crear redes de negocios para leginos que
participan en el programa de emprendimiento. Ldssrele
negocios tienen la finalidad de hacer un enlaces dos
individuos que desarrollan una idea de negocio, ipetienen
el capital semilla para ponerla en marcha e irorEstas
interesados en la idea innovadora.
Séptima etapa: en esta Ultima etapa del procesbusm
concluir el ciclo; se tiene como finalidad consalith idea de
negocio. El centro de emprendimiento debe contaruca
oficina de transferencia y su funcién sera fundaahdentro de
esta etapa. Para poner en marcha la idea de ndgsainollada
en las etapas anteriores, existen distintas dltersajue se le
presentan al emprendedor o equipo emprendedasydedten
evaluar cual de las opciones les resulta mas cemenEntre
las opciones que se ofrecen se tienefsps-offs”, los “start-
ups”y la transferencia de propiedad intelectual.
La propuesta que se realiza tiene como objetivcipal la
motivacién de los estudiantes hacia el emprendimieue los
mismos encuentren interés en realizar un proyeetdeg apasione
y, al mismo tiempo, desarrollen las habilidadesropeesitan para
llevarlo a cabo.

A continuacion, se presenta un diagrama de laupstg que
(figura 1) de manera grafica de los pasos a sgglirecorrido del
proceso que se presenta:

el
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parte de un mentor especializado en temas de

centro de
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Primera etapa
capacitacion de

individuos para

Segunda etapa:

desarrollode la idea de
negocio utilizando la

desarrollar las habilidades creatividad y la
especificas. innovacion.
]
Tercera etapa: Cuarta etapa:

validacion de la idea de

negocio utilizando las
herramientas aprendidas.

desarrollo del plan de
negocios con los andlisi
y estudios necesarios.

oy

\|/

Sexta etapa:

construccion de redes de
negocios para generar Id
enlaces entre los
emprendedoresy los
inversores.

Quinta etapa

incubacion de la idea de

negocio y asesoramientp

por parte de un mentor
especializado.

[

|
Séptima etapa:
consolidacion de la idea
de negocio con la ayuda
de las oficinas de
transferencia de
informacion.

Figura 1: Diagrama de la propuesta para impulsar el emjpnérdo en la
comunidad estudiantil de la Universidad Tecnoléde®anama.

6. Conclusiones

El emprendimiento se encuentra en un momento deéelgido
a los problemas econdmicos que presentan las adegedctuales.
Por medio de este estudio, que tuvo como finabtiddsarrollo de
un “estado del arte” sobre temas relacionadosrognmeadimiento
de base universitaria en la actualidad, se conqugese considera
este como una solucion viable. También, dentro d@ e
investigacién, se confirma que la educacion empdmrd tiene
efectos positivos en los estudiantes que la reciben

La institucion de educacion superior es la encargacyenerar
una cultura emprendedora entre la comunidad uitarés esto,
complementado con la educacion enfocada en el edimiento,
asegura que los estudiantes desarrollen un espiirendedor que
los llevara a la generacion de ideas creativasogauoras.

La propuesta de modelo para desarrollar e incentla
emprendimiento entre los estudiantes de la Undamsi
Tecnoldgica de Panama es una composicion de aligtiragramas
y cursos que fueron considerados exitosos luegdiddiatos
andlisis. EI modelo tiene una estructura que secanén el
desarrollo de todas las competencias necesarigsiguierten a un
individuo en un emprendedor de éxito.
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Ademas de esto, el modelo propuesto debe ser coemitdo
con actividades extracurriculares organizadas parero de
emprendimiento “UTP EMPRENDE”". Estas actividadebede
enfocarse en el desarrollo del espiritu emprendetdorios
estudiantes. Entre las alternativas que se prasaaonsideran
efectivas las ferias o competencias emprendeddcele los
individuos pueden desarrollar una idea innovadgralas
conferencias dictadas por emprendedores de éxitmledestos
comparten sus experiencias.

El modelo de ensefianza emprendedora que se pitaaniz
ventaja de que puede ser utilizado por estudiantescursen
distintas carreras, ya que el mismo desarrollditiiies generales
que pueden ser enfocadas en el emprendimiento
independientemente de la rama profesional queaizaindividuo.

Es importante resaltar el papel fundamental gueertidos
educadores dentro de la propuesta y el comproros@agee la
institucion de educacién superior para capacitastas, con la
finalidad de brindar la mejor formacion posibleapital humano
gue estudia en la Universidad Tecnoldgica de Panama

7. Recomendaciones
Luego de la investigacion, la propuesta realizaddasy

conclusiones a las cuales se llegaron se recomienda

¢ Modificar los métodos de ensefianza tradicionales Ipgrar
desarrollar en los estudiantes las habilidadeswpetencias, no
solo conceptuales y técnicas, sino también blarges,son
necesarias para que logren afrontar con éxito ébssr
profesionales que se les presentan y que el indiiieda
desempefiarse de manera Optima en cualquier amlgtceal
se vea involucrado.

e Invertr en investigaciones, recursos tecnoldgicgs
capacitaciones para los docentes, con el fin qetaada sistema
educativo y brindar la mejor formacion posiblessdstudiantes.

¢ Incentivar el desarrollo de investigaciones futp@sparte de
la comunidad estudianti y docente de la Univedsida

Tecnoldgica de Panama en el &mbito del emprendimien

enfocadas en el crecimiento y fortalecimiento @sltro de

emprendimiento que la universidad posee.

Como futura investigacion se propone un estudiacedb en la
validacion del modelo que se ha propuesto, comddidad de
analizar cuales son los efectos que este tiene &olpoblacion
estudiantil. El modelo propuesto se ve abiertouturds
modificaciones dependiendo de los resultados olatgni
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Evaluacion del rendimiento energético del bagazo dmafa de un
ingenio azucarero vs su aprovechamiento mediante gjficacion

Evaluation of the energy performance of sugarcanedgasse from a
sugar mill vs its use through gasification
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ResumenEl hombre ha desarrollado una dependencia hac@otobustibles fésiles desde la revolucion industsiglo XVIII);

de este hecho surge una necesidad actual cuyantéaades desarrollar sistemas de generacion deianawg fundamento en la

utilizacién de energias renovables. La biomasme®curso que presenta una gran disponibilidagiedtor de todo el mundo, es
por esto que se ha tenido el objetivo de implemeataologias o procesos, de tal manera que se @pedvechar este recurso tan
abundante. Es asi como la gasificacion se ha ideirtiendo en un proceso lider en este aspectaigdnde biomasa comin en

Panama es el bagazo de cafia, que no es mas gsaebrque queda como producto una vez se hadexehjugo de la cafa de

azucar. El objetivo de esta investigacion es hanarevaluacion del rendimiento energético del bagkzcafia utilizado en los

ingenios azucareros de Panama4, tal y como se tuisdraente para la combustion y generacion de ematgital modo que podamos
compararlos con el rendimiento energético que ptada cuando el bagazo de cafia sea gasificadgodpterminar cuél proceso es
el més eficiente para la produccién de energidrelécPara llevar a cabo esta idea se planea toonam muestra por Io menos dos
ingenios azucareros en nuestro pais, ya que lpgegames del bagazo de cafia podrian variar degenima otro, segun la variedad
de la cafla. Una vez hecha la comparacion de remlinénergético se podra recomendar a los inglra@ambios de tecnologia

pertinentes para mejorar su operacion.

Palabras claveBiomasa, gasificacion, bagazo de cafia, ingenicerpealorifico, syngas.

Abstract Humans have developed a dependency on fossil $irete the industrial revolution (18th century);nfrdhis fact a
current need arises whose tendency is to develegmeneration systems based on the use of reteeeabrgy. Biomass is a
resource that is widely available around the wonldich is why the objective has been to implemenhhologies or processes, so
that this abundant resource can be used. Thiswsgasification has become a leading process inréigard. A common type of
biomass in Panama is sugarcane bagasse, whicthisgimore than the residue that remains as a ptahce the sugar cane juice
has been extracted. The objective of this resaarithmake an evaluation of the energy performafitiee sugarcane bagasse used
in the sugar mills of Panama, as it is currentlydufor combustion and energy generation, so thatamecompare them with the
energy performance that it would present when tigaicane bagasse is gasified, to determine whmteps is the most efficient
for the production of electrical energy. To carty this idea, it is planned to take as a samplesat two sugar mills in our country,
since the properties of cane bagasse could vany fnee mill to another, depending on the varietyhef cane. Once the energy
performance comparison has been made, the millsbearecommended for the relevant technology chatmésprove their
operation.

Keywords Biomass, gasification, sugar cane bagasse, sugamai, calorific value, syngas.

*Corresponding author: orlando.aguilar@utp.ac.pa

1. Introduccidén fuentes de energia que, aparte de ser renovallesean
dafinas al medio ambiente. Uno de los recursosasanterés
en los recientes afios es la biomasa. La biomasga rexurso
renovable que proviene de las plantas verdes yoskipe de
la conversién de energia solar en materia orgénéshante el
proceso de fotosintesis [1]. Este tipo de recuesovable en

La utilizacién de energia no renovable es algospiba
venido dando desde hace dos siglos, pero hemoadtard
demasiado tiempo en darnos cuenta lo perjudicialegueste
tipo de energia para el ser humano y el medio artehi€&n
los afos recientes, el mundo ha estado buscandasue
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especifico presenta una gran disponibilidad alredéd todo

el mundo y ademas posee una capacidad para predecgia
eléctrica debido a su poder calorifico, lo cuahéce mas
eficiente que los combustibles fésiles convenciem§2]. Un
proceso con el que se puede aprovechar ese pddsdfica
tan alto de la biomasa es la gasificacion, queistanen un
proceso térmico en el cual el combustible sélidonilasa)
mediante el uso de un gasificador se convierte rergas
llamado syngasque puede ser usado para produccion de
potencia y calor [2] [3]. Elsyngas como se menciond
anteriormente, es el producto de la gasificacido ys mas
que un tipo de gas constituido por gases que soto ta
combustibles como no combustibles, pero los contpsiesas
comunes que se encuentran en dicho gas son: hidrbdge
mondxido de carbono y diéxido de carbono [4]. Lagenios
azucareros son un tipo de planta que se encarga del
procesamiento de la cafia de azucar para prodwtintds
productos. Una vez dicha cafia de azlcar se haspadmeel
residuo que queda como resultado del proceso gqadcse
conoce como bagazo de cafia de azlcar. El propiEsiksta
investigacion es hacer un estudio de la eficieeniergética
del bagazo de cafia usado como tal para la productio
energia eléctrica en los ingenios de Panama y aampaon

la eficiencia que podria brindar el mismo bagazeafe al
ser gasificado en su estado comun de fibra y patdbi

2. Antecedentes
La gasificacion de biomasa es un proceso del @ibhs

comenzado a hacer muchas investigaciones desde hace

aproximadamente cinco décadas. No obstante, esouasp
cuyo origen se da hace alrededor de 180 afios Birasmer
gasificador construido fue elaborado por una enapaksnana
llamada Bischof en el afio 1839 y era un gasificaéararbén
[3]. La siguiente compafiia en desarrollar un gzesifor,
también alemana, fue Siemens a mediados del sifly Xu
principal uso era la produccién dgyngas que era el
combustible de hornos en distintas industrias.néeesidad
por producir unsyngasque fuese menos perjudicial para el
ambiente comenzo a ser trabajada a finales ded ik
cuando una empresa inglesa desarrolla un sisteraapa se
produzca un gas mas limpio, lo que permiti6 qupwsiiera
usar elyngascomo combustible para motores de combustion
interna [5]. La gasificacién se convirti6 en un q@so lider
debido a que se gasificaba carbdn vegetal panathugcion
de combustible que seria utilizado en distintosatdhs tanto
terrestres como acuéticos y esto se debe a quenduépoca
donde no habia mucho petréleo. Sin embargo, cu#ndo
segunda guerra mundial termind, los combustibleslef
comenzaron a ser usados nuevamente y se abandordtde
modo la gasificacion de biomasa [2]. Recientemestky se
habia usado, a mediados del siglo pasado, pabédaan de
hidrégeno, a partir del carbon, para la confecdérabonos.
No fue hasta hace unos 20 afios que se comenzizar gi
proceso de gasificacion para la produccion de émerg
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eléctrica, lo que dio como resultado a que actuatenese
cuente con una planta de biomasgeketsde madera en el
Reino Unido con una capacidad de 740 MW [1].

Los estudios en la actualidad van dirigidos artis$ areas
para el aprovechamiento de la biomasa. Entre esodies,
los mas relevantes son la produccién de energindasa
biomasa peletizada, el tratamiento dgihgasdurante el
proceso de gasificacion para mejorar sus propiedgdel
disefio de gasificadores para aumentar su eficiencia

3. Marco Teorico
3.1Biomasa

La biomasa es un término que se usa para desarilar
material organico que proviene de seres vivos. ibendisa
vegetal se produce cuando las plantas conviertemdegia
solar mediante el proceso de la fotosintesis enenmat
organica. Se puede considerar como materia orgaencta
cual la energia solar esta almacenada en enlategqgs, y
cuando estos enlaces se rompen, la energia alndacesa
liberada [5]. Ademas de la disponibilidad a nivelndial de
la biomasa, también presenta otra ventaja sobre
combustibles fésiles y es que, si bien es cier® groduce
diéxido de carbono como los combustibles fésilesesa un
compuesto que aporte al calentamiento global debiglee es
un compuesto biogénico [3]. La biomasa la poderassficar
de la siguiente manera:
Plantas lefiosas: una planta lefiosa es aquellaogece
madera como tejido estructural y esta formada
principalmente por celulosa y lignina.
Plantas herbaceas: este tipo de planta no tienéamuc
madera, y sus ramas son verdes y suaves, cre¢ga yap
usualmente producen flores.
Plantas acudticas: estas plantas son aquellasstare e
adaptadas a vivir en ambientes acuéticos, ya seagua
dulce o salada. Estas plantas solamente puedeer crec
directamente en agua o0 en tierra que esta
permanentemente saturada con agua.
Estiércoles: es derivado principalmente de lasshdee
animales, este material es rico en nutrientes cemo
nitrégeno, por lo cual funcionan muy bien como
fertilizantes.

los

3.2 Bagazo de cafia de azucar

El bagazo de cafia de azlcar es el residuo séliganente
después de ser extraido el jugo de la cafia de razlca
Usualmente, es utilizado como combustible de Igenios
azucareros, pero debido a su alto contenido deoselu
también es aprovechado para la industria del paped.
estructura del bagazo de cafia cuenta con dos :parfésa,
que son el producto de la corteza y la parte iotetel tallo
una vez se ha procesado en un ingenio, y el mgakoes
producto del tejido vegetal en el cual se encuentcs
6rganos vegetales. El bagazo de cafia de azUcaveartza
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sido procesado en el ingenio cuenta con la sigelient
composicién quimica [4]:

Tabla 1. Composicién quimica del bagazo de cafa

Componente Porcentaje
Hidrégena 6.5%
Oxigena 44%
Carbonc 47%
Cenizas 2.5%

3.3 Proceso de gasificacién

El proceso de gasificar residuos organicos pardygip
syngases una tecnologia de mas de cien afos de antijlieda
Este gas puede ser usado para generar potencianteedi
turbinas, en equipos de calor y potencia (com@&imgenios
azucareros), y hasta puede ser utilizado como cstibhei
para ser quemado en motores de combustion interna.

El proceso de gasificacion se lleva a cabo en cyairtes,
las cuales son el secado, pirdlisis, oxidaciorduceion.

3.3.1 Secado
En la fase de secado se remueve el agua en extess g

contenida en la biomasa a una temperatura may@0z1
Esto ocurre debido a que en el momento en el giméreduce
la biomasa al gasificador, recibe calor de losdaideres.

Esta parte del proceso es importante puesto qoguales
posible gasificar biomasa con alto contenido de éuad, si
se usa una cierta cantidad de energia para refadvemedad
de esa materia, no habria manera de recuperaetgianlo
gue haria al proceso menos eficiente. Es por astosg
aconseja dar un pretratamiento a la biomasa péia eue
tenga un nivel de humedad alto al introducirlazaificador y
gue de esta manera se produzcasyngascon un poder
calorifico mayor [2].

3.3.2 Pirdlisis

3.3.4 Reduccion
En esta parte del proceso se producen las reascione

gquimicas que generan el monéxido de carbono yebgeno,
que brindan un alto poder calorificosgingasEl objetivo de
este proceso es lograr las condiciones que favoraaestas
dos reacciones, ya que los compuestos resultantedas
mayoria de la composicién dsingaq?2].

Una vez se obtiene gyngaruto del gasificador, éste tiene
que pasar por un sistema de purificacion para peder
utilizado en la industria [5].

3.4 Tipos de gasificadores

Un gasificador es el equipo mas importante en lsrat
de gasificacién, debido a que es en este elemamtdedse
obtendrd esyngagjue ha de ser usado posteriormente para la
produccién de energia, ya sea al quemarlo en Udearaaen
un motor de combustion interna o almacenarlo encefda
de combustible. Este elemento en si, es uno akgue ha
dedicado mucho tiempo en investigacion, ya quepajunto
con otros factores, tales como las propiedades biemasa y
su pretratamiento y las condiciones de operacifatiaan
directamente a la eficiencia del proceso de gasifin [3].
Los gasificadores pueden ser clasificados dentraree
grupos: gasificadores de lecho fijo, de lecho fiujdde flujo
arrastrado.

3.4.1 Gasificadores de lecho fijo

La caracteristica principal de este tipo de gamiiic es
que la biomasa es suministrada a la camara deioreac
grandes cantidades a través de una apertura, laseua
encuentra ubicada en la parte superior del regatesciende
a través del mismo. A medida que ocurre la congerdel
combustible en forma de gas, el residuo desciendaqzién
de la gravedad [3] [7]. Estos tipos de gasificasem los mas
comunes, pero cuentan con la desventaja de qudpdebue
trabajan a muy altas temperaturas (alrededor d@©°Q)0
producen una mayor cantidad de alquitran, lo qse &ez
causa que el poder calorifico disminuya [8]. Losifimadores

Esta etapa consiste en la descomposicion de materia de lecho fijo a su vez, se pueden clasificar ded&dres

organica mediante el calentamiento a altas tempeasatn
ausencia de oxigeno. Este proceso se
temperaturas entre 400 y 600K, por esto las gracadsnas
guimicas de la biomasa se descomponen y dejan residoio
alquitran, material volatil y carbén pirolisado,eqgtiene un
mayor valor energético para la producciérsyiegad6].

3.3.3 Oxidacién

En esta etapa, se introduce un agente gasificksittema,
usualmente se utiliza aire, oxigeno o vapor de gmara
generar elsyngas que consiste en su mayor parte por
hidrégeno y monoxido de carbono. La relacion entre
oxigeno/carbono dentro del sistema influye mucholaen
calidad del producto final, ya que mientras magemxod hay,
mas completa sera la combustion [6].

32 |RIC

grupos: gasificadores de flujo ascendente, de flujo

lleva a cabo agescendente y de flujo cruzado y esta clasificacidna

depender de la manera en la que se produzcaetilipire.

3.4.2 Gasificador de flujo ascendente

En estos tipos de gasificadores el reactor es afade
desde la parte superior y el aire, oxigeno o vagoagua
entran por la parte inferior del gasificador; l@gignifica que
el gas se mueve en direcciéon contraria y por edersn el
nombre de gasificadores en contra corriente. Elbcatible
pasa por una zona de “secado” en donde se elimina |
humedad que este posee y se libera agua sin neaccio
Seguido a esto, ocurre el proceso de pirdlisisicerle se da
la descomposicién del material en forma de gasizas [3].
Este tipo de gasificador es frecuentemente utidizadel caso
de que el tipo de biomasa a utilizar presente tancahtenido
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de humedad, pero su desventaja es que producetan al
contenido de alquitran [7]. La biomasa a utilizareste tipo

de gasificador deberia contar con las siguientestaisticas
para que el proceso mantenga su eficiencia:

Tabla 2. Pardmetros para la biomasa en gasificadores ae fluj
ascendente [3]

Caracteristica de la Parametro
biomasa
Tamario de la bioma: 0.5-20 cir

Contenido de agu < 40% de la masa hime

< 6% de la masa se
<5mnm

Contenido de ceniz:
Tamafio de la fibr

3.4.2 Gasificador de flujo descendente

El gasificador de flujo descendente, es también
denominado gasificador de corriente paralela. Esnrasdelo
el agente reactante (aire, vapor de agua u oxigeso)
suministrado por la parte media del gasificador,/paual el
syngases entregado por la parte inferior de este. Hghifisa
gue el combustible y el gas se mueven en la misraecibn
[1]. Su diferencia principal con el gasificador dajo
ascendente recae en que los gases liberados esces@ de
pirdlisis intervienen en el proceso de gasificacidmentras
gue en los de flujo ascendente no ocurre esto.ribaipal
desventaja de este modelo es el alto contenid@ieas y
humedad. Sin embargo, estos gasificadores cuentanira
ventaja y es que, si son operados a la temperapuogpiada,

producen un gas que se puede utilizar en motores de

combustion interna, ya que el gas generado tiefajomivel
de alquitran. Esto se debe a que en el procesw@sip se
produce un gas que atraviesa una zona en la tpraferatura
apropiada que mencionamos anteriormente (800°C°C300
se encarga de craquear el alquitrdn y de este seodmduce
un mejorsyngaq7] [8]. Al igual que en el gasificador de flujo
ascendente, la biomasa a utilizar en este tipoaddigador
deberia contar con las siguientes caracteristiaes gue el
proceso mantenga su eficiencia:

Tabla 3. Parametros para la biomasa en gasificadores de fluj
descendente [3]

Caracteristica de la Parametro
biomasa
Tamafio de la bioma: 2-20 cm
Contenido de agu <1(C-25% de la mas
himeda
Contenido de cenizi < 6% de la masa se
Tamafio de la fibr <5mm

3.4.3 Gasificador de flujo cruzado

El gasificador de flujo cruzado es parecido al ldgof
descendente, pero en este caso el agente reaetdrdeal
gasificador mediante una garganta, la cual es daiem la
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parte inferior del éste y el gas producido entorseds por el
lado opuesto a la entrada del agente reactanteggj.tipo de
gasificador tiene un tiempo de arranque corto,
aproximadamente cinco minutos, tiene la capacidaopérar
con combustibles humedos o secos, y la temperateira
producto final es alta. Por eso el contenido dedgeho y
metano desyngagesultante es bajo [3].

de

3.4.4 Gasificador de lecho fluido

En este modelo, el agente gasificante es introdymid la
parte inferior del sistema, y es también el gafiuildizacion,
y la biomasa es introducida por la parte superiet d
gasificador. La biomasa se encuentra en estaddosglise
mantiene en contacto constante con un catalizadaryal
puede encontrarse suspendido en un fluido, yarsestado
liguido o en forma de gas. La biomasa es calentaga
instantdneamente a la temperatura que se reqaeselgs
reacciones quimicas, lo que causa que el procepodisis
ocurra muy rapidamente y con una alta cantidacadeg[7].
Este tipo de reaccion, que se mantiene en movimient
constante, asegura que el combustible se encuemtre
contacto profundo con el catalizador. Una desvardejeste
tipo de gasificador es el hecho de que, al serreaecion
homogénea, no permite dividir la reaccién en difere areas;
sin embargo, posibilita el alcanzar altos nivelespdtencia
(100 MW).

3.4.5 Gasificador de flujo arrastrado

En este tipo de gasificador el proceso de gasifinaes
rapido ya que trabaja con temperaturas altas quilam®ntre
1200 y 1500°C [3]. Como resultado de este hechuydiisis
del combustible junto con la gasificacién ocurrémasmo
tiempo. Esto significa que esta tecnologia tralaja bajos
niveles de oxigeno y por lo general suele funciocam
presiones que oscilan entre 20 a 70 bar [7].

4. Materiales y métodos
4.1 Materiales
Para realizar nuestra investigacion necesitaremaserie
de equipos con los cuales realizaremos el pretiatdma la
biomasa para poder tener un bagazo de cafia con las
propiedades adecuadas para la produccion dgngasie alta
calidad, dichos materiales son:
e Analizador de gas de sintesis, mod&asboard
30100P
e Picadoraltriturador forrajero marcerapp, modelo
TRF-300.
e Pelletizadora de mardarotraccon dado de orificios
de 4 mm de diametro
e Gasificador tipo flujo ascendente o descendente (en
proceso de eleccion)
e Bagazo de cafia de azlcar
e Termopares
e Soplete
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4.2 Metodologia

Este proyecto de investigacion consta de distiftass:
revision bibliografica, obtencion de la biomasdadedistintos
ingenios, pruebas con el gasificador y analisis syelgas
producido, cuantificacion de la energia producidar p
kilogramo de bagazo de cafia de azucar quemadosen lo
distintos ingenios.

4.2.1 Revision bibliografica

En este punto de nuestro proyecto de investigaton
instruiremos en el tema de la produccion de enatdizando
biomasa mediante el proceso de gasificacion. Basiate,
leeremos publicaciones que se hayan hecho basatamas
relacionados a nuestro enfoque, para poder exii@er
conceptos necesarios de dichas publicacionesquiagi de
tal modo que podamos aplicarlos a nuestro proyecto.

4.2.2 Obtencion de la biomasa

Para poder hacer un analisis competente del reemiimi
energético del bagazo de cafa, se tomo6 una mulkesprar lo
menos dos ingenios azucareros en Panama, debide lag
propiedades de este tipo de biomasa varian depeludde
muchos factores, entre ellos podemos menciondpelde
suelo en donde se planta la cafia de azlcar, tozdetes y
pesticidas que se usan para su cuidado. Es pqragestoel
syngasgue se obtendra de uno u otro va a diferir, yalasie
propiedades tales como su humedad, celulosa, a@arbon
hidrégeno pueden diferir por el tratamiento qukesk en los
sembradios. Se obtuvieron quince sacos de bagaasidale
la central azucarera de Alanje y diez sacos de@nimgSanta
Rosa. Con esa cantidad de biomasa se realizartintals
pruebas en los gasificadores.

4.2.3 Pruebas de los gasificadores y analisis dghgas

En esta etapa de la investigacion se realizardimtdis
pruebas en los gasificadores existentes en ladge@iecumen
de la Universidad Tecnolégica de Panama. Dichos
gasificadores fueron modificados para mejorar gtieeftia,
de tal modo que pudieran producir un mejpngas En estos
dos gasificadores (flujo ascendente y descenderiele
realizaron pruebas con el bagazo de cafia, sinsgues)
virutas de madera para comprobar si eran capaqaodecir
syngas Con estas pruebas se logré prodsgingas pero no
en cantidades significativas. Por esta razon, 46 ppr
adquirir un nuevo gasificador, pero se esté deuittiealin el
tipo de gasificador que se importara. Sin embadgogstas
pruebas pudimos comprobar que se logré producir una
pequefa cantidad dg/ngascon los gasificadores que aun
estan en proceso de restauracion. Al momento derade
nuevo gasificador, al darle un pretratamiento bidanasa se
conseguird un mejosyngas Ademas de esto, se adquirié
equipo con el que se dara un pretratamiento alzioegg cafia
para obtener una biomasa con mejores propiedades pa
utilizar en el gasificador, entre estos equipos epuok
mencionar la picadora y la peletizadora.
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4.2.4 Cuantificacion de la energia producida en los

ingenios azucareros

Para poder realizar una comparacion entre el readtm
energético que le brinda al ingenio quemar el bagazcafa
en una caldera, es necesario ir a los ingenios tgneb
informacién de este proceso para poder saber gtzegnergia
producen. Una opcién podria ser saber cuantosriitogs de
azucar obtienen al quemar una cantidad de kilogsad®o
bagazo de cafia de azlcar. Una vez se haya obtestiao
informacién, se procederd a hacer la comparacidn lao
energia que puede producir nuestyngasy asi sugerir
actualizaciones en los equipos de los ingeniosqiatemer un
mejor rendimiento en sus procesos de planta.

5. Resultados y discusion

Los resultados que esperamos obtener una vez hayamo
finalizado la etapa de experimentacién son quexghko de
cafia de azucar, al ser gasificado sea capaz dedgiradh
syngagan eficiente que produzca mas energia que cuamdo
quema directamente en una caldera. De igual modo,
esperamos que el pretratamiento del bagazo delead@icar,
al ser peletizado, sea mas apto para mejorardeerefia del
proceso de gasificacion que cuando se gasificagel4p en su
estado fibroso.

Otro resultado que deseamos obtener es poder canaee
tipo de gasificador produce un megyngasy para esto es
necesario seguir haciendo ciertas modificacioneslosn
gasificadores con los que contamos actualmentéa lpe
llegue el nuevo equipo que se planea utilizar. IFieate, al
haber probado que la gasificacion de este tipaaadsa es
un proceso que traeria muchos beneficios a un imgen
azucarero, esperamos que nuestra sugerencia adizactia
planta con un equipo que permita que SUS proceswrsmas
eficientes sea aceptada, puesto que de esto degeada un
futuro su proceso de planta sea tan eficiente gya lun
excedente de energia que podrian incluso utiliaea ptros
fines de la planta.

6. Conclusiones

La gasificacion de biomasa es un proceso lider |zara
produccién de un gas, que puede ser utilizado tpata
aplicaciones de calor centralizado, como para mwdn de
energia eléctrica y recientemente, se ha destapado
presentar un nivel de competitividad alto contriecursos
no renovables. Esto se debe a que no solo la maBma
utilizada para el proceso presenta una gran dibjiokaid a
nivel mundial, en nuestro caso especifico contacms
distintos ingenios azucareros alrededor de todpa&d que
siembran cafia de azUcar en grandes cantidade$) poe
hacen que este tipo de materia, que ademas tieaslypoder
calorifico, sea una alternativa con un alto graglackptacion
para desplazar los recursos no renovables que @mivon
para el medio ambiente.
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Basados en todos los estudios que hemos vistctiletds
autores que trabajan en la misma linea de investigapero
con distintos tipos de biomasa, podemos ver quebtamido
resultados impactantes en este aspecto, debidce ahau
demostrado que es posible generar energia elécticaste
tipo de tecnologia en grandes cantidades. Pruetiéodss que
actualmente, se cuenta con una planta de biomasesiele
700 MW en el Reino Unido.

Basados en los documentos revisados, podemosrasegu
que este proyecto puede traer resultados positipsplo a
los ingenios a quienes beneficiaria el hecho dermaaducir
mas energia eléctrica para sus procesos de plantmel
implica que tendrian que comprar menos energiatriei®
para operar; sino que, esta puede ser la semilénguulse el
uso de este tipo de energia en Panama4, para dejdado la
dependencia que tenemos hacia los recursos nafgaevjue
contribuyen al calentamiento global.
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Disefio de un cultivador hidropoénico vertical para $o doméstico

Design of a vertical hydroponic cultivator for domestic use

Daniel Gonzal€ez Yirene Caballer Orlando Aguilaf”
ILicenciatura en Ingenieria Mecéanica, Universidaatii@odgica de Panamé&Facultad de Ing. Mecanica, Universidad
Tecnoldgica de Panama. Grupo de Investigacion esrdia Renovable y Ambiente (GIERA)

ResumenEn los dltimos afios la hidroponia ha sido una t&cgue ha demostrado ser eficiente para la pragtude hortalizas

y legumbres. El presente trabajo pretende detallaonstruccion de un cultivador hidroponico vetttipara espacios domésticos
utilizando semillas de lechuga. Esto pretende lieaeh personas que deseen realizar su propiochdedechuga en el hogar y que
no cuenten con terreno o condiciones ambientaldicionales para realizarlo. Se va a construiqeip® a base de tuberias de PVC,
mangueras, aspersores de riego por goteo, bomlzagidey aire para peceras, que permita oxigeraueal, temporizadores y luces
LEDs, para compensar la funcion de la luz solas. demillas iran germinando y creciendo en el v gracias a sustratos que
proporcionarén los nutrientes, manteniendo uneectarcirculacion del agua para que se mantengaduigiesustrato. Se busca
tener una produccioén de lechuga a bajo costo, emeatinua y abundante a lo largo del afio en caujda al proceso tradicional
de cultivo; rico en nutrientes, libre de pesticidésfacil y rapido acceso para todo publico.

Palabras clavecultivo, hidroponia, lechuga, nutrientes, raicastratos.

Abstract In recent years hydroponics has been a techniguenhtis proven to be efficient for the productiorvegetables and
legumes. The present work intends to detail thestcoation of a vertical hydroponic cultivator foordestic spaces using lettuce
seeds. This aims to benefit people who want to ntlagie own lettuce garden at home and who do neé¢ kand to do so. The
equipment will be built with PVC pipes, hoses, drifgation sprinklers, water and air pumps fohftanks, which allow the water
to oxygenate, timers and LED lights, to compengatéhe function of sunlight. The seeds will geratimand grow in the cultivator
thanks to substrates that will provide the nutsentaintaining a correct circulation of the watettsat the substrate remains moist.
The aim is to have a low-cost production of lettwaeich is continuous and abundant throughout &éa& gompared to the traditional
process of cultivation, rich in nutrients, freepefsticides, easy and quick access for all public.

Keywaords Cultivation, hydroponics, lettuce, nutrients, roatsbstrates.

* Corresponding author: orlando.aguilar@utp.ac.pa

1. Introduccidén La hidroponia permite producir plantas principalteen
legumbres y hortalizas, en estructuras simplesnoptjas,
aprovechando sitios 0 areas como azoteas, sudérsilas,
invernaderos climatizados o no, pero principalmesfgacios
interiores, considerando el no uso de suelo eruléva. A
partir de este concepto se desarrollaron técnigase apoyan
en sustratos (medios que sostienen a la plant),sistemas
con aportes de soluciones de nutrientes estaticmsudantes,
sin perder de vista las necesidades de la plantzo da
temperatura, humedad, agua y nutrientes. El estielitos
macronutrientes (elementos quimicos como nitrog@éstoro,
potasio, azufre, calcio, etc.) ayudé en gran medida
perfeccionar la hidroponia hasta poder realizareatuss
comerciales a gran escala [1]. Con la técnica d&/@sin
suelo es posible obtener hortalizas de excelentdaday
sanidad, permitiendo usos mas eficientes del agiiaentes y
espacio fisico.

No es una metodologia moderna para el cultivo detas,
sino una técnica ancestral. En la antigiiedad hultaras y

La palabra “hidroponia” se compone por los vocablos
“hidro”, lo cual significa agua, y “ponia”, que sifjca labor o
trabajo.El cultivo hidropénico es aquel que prescinde
totalmente de la tierra para cultivar los alimeniste tipo de
cultivo evita algunos problemas como la necesidddiso de
plaguicida, por lo que se obtiene un control aatsil tsobre el
entorno, lo cual se traduce en cultivos méas saladatyn
huerto hidropénicduncionara con las raices en suspension y
con soportes variados. Las raices absorben una&id@olu
balanceada de nutrientes disuelta en agua que eucapl
todos los requisitos necesarios para el desarrddola
plantacion. El cultivo hidropénico podria ser umpemunidad
para personas que, por falta de espacio y con@igion
ambientales adecuadas, no pueden tener su progitbphDe
igual forma, este método puede introducirse emddyccion
a nivel industrial, para poder producir en gran iaeedos
cultivos de hortalizas y legumbres que se desea.
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civilizaciones que utilizaron esta metodologia camegio de
subsistencia. El desarrollo actual de la técniclosleultivos
hidroponicos esta basado en la utilizacion de noréspacio,
minimo consumo de agua y maxima produccién y cdljgdh

En el mundo, las ciudades han crecido y siguen aiate
su densidad poblacional. Debido a este crecimigngo la
reduccion de zonas verdes en las ciudades, se theisear
alternativas de produccion que permitan obtenenemtos,
plantas medicinales y ornamentales, en espaciosides, con
pocas posibilidades de siembra y con recursosaiuog de
riego. Adicionalmente, con el aumento del consungo
alimentos organicos, también se hace importantgoder
contar con métodos de producciéon que permitan dismal
méximo el uso de fertilizantes e insecticidas denfes
guimicas, remplazandolas por agentes organicos.

Los cambios en los tipos de construccién, prinoiggite
los de vivienda, los cuales han pasado de casad&ammn
patios y antejardines, por apartamentos estrecleos,
pequefias terrazas, pueden presentar un problemagpadizar
un cultivo en espacios cerrados. De igual modopéosjues,
colegios, algunas universidades, asi como edificles
gobierno, han venido disminuyendo sus zonas venuas,
zonas en concreto para el mejor aprovechamientodatioo
del espacio y, en algunos casos, por cuestionsaldbridad
publica, que hacen necesario implementar dispositiyue
permitan traer la naturaleza a las ciudades. Sipam, la
velocidad con la que se mueve el mundo moderno, los
compromisos, los desplazamientos, etc., hacenayddiculte
el mantenimiento y sostenimiento de estas zonada&n
ciudades.

Por lo anterior, se vuelve una alternativa viakle, las
ciudades, la incorporacién de sistemas de cultivos
hidropdnicos, con sistemas autbnomos de riego gumitan a
los propietarios la sostenibilidad del sistema, woa atencion
bésica y periddica [3].

Mediante este proyecto se espera disefiar y cansimui
sistema de cultivo hidropénico para uso domésetopal se
utilice para cultivar lechuga u otros vegetalesapaso
ornamental y/o consumo.

2. Metodologia

Para la confeccion del cultivador hidropénico \eati
doméstico, se utilizaron materiales de facil y éroita
adquisicion, tales como tuberias de PVC, bombasgda y
oxigenacién de peceras, mangueras y aspersorésgdepor
goteo. Se procedié a cortar una tuberia de PVC8&8edd
longitud y 6 de diametro. A partir de"8de la base, se
perforaron a lo largo de la tuberia de PVC, tmesa$ de cinco
orificios de 1 — 7/8de diametro cada uno. Los mismos estan
separados "8 entre centros cada uno, y las tres lineas de
orificios se encuentran separadas a 120° entf@ag. estas
condiciones, se cont6 con un total de 15 orificilbededor de
toda la tuberia, en los que se puede cultivar iguaiero de
lechugas de manera simultdnea. En cada uno ddfioms se
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inserté un contenedor de 2 —'Li& largo, el cual fue cortado
de manera transversal a 30° con respecto a laadmtalz
superior hasta la primera 1 — ‘12 largo, el corte se realizo
de esta manera para garantizar la acumulaciongdel en la
contraparte del contenedor con respecto a la parde se
hizo el corte.

Se procedid a implementar el uso del sistema NFT
(Nutrient Film Technique) para el sistema de iriga. El
sistema NFT representa una técnica que impulsepdio de
una bomba, a través de una serie de tuberiasammiaal fina
de solucién nutritiva que se pone en contacto asmdices de
la planta colocada en un recipiente con una ligeradiente,
que facilita la recirculacion del liquido [4]. Elsema de
irrigacién esta compuesto de una bomba de aguaadeagy un
temporizador, marca Aqualin, para que se realicéego cada
30 minutos. Se incluye también, una bomba airecanBower
Air Pump modelo AP-308, con el objeto de mantehageaa
de circulacion oxigenada, fundamental para el ctore
desarrollo de la planta. Las propiedades minerajes
fertilizantes del agua seran medidas haciendo wesard
medidor de pH, un medidor de sélidos suspendidafety un
medidor de conductividad eléctrica. De esta marserajustan
y mantienen los niveles de nutrientes seguin densateldas
plantas cultivadas.

Una vez construido el cultivador hidroponico, secpdid
con su prueba, para lo cual, se seleccionaron yigetgn las
semillas de las variedades de lechuga para chiiiropénico.

En una bandeja de alveolos se colocé el sustramogy las
semillas, tres por cada semillero, con el objetieoque al
menos, una de ellas germine. Se debe mantendatbdadeja
constantemente con agua, cerciorandose diarianugretee!
sustrato se mantenga himedo de manera unifornoabélde
una semana, las plantulas deben tener un tamafimodeseis
centimetros de altura y unas tres hojas por tafip [
Posteriormente, las plantulas son trasplantadas losn
contenedores colocados para tal fin en el cultivado
hidropodnico y se continda con el proceso de cultivo

Se procede a verificar el pH que se suministra epllicion
de nutrientes. Se ha observado que un pH O6ptima elar
crecimiento de la lechuga se encuentra entre By 6.5 [6].
Este rango es verificado por medio de un medide®pHPen-
type. De igual forma, se mide la conductividad teiég por
medio del equipd DS&EC meter(hold), donde los mejores
resultados oscilan entre 2 y 3 ds/m para manteearsa valor
recomendado entre los 1.5y 2 dS/m [7].

3. Resultados esperados

En un cultivo hidropénico las semillas germinarecen y
se desarrollan hasta su produccion en un sustnatorgacto
con una solucién que contiene los nutrientes rédper El
sustrato es el encargado de proveer el crecimigdatdas
plantas, en este caso lechuga, lo cual va a gasanina
elevada productividad y una reduccion en los costes
produccién [6]. El agua es recirculada, por lodanb se va a
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presentar desperdicio, con un éptimo uso del agpapafiado
de sus nutrientes. Muchos de los sustratos puedele rigen
natural (turbas, virutas o aserrin), de origen nain@rena o
perlita) y de origen industrial (fibracel, lana dwa). Para
poder definir uno que pueda ser elegido como ellideser
utilizado va a depender del uso especifico al qua\a ser
destinado, esto quiere decir para la germinacida gianta, o
crecimiento y desarrollo.

Al implementar la hidroponia vertical se puede tesie
propio cultivo casero en cualquier espacio quesgaiera en
el hogar, tomando en cuenta que puede ser ademas de
sistema que produzca alimento. De igual forma tstede
sistema de cultivo puede ser utilizado para la @@idn de
interiores que puede presentar una vivienda.

De obtener resultados favorables en el cultivoedbuga
en ambiente controlado en la ciudad de Panaménsmgard
con mayor investigacion con el objeto de evaluamfgjores
practicas de cultivo y optimizar los rendimientassiderando
las condiciones ambientales de la ciudad de Parem@ianto
a temperatura y humedad relativa del aire, asi ctwao
requerimientos de iluminacion artificial y temperat
controlada en ambientes interiores.

Gran parte de la luz solar que reciben las plastas
transforman en calor y parte de esta luz es aphagzcpor ella
para lograr un correcto crecimiento. Como parteedt
proceso se propone utilizar luz artificial por neede LEDs,
ya que en muchas de las plantaciones hechas pivocul
hidroponico se utiliza este sistema para reemplazaz solar,
ademas de ayudar a la plantacion a la asimila@boatbono,
la temperatura de las hojas, el balance hidriqg@resion de las
hojas, el crecimiento de los 6rganos y tejidosygpalmente
los tallos y su curvatura [8].

Con este proyecto se espera que los futuros usyaréeman
cultivar lechuga a lo largo de todo el afio, haamdn etapas,
cosechando y plantando nuevas semillas, de formguia
siempre estén presentes en uno 0 mas cultivadecksgas en
diferentes etapas de crecimiento. Esto represamaguan
ventaja en comparacion con los métodos tradicisndke
cultivo, en los cuales, se requiere crear unafgtacion de los
cultivos en campo abierto, para que el crecimietdola
lechuga coincida con el tiempo climatolégico favabegpara su
correcto desarrollo [9].

4. Conclusiones
¢ La hidroponia es un sistema de cultivo facil de teraer
en lugares con poco espacio, ya que el mismo rsepta
complicaciones en ninguna de las etapas de ddeateol
la planta, desde la siembra de las semillas hbstdtieo
de la legumbre.

e Con la continua implementacion de estos equipos de

cultivo se obtienen plantas de lechuga, con mékipl
beneficios, como mayores nutrientes, mejor sakginy
ningun tipo de pesticidas agregados en el proceso.
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e El sistema hidropdnico es un proyecto ideado pae u
produccién continua a lo largo de todo el afio.

e El rendimiento esperado de la produccion pbdensuelo
utilizado es con creces, superior al rendimientogalel
cultivo tradicional en suelo.

¢ Los costos de produccidn y transporte se esperaggure
menores que en el método de cultivo tradicionatioda
gue puede cultivarse en o cerca de los centros de
consumo.
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Sistema de riego con movilidad a base de energidaso

Irrigation system with mobility based on solar enegy

Dayaneth Arroch Abel Camargh Jorge Petit, Yineska RosasVladimir Villarreal”, Lilia MufioZ
ILicenciatura en Ingenieria de Sistemas y Computadntro Regional De Chiriqui, Universidad Tecryib& de Panama,
2Facultad de Ingenieria de Sistemas Computacion&lestro Regional de Chiriqui, Universidad Tecnob@gile Panama

ResumenEste proyecto trata de un robot que riega losvosltimientras se moviliza con energia solar, qué aenacenada en
baterias, para que cuando el clima no le favortergga energia para continuar trabajando. Adenidrdda capacidad de detectar
si hay personas en las parcelas, hacer un altmbiaala ruta y asi poder evitar accidentes. E¢siatambién es capaz de detectar
la temperatura cuando inicia el proceso de riegdeSdecidido implementar la energia solar, yalagienaquinas utilizan petroéleo
gue al quemarse generan grandes cantidades déokeskdiinos para el medio ambiente. Esto trae camsecuencia el cambio
climético. la energia solar no contamina y es gra por esto que tenemos que aprovechar este fieenergia renovable para
capturarla y almacenarla. Aqui se transformaffolmsmes en energia eléctrica que usamos paravildal@ nuestro entorno y asi no
causaremos dafios irreparables a nuestro medioraebie

Palabras claveArduino, energia, motor, riego, sensores.

Abstract This project is about a robot that irrigates crapde it is mobilized with solar energy, which Wile stored in batteries,
so that when the weather does not favor it, itdmees gy to continue working. In addition, it willvethe ability to detect if there are
people on the plots, stop or change the routead@titidents can be avoided. The system is alsbpf detecting the temperature
when the irrigation process starts. It has beemdddco implement solar energy, since the machirsesoil that, when burned,
generates large amounts of waste that is harmfilet@nvironment. This results in climate chang#arSenergy does not pollute
and it is free, that is why we have to take adwgmt@af this renewable energy source to capture emmd &. Here the photons are
transformed into electrical energy that we useite fife to our environment and thus we will nousa irreparable damage to our
environment.

Keywords Arduino, energy, engine, irrigation, sensors.

* Corresponding author: viadimir.villarreal@utp pz.

También se utilizara un panel solar que se encargar
trasmitir energia a todo el sistema. Esta enetigigeatara un
circuito légico que sera el que da ordenes al motbomba
eléctrica para llevar a cabo el funcionamiento.

1. Introduccion

El uso del riego en la agricultura es una practiaay
antigua, desarrollada con la finalidad de proverr cantidad
adecuada de agua para el correcto desarrollo drilidgos y
permitir asi la produccién de alimentos en la émae, en la
cual no existen lluvias frecuentes [1]. Existen mags que
ayudan a los agricultores a facilitar sus labootislianas, pero
para esto necesitan ayuda de un personal que agyande
manejar estos equipos y los mismos son a basemmustible

2. Antecedentes

La entrada de los robots en la producciéon agrigola
ganadera choca muchas veces con el escepticisupaietes
creen que no podran sustituir a los grandes test&or ahora
el cual al quemarse se convierte en humo que @sdjal proporcionan mas incrementos de productividad en la
para el medio ambiente. explotaciones mas pequefias o en cultivos espec[fitdCada

El presente trabajo consiste en realizar un sistema dia se estan disefiando y construyendo difererpies tie

programable con dos etapas, ya sea riego o fundigapara
un cultivo y se implementara tecnologia abierta c@s el
caso del Arduino. La placa Arduino utiliza Iégicégithl
permitird que el riego o fumigacion sea mas efteien
generando una cosecha de mejor calidad y mayougeiih.
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robots que trabajen con total autonomia solar. Catolat esta
equipado con células fotovoltaicas que le permitefg luz
solar media, dirigir la electricidad recogida a sustores y
enviar la energia excedente recogida al litio 8¢ esta
utilizando la tecnologia para minimizar el impaate la
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agricultura en el medio ambiente y, al mismo tiempejorar PN wﬁ
la calidad de vida [4]. Se realizan pruebas acteateicon los P
robots agricolas, con el fin de mejorar los algoog para que : f'"
puedan detectar con mas precision las malas higthas

Por su parte, la Powering Agriculture presentdfdrime
anual de 2018 que describe las actividades clagéangpulso G
la agricultura: un gran desafio energético pardeshrrollo
(PAEGC) que se llevd a cabo entre octubre de 2017 y /
septiembre de 2018 y que demuestran la importaeaitilizar
la energia solar para la agricultura [5].

Segun Best, expreso que los sistemas solares fiatioes,
por la flexibilidad de su aplicacion, representana u
oportunidad Unica para que el sector de la enprgfsorcione
“paquetes” de servicios a las zonas rurales apstagor
ejemplo, para los servicios de salud, educacion,
comunicaciones y luz eléctrica, asi como para fecatura y
el suministro de agua [6].

Muchos han sido las soluciones que permite activar
sistema de riego a base de energia solar. El sisemactiva
de forma fija, sin necesariamente estar en movitniah
sistema [7-10]. Nuestro proyecto ademas de utilzanergia
solar para activar el riego o fumigacién tambiéitizat la
energia para movilizar el dispositivo, que en moesaso es
dispositivo con ruedas que carga y mueve todsedrea. Esto
facilita la reubicacion del sistema de riego sedonde se
necesite.

Figura 1. Materiales para el disefio del prototipo.

4. Proceso de ensamblaje
En este punto se presentara por medio de fases lagla
realizaciones del proyecto:

4.1Fase 1
Recoleccion de materiales que seran utilizados aen |
elaboracion de dicho proyecto.

4.2 Fase 2
Se inicia soldando con estafio los diferentes cables
motores que llevaran la energid&abot Smart Car chassis kit
para su funcionamiento, luego se le adaptaronuledas. Se
realiza la prueba de los sensores DHT11 y HC-SRas
saber si su funcién con el cédigo implementad@eoirecta
. 0 si se tienen que hacer modificaciones. Este uede
3. Materiales observar en Iaqﬁgura 2. pomep
En el desarrollo de este proyecto se necesitagumas
materiales, presentados a continuacion (figura 1):
e Placa de Arduino Uno.
e Panel solar de 9V.
e Mini bomba sumergible 5V.
e Modulo de relé de alto nivel de 5V, es un interoupt
que cierra o abre otros circuitos.
e Baterias de 9V recargables para el almacenamiento d |
la energia que envia el panel.
e Protoboard: es en el que spueden insertar
componentes electrénicos y cables para armar fecui
e Tubo de vinilo grado 5/16.
e Sensores DHT1l es el encargado de detectar la§ :
humedad y la temperatura. Figura 2. Pruebas iniciales de programacién, ensamblaje stpes marcha.
e Sensor HC-SR04 se encarga de mostrar la distancia.
e Puente Hsirve para el control de un motor de corriente 4.3 Fase 3

directa. Se unio el puente H al robot y se le colocarorcidses de
e Robot Smart Car chassis kit los motores, luego se instalé el cableado que MArdeino al
e Jumper Wires Ribbon Cables Kit. puente H, para asi programar las ruedas para su

funcionamiento, como se muestra en la figura 3.
Posteriormente se programd la bomba que se enaatgar
regar y fertilizar las parcelas. Dichas pruebamjaron
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resultados positivos, los cuales no permitieromaaa a la para que haga su funcion. En este momento detedtaréel

siguiente fase. de temperatura y humedad, si ambas estan dentrardg y
la distancia que marque el sensor sea mayor quamilSe

encenderan los motores que haran movilizar lasugtlego
iniciar el riego. En el instante en el que el mistetecte una
persona u objeto en la parcela, detendra el sistenmaego y
apagara los motores de las ruedas para asi egdialenates.
Una vez concluido su ciclo el mismo regresara guto

inicial.

Figura 3. Comprobacion de cédigo en Arduino para arranquea 8emba y
movimiento del carrito.

4.4 Fase 4

En esta Ultima fase se unen todos los materialesadbs
en el chassis para probar su funcionamiento emictn{figura
4). Se hacen algunos cambios en la unién de codigo®
pruebas tentativas para saber si la implementaest
correcta.

5. Funcionamiento del sistema

En este espacio se muestra el funcionamiento steinsa
implementando todos los materiales requeridos.

En la figura 5, el sistema espera la orden delrispara
comenzar su trabajo. El usuario presiona el botéendendido

Envia Energia

Recibe energia

' on”,gifalder )

s\~

‘ g

& Fumigar
—> @ )

usuario

tractor

Figura 5. Diagrama Funcional.
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6. Resultados
Después de un largo periodo de pruebas realizades e
sensores, mini bomba sumergible, Arduino y motoses,

Villarreal (et al): Sistema de riego con movilidad a base de energia solar

obtienen los siguientes resultados.
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Figura 6. Registro de la temperatura y distancia para regar.

En la figura 6 se puede apreciar la compilaciorc@ao
funciona la mini bomba sumergible, en ella se ve da
acuerdo a la condicién puesta en nuestro codigohelte la

funcién de regar.
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Figura 7. Registro de la temperatura y distancia para narreg

Se aprecia en la figura 7 que como no cumple ldicigm

dada, no regara.

El sistema de riego esté listo para ser utilizadwiydar
una ayuda a los agricultores o personas que necesit
implementarlo en sus negocios (figura 8).
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Figura 8. Sistema de riego.

7. Conclusiones

La generacion de soluciones como estas, permiten
solucionar el problema de riego controlado poraBgjpos de
bajo costo. Este sistema proporcionard ayuda pasa |
agricultores, ya que representara un gran ahorrcuanto a
combustible, y mejorara la produccién de los calijyademas
contribuira con el medio ambiente, ya que en laadictad se
ve afectado con la contaminacion del aire debidtpal de
combustibles que se utilizan en el campo.

Para ambientes de produccion, el aprovechamienta de
energia solar resulta ser un elemento decisivauante a la
optimizacion de recursos en los productores detrapais.
Podemos controlar aspectos como temperatura, cangem
energia, distancia requerida para movilizar lodpemg entre
otros aspectos o indicadores para mejorar la pobglucNo
s6lo en este tipo de proyectos sino en todas lses fale
desarrollo e implemenatcién de nuevas tecnologias.

El proyecto desarrollado puede ser implementado en
huertos o cultivos controlados y que requieran quip® de
facil movilizacién entre las parcelas.
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Paulownia tomentosa, como reservorio natural de gases
antropogeénicos en la region de Azuero

Paulownia tomentosa, as a natural reservoir for anthropogenic gases
in the Azuero region
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Licenciatura en Ingenieria Civil, Centro Regiona Azuero, Universidad Tecnoldgica de Panama

ResumenLa produccion de CQtiene un impacto negativo en el ambiente. Lo lbpi& a optar por soluciones que puedan
contrarrestar la emision de este gas de manerargéicEste proyecto presenta la reforestacidecespeci€®aulownia Tomentosa,
para mitigar el impacto atmosférico producido par Vehiculos a motor existentes en las ciudad&€hdeg, Provincia de Herrera
y La Villa de los Santos, Provincia de los Santascuales estan ubicadas en el Arco Seco de lzbiRegode Panama. Teniendo en
cuenta la capacidad de absorcion de diéxido deorarljue tiene la especie, la cantidad de vehiddasro de las localidades
estudiadas y los reservorios naturales existemtés zona, los datos apuntan a que la cantidadoddéed a sembrar de esta especie
es menor a 2000 plantones.

Palabras clavePaulownia Tomentosalioxido de carbono, cambio climatico, calentartuegiobal.

Abstrac CO, production has a negative impact on the environpvenich leads to opting for solutions that canrdesact the
emission of this gas efficiently. This project prets the reforestation with tHeaulownia Tomentosapecies to mitigate the
atmospheric impact produced by the existing modtriales in the cities of Chitré, Herrera Provinod &a Villa de los Santos, Los
Santos Province. They are located in the Arco $egoarch) of the Republic of Panama. Taking intocaint the carbon dioxide
absorption capacity of the species, the numbeebicles within the places studied and the existiayiral reservoirs in the area,
the data indicates that the number of trees ofggies to be planted is less than 2000 seedlings.

Keywords Paulownia Tomentos@&arbon dioxide, climate change, global warming.

* Corresponding author: eny.serrano@utp.ac.pa

1. Introduccion climatico. Entre estos estan: el proyed{@i Revolution
El calentamiento global es el aumento de la tenperale ubicado en Texas (USA) [5] y “La Fabrica de Oxigejépen
la Tierra causada por las emisiones de €OH, que realiza ~ San Luis, Argentina, que utiliza al arbol para camestar el
el efecto invernadero por accién del hombre [13d€afio en €Oz €n €l ambiente y purificarlo.
la Tierra se destruyen cerca de 13 millones deédhess EI'70% de las emisiones de £(2016) [7] se generan en
forestales [2], por el mal uso del suelo, la defeion y la las ciudades. Panama se ha visto afectada por@sil, ha
quema de combustibles fosiles. Un ejemplo de ditealies provocado una reduccion del 30% de las zonas besops
el petréleo, uno de los mas utilizados a nivel nmings], ocasionado un aumento de £#h el ambiente. Dejando como
productor de CQ un gas contaminante. resultados rios desérticos, y un aumento en lageatysa por
La gasolina es un derivado del petréleo y la ppalduente la acumulacion de gases _de in_vemadero en la a&mésﬁstq
de energia para los vehiculos terrestres. Una coeseia de @€ Como  consecuencia ciudades y campos agricolas
su uso es la emisién diaria de CO destruidos, muchas zonas de desastres, inundagisegsiias
REDD+ (Reduccién de emisiones por deforestacion y SEVeras que causan multiples dafios. )
degradacion) es una iniciativa creada por la ONUBRBpara Las emisiones de GQ2010) per capita en Panama son de

reducir las emisiones de G@] causadas por la deforestacion 262 toneladas métr!cas [8] y una forma de coressar esto
y la degradacién forestal en paises en desarmlie,busca ~ Serf@ plantar el arbolPaulownia Tomentosaque en

promover la conservaciéon y el manejo sosteniblelade comparacion con otras especies absorbe casi dies veas
bosques, y aumentar las reservas de carbono. Emnicanse CO; [9]y se adapta a suelos pobres [10] aportanadiereno
llevan a cabo proyectos con la iniciativa de mitiglacambio y oxigeno, lo cual contribuye a restablecer elistasa.
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Esta iniciativa se implementara en los distritoCtiéré y
Los Santos, que en comparacion con el resto delb@scosa
del pais presenta indices menores; por ende, §ebrem
analisis de regresién matematica que consisteilerautiatos
proporcionados por el Instituto Nacional de Estimisy
Censo y el Municipio de Panamé (Chitré y Los Sanpasa
estimar la cantidad de arboles de dicha especialgpberian
ser plantados para restaurar el entorno.

2. Antecedentes

En Panama se desarrollan multiples proyectos edepia
conservacion del ambiente con un solo objetivopecar el
habitat que poco a poco esta desapareciendo.

Alianza por el millén de hectareas es una inicéatijue
tiene como objetivo reforestar un millon de heaarg1] en
los préoximos 20 afios, cuyas componentes son leo@tson
de los bosques naturales, restauracion de los ésstpugaleria
y de las tierras degradadas.

Parte de esta iniciativa es el programa de invenzaba la
restauracion de cuencas [12] hidrogréaficas pridgaisa Rio
Grande (Coclé), La Villa (Herrera, Los Santos) pt@aMaria
(Veraguas, Ngabe-Buglé, Herrera). Su objetivo ggnes
restaurar y reforestar areas de proteccion acaifgraonas
degradadas en las cuencas hidrogréficas priorizigsis.

El proyecto “proteccién de reservas y sumideros de

carbono en los manglares y areas protegidas der@ania3]
busca demostrar la contribucidon que hacen los seosas de
manglar a la gestién del riesgo y de cambio clicoatEl
proyecto contribuirda a la mitigacién y adaptaciércambio
climatico y a la conservacion de la biodiversidad.

La iniciativa REDD+ (Reduccion de emisiones por
deforestacion y degradacion) en Panama se encangalacir
las emisiones de didxido de carbono causadas [G#4]lgp
deforestacion y la degradacion forestal en paisesgarrollo,
promover la conservacion y el manejo sosteniblelade
bosques, y aumentar las reservas de carbono.

El Proyecto ecologico Azuero (PROECO), que desd€,20
se ha dedicado a la reforestacion, desarrollapegramas:
Vivero de arboles, Huerto organico y Banco de dampara
la restauracion de habitat, manejo sosteniblealst [15] vy
educacion ambiental con la mision de conservacadistema
y proteger la biodiversidad.

3. Metodologia

Para el desarrollo del proyecto fue necesario ebtks
valores de la cantidad de autos que circulan edigtstos de
Chitré y Los Santos, proporcionados por el Munaipie
dichos distritos. Ademas, el total de autos queutdn en la
Republica de Panama.

Vol. 6 - N.° | -Junio -2020

Con estos valores se calcula el porcentaje de @wttas
que circulan en ambos territorios (1)

o ACHAL
CTTAT

X 100 1)

Dénde:

AC= Autos de Chitré

AL= Autos de Los Santos

AT= Autos totales de la Republica de Panama

Después, para obtener los valores necesariosiadizdda
cantidad de combustible, es decir, gasolina y Hi@3eue se
consume a nivel nacional.

TC = TD+TG 2)

Donde:

TC= Total de miles de galones de combustible
TD= Total de miles de galones de diésel

TG= Total de miles de galones de gasolina

Una vez obtenido esto, se multiplicé la cantidadltde
combustible a nivel nacional por el porcentaje st de los
distritos (3).

GCL=TCXx % (3)

Donde:
GCL= Miles de galones de combustible en Chitréy Santos

Lo que dio como resultado los miles de galones spie
consumen por afio en las areas de estudio. Luebacda
conversion de miles de galones a litros (4) patanay los
valores por afio, mes, dia, hora y minutos en derses
internacional de medidas.

LPA :<

Por otro lado, para calcular las emisiones de, G@e
producen los autos, la calculadora huella de carlpama el
transporte nos pide la distancia en kildmetrosrratus. Para
obtener este valor, se evaluaron cuatro tipos ties alistintos,
pequefio, mediano, grandepigk-up que utilizan gasolina y
diésel en una distancia conocida.

Estos datos se utilizan en conjunto con la canti@adinero
con que se llené cada auto, como resultado nos cenkidad
de litros que utilizan estos autos en la distayecieonocida (5).

3.78541
Ij x GCL

1Galén )

LPD:25( %) )
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Donde:
CCB=Cantidad de combustible comprada en balboas
PB= Precio en Balboas

Luego, se multiplican los litros totales de comiflistpor
los minutos antes obtenidos y por la distanciarr&tay todo
esto entre la cantidad promedio de litros (6).

DT :(
Donde:

LPM= Litros totales por minuto
TDR= Tiempo total recorrida
DR= Distancia total recorrida

LPM x TDR x D
(6)

LPDPromedio

Este valor se introduce en la calculadora antesioreada,
para obtener el total de kilogramos de carbondapiautos de
los distritos de Chitré y Los Santos producen.

Para conocer la cantidad de £que es absorbida por los
diferentes tipos de bosques en las areas de estudialtiplicd
el promedio por afio de consumo de,@0r el total de arboles
existentes, ambos por hectarea (7).

CCO =TCB x PA 7 (
Donde:

TCB= Total de la cobertura boscosa por hectarea
PA = Promedio de absorcién de los arboles en unpaifio
hectarea

Como resultado nos da la cantidad de G es absorbida
por afio por los bosques.
Luego, restar la cantidad total de £que absorben los

arboles de la cantidad de £€Que producen los autos por afio

(8).
AR =LPA-CCO ®)

La diferencia de esto se divide entre la cantiddli¢a
promedia de kilogramos de G@ue absorbe |&®aulownia

b 1751646000
°~ T 783204 0

Conociendo este porcentaje y TC, obtuvimos el coosu
de miles de galones de combustible.

(10)

GCL = (310 013 4350 718]3%)
GCL= 19 821.93 miles de galones de combustible

Con esto obtuvimos los litros que se consumen porya
minutos.

LPA =<

LPA = 75.034132 x10°Litros por afio
Litros por minutos= 144.741767 Litros por minutos
Para el auto 1

3'785415 19 821.93xM3gal
1Galon X JaoX(li®galones

1L
LPD—25< 08ee )= 28.8684 L
Para el auto 2
LPD—20< 1L )— 23.6686 L
- 0845/ °7
Para el auto 3
LPD—30( 1L )— 34.6420 L
- 0866/
Para el auto 4
LPD-ZO( 1L )— 26.3852 L
- 0758/ “7

Determinamos la distancia total en kilGmetros eoemen
todos los autos de Chitré y Los Santos, utilizamthodistancia
de 252.8 km.

T _( (144.741761) x (195 min) x (252.8 km)
B 28.391050.

DT = 251 313. 2903 km

El diéxido de carbono de que producen los autdShigé
y Los Santos al afio es de 128 696 262.5 kg, leequivale a

Tomentosaal afio para conocer la cantidad promedio de este | 2ge 962 625 toneladas generado por la calcidatohuella

arbol a sembrar para mitigar ¢f@stante.

Total dePaulownia Tomentow(

AR
21.7 kg) ©
4. Resultados

Calculamos el porcentaje de autos que circulanosn |
distritos de Chitré y Los Santos con los datos sistnados por
los Municipios y Contraloria General de la Replblide
Panama.
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de carbono para el transporte.
Calculamos la cantidad de €Que absorben los arboles en
los distritos antes mencionados.
CCO = (36 963.34) x (34.50 tonel)d4d 6]
CCO=1 265 235.23 toneladas @z,

Este valor nos permite conocer la cantidad promddio
Paulownia Tomentosa sembrar.
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AR=1 286 962.623-265 253.23
AR=11 727.395 toneladas de €0

32.1298 tonelada)s (

1kg )
21.7 kg

TPT= ( 0.001 toneladas

Total dePaulownia Tomentosa 1481 arboles

5. Conclusion

En los distritos de Chitré y La Villa de Los Sanpzsa el
afio 2017 se mantiene un registro vehicular hastasrrollo
de este estudio de 23516, lo cuales emiten 1.29 tah@ladas
de CQ por afio aproximadamente.

Al obtener el promedio de G@Que no es absorbido por los
bosques existentes en los distritos de Chitré y Sastos,
podemos concluir que para mantener un reservorear®no
Optimo entre ambos distritos, los calculos matezpatindican
gue con reforestar un aproximado de 1481 arbolesekpecie
Paulownia Tomentosgpodemos mitigar el impacto generado
por los vehiculos a motor de estas comunidades.

La Semilla dePaulownia Tomentoses adaptable a suelos
con un pH de entre 5.0 — 8.9, lo que es favorakleyue los
suelos de la zona poseen caracteristicas simil&mesla
provincia de Los Santos el pH oscila entre 5.69; . que
corresponde a un 36% de sus suelos y en la praviiei
Herrera es de 5.0 correspondiente a un 51%. Estonnestra
una alta probabilidad de que este arbol germinedamos
verlo como una opcién para solucionar esta proliemfL5].
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Disminucion en el tiempo de enfriamiento en la progiccion de
achiote en barra

Decreased cooling time in annatto bar production
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ResumenEn este estudio se presenta el andlisis de lablariempo de enfriamiento de las bandejas de®ghéscogida por ser
una de las variables que mas afecta el procesabdiedcion, el cual serd analizado en base a tasdares de calidad cuidando
cada detalle que se puede presentar en dicho praaesdatos son estudiados por medio de grafieasodtrol estadistico, y Seis
Sigma. Los resultados obtenidos luego de haberglermentado las dos mejoras demuestran que se ankigrar el control del
proceso.

Palabras claveTiempo de enfriamiento, calidad, Seis Sigma, aehigraficos de control estadistico.

Abstract This study presents the analysis of the variabtdirog time of annatto trays, chosen for being oh#he variables that

most affects the manufacturing process, whichhélanalyzed based on quality standards, takingofawery detail in the process.
The data are studied by means of statistical cbolrarts, and Six Sigma. The results obtained d#ftertwo improvements have
been implemented demonstrate that control of tbegas was achieved.

Keywords Cooling time, quality, Six Sigma, annatto, statstcontrol charts.
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1. Introduccion

El propésito de esta investigacion es el mejoratuieiel
proceso de elaboracion del producto del achiotdiomentado
en una empresa de la localidad. Este proceso dedaion es
de forma manual, por lo tanto, es un proceso lapgo,la
cantidad de tiempo que se debe esperar a que haejas
lleguen a una temperatura ambiente que permita
solidificacion de la mezcla.

Este articulo tiene como objetivo comparar los slato

recolectados antes y después de las mejoras ptapygzoder
determinar los factores que afectan el tiempo digaemento
de las bandejas.

Se considera que logrando disminuir este tiempo de
la produccion y la

enfriamiento, se podra aumentar
productividad laboral de este producto; y aqui aadia
importancia de esta investigacion, dada la altcatelm de este
producto en el mercado panamefio. El achiote eslorante
natural utilizado en distintas gastronomias prialoqente las
latinoamericanas y orientales.

2. Revision literaria

El achiote o como pocos lo conocen Bixa orellarjaepl
una especie botanica absorbente de las regiorfeaéléca. El
achiote en barra consiste en una mezcla de adoatgrasa
vegetal, harina y componente. De su fruto se obtien
colorante natural utilizado para diversos propésiten este
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caso, hablamos comercialmente, se utiliza paras fide
coloracion o condimento a las comidas. Se puedegige, en
la actualidad, hay muy pocas empresas que se aedala
produccién de este tipo de especias.

El estudio se realizé en una empresa de la lochldiznde
se desea implementar algunas mejoras que ayudeerauna
produccién 6ptima, en cuanto al tiempo de secada aezcla
de achiote antes de ser empacada y distribuidaarcdd
ciertos estandares de la calidad. Otras variabéssualiar son
el tiempo final de coccion, la cantidad de merna gosicion
en que se coloquen las bandejas en los estantesnfaarse.
La gestion de la calidad es el procedimiento y itécrle
planear, organizar, dirigir y controlar el uso éeursos para
poder lograr cumplir ciertos objetivos tanto, esfi@ms como
generales, obteniendo mejoras continuas en cuargidad y
produccién Deming implement6 el uso de la estadistica dentro
de los procesos productivos, asi como la filosaffeora
conocida como Ciclo de Mejora Continua o Ciclo Degrijue
consiste en Planear — Hacer — Verificar y Actudr [2e
acuerdo a lo anterior, se destacan las siguieefasaiones:

e Tiempo de enfriamiento: tiempo que demora la meezcla
tomar forma y compactarse dentro de los moldes.

e Tiempo de coccién: temperatura a la que se extrae e
producto de las pailas.

e Merma: producto restante que se extrae de las jaemnde
disminuye la temperatura de la mezcla y se puagtarian
tiempo de enfriamiento menor.
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e Capacidad: se le conoce como la amplitud de |lag#n
natural del proceso para una caracteristica déachtiada
(3.

e Seis sigmas: concepto que plantea una aspiracibeta

comlun en calidad para todos los procesos de una

organizacion [4].

e Control estadistico: disminuye variabilidad de psms y
mejora la calidad, disminuye desperdicios. Relnehasi
aplicaciones de herramientas matematicas comceiregy

de Pareto, indices de capacidad, control chartis Se

Sigmas, mediciones de productividad [2].

2.1Hipétesis
Los estudios realizados dan como resultado dosdsiigd

e Una vez se alcance el tiempo de enfriamiento desezd
veran cambios en cuanto a produccién y consistefedia
producto. A menor tiempo de enfriamiento, se oht&nd
mayor eficiencia de produccion.

e Con la aplicacion de la merma del producto en laakae
caliente (78°C), se obtiene una disminucion en
temperatura de la mezcla. Temperatura propueta’de
50°C.

3. Metodologia
3.1Datos recolectados antes de mejoras

La recoleccion de los datos se baso6 en un sub@8fppde
diez mediciones que se realizaron en distintos éfaslonde
se media el tiempo de enfriamiento en minutos desiete
bandejas obtenidas de una paila de achiote contiidenEn
la tabla 1 a continuacion se presentan los datesiolns. Con
estos datos se realizan los graficos de contratiestico que se
muestran en las figuras 1 y 2, en donde se obspreael
proceso no se encuentra en control estadistico.

Tabla 1. Datos recolectados del tiempo de enfriamientangntos, de las
bandejas de achiote condimentado en minutos

Bandejas
SG 1 2 3 4 5 6 7
1 108 89 105 87 85 84 83
2 115 95 120 105 @ 92 98 91
3 86 104 85 86 87 77 65
4 144 133 141 117 79 66 112
5 100 76 92 64 72 73 78
6 77 73 77 74 80 75 77
7 74 70 76 74 63 75 75
8 100 96 89 78 86 80 75
9 107 98 84 86 75 65 79
10 99 70 89 69 79 87 90
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Figura 1. Promedio del tiempo de enfriamiento.
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Figura 2. Rango del tiempo de enfriamiento.

El tiempo de enfriamiento es un factor importante ge
ve influido por distintos factores, tales como:

Temperatura del lugar donde se elabora el prodyatque

los estantes donde se colocan las bandejas est&h en

mismo cuarto donde estan las pailas.

Temperatura final de coccién, que seria la tempexat la

gue se extrae el producto y se coloca en las ke geya

su enfriamiento; por lo que entre mas caliente &sté
mezcla més tardara en enfriarse.

e Cantidad de merma (producto sobrante) que se alerks
bandejas, que no esta dentro de la forma rectangulia
que se vende el producto, este es un factor imgertga
gue al agregar la merma se baja la temperatueardezcla
y se enfrian mas rapido las bandejas.

e Posicion en donde se coloca la bandeja en lostestdtste
factor se da porque el abanico que utilizan pagteear un
poco el proceso de enfriamiento solo tiene alcantas
bandejas de la parte superior de los estantes.

Por los factores anteriores la empresa tiene unptie
promedio de enfriamiento de las bandejas de 100tnsnlo
que seria nuestra especificacion superior, pararpguater el
andlisis de capacidad, en donde se utilizaria éliss de
capacidad del proceso con una sola especificacion.

o _ES—%_100-87.80952 L
Pk 35 T 3(10.66287) @

Segun el valor del indice de 0.38 calculado y rddando

el valor a 0.3, utilizando la tabla 9.2 [5] se eht& que el

proceso esta 18.40% fuera de una especificaci@seyia el
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porcentaje que esta fuera de la especificacion riempe
(especificacion utilizada para el andlisis de loatos
obtenidos).

Los valores sobre 1.25 se consideran como indiees d
capacidad satisfactorio, pero si el valor es mepn® 1 no
cumple con esta regla; diciendo asi que con undep@.38,
resultado de nuestros célculos, se puede notaelqu®ceso
no tiene capacidad. Esto significa que el procesesicapaz
de producir de manera estable dentro de los limikes
especificacion.

3.2Mejoras propuestas por el equipo de trabajo para
disminuir el tiempo de enfriamiento de las bandejasle
achiote

1. Estandarizar la cantidad de merma utilizadasmpailas, ya
gue la utilizaciéon de estas disminuye la tempeaatier las
bandejas.

. Controlar mediciones de la cantidad de mezalddeeen
cada bandeja utilizando un envase cuyas medidalapue
ser visibles y de facil lectura.

. Cambiar la balanza o calibracién de esta, paderptener
un control mas preciso de la cantidad de ingreegede la
misma mezcla para asi evitar desperdicios de ragiema
y garantizar la misma composicion de los productos
obtenidos.

. Establecer un mantenimiento semanal de las [znde
moldes, para evitar que las mismas presenten
inconvenientes como inclinaciones, que no embom&m b
los dos componentes de la bandeja, entre otros alysta
a que la mezcla se solidifique en barra de la nfejona.

. Disminuir la temperatura de vertido, luego decggda la
cantidad estandar de merma a la mezcla, en un rango
propuesto de entre 45-50°C.

. Propuesta de cambio de distribucion de la habitadonde
se realiza todo este proceso manual:

L Wi - [
ESTANTE DE g ESTUFAS g
ALMACENAMIENTO = LAVAMANOS
g
-
z MESADE
e 3 35 ELIMINACION DE
i g 3§ E MERMA
- Pt 4
I B3 ; H E
& _
ESTANTE 1
h PASILLO VENTILADOR 1
MAGUINA DE :
EMPACADO INGREDIENTES ESTANTE 2 :|

Figura 3. Distribucion actual de la planta.

Recomendaciones en la modificacion:

La mesa debe evaluarse para observar si tieneosbjet
innecesarios que deben ser eliminados, si no esaka

su presencia en el proceso, eliminarla. En el castrario

se propone que su nueva ubicacion sea vertical al
lavamanos, debido a que donde esta ubicada estbrba
operario.

50 [RIC

El estante de almacenamiento es muy grande, olbbssrva
se necesita tanto espacio. Se sugiere que su nbiea&ion

sea en donde se encuentran los estantes uno gaiqsge

el lado izquierdo se considera mas fresco y sesitaba
colocar los estantes uno y dos alla.

Se propone que se mueva el ventilador uno (verdiguy

gue se afiada un segundo ventilador. El angulo del
ventilador no debe ser el actual, ya que con asjela
solamente se refrescan las bandejas colocadasa aelb
estante. El nuevo angulo debe ser mas obtuso @edacu
con el soporte del techo. Ademas, si se puede amlot
ventilador de forma que gire, seria mejor.

Para los estantes uno y dos se recomienda queesemu

al lugar donde se encuentra la mesa, porque hay mas
distancia de las estufas, y que se muevan con sus
respectivos ventiladores.

La mesa de eliminacién de merma se propone queeeam

a donde se encuentra el estante de almacenamiento.

El estante con bandejas vacias se puede colotzatoatle

la nueva ubicacion de los estantes uno y dos. Bero
recomienda que se evalle si se puede utilizarquhoaar
nuevas bandejas o quitarlo si es innecesario.

MESADE
ELIMINACION DE
MERMA

ESTUFAS LAVAMANOS

WEAM

|| veNTILADOR 2

ESTANTE |
/7 VENTILADOR L

i PASILLO
MAQUINA DE
;;;;; fEENENTE%

Figura 4. Distribucién propuesta de la planta.

EXTRACCTION LLEMADO

24 AUNVLSE

OLNI DNYNIDYINTY

3.3Datos recolectados después de las mejoras

Después de haberse implementado las mejoras unooy ¢
se recolectaron nuevos datos para demostrar sa hatzd
disminucion en el tiempo de enfriamiento y de igoaia si
se habia conseguido el control del proceso. Ealmt2 se
presentan los nuevos datos obtenidos. Con estas dat
realizan los graficos de control estadistico quamsestran en
las figuras 5y 6.

Tabla 2. Datos recolectados del tiempo de enfriamientasi®andejas de
achiote condimentado en minutos

Bandejas
3 4
83 90
76 83
77 81
83 84
73 75

1
81
68
84
81
68

2
81
83
78
81
7C

5
9C
77
83
87
76

6
96
83
96
9C
74

SG. 7
96
84
9¢
94

84

[

aa b owN
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Figura 5. Promedio del tiempo de enfriamiento.
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Figura 6. Rango del tiempo de enfriamiento.

Al calcular nuevamente la capacidad del proceso se
obtiene:

ES—X 100 — 82.54
3S 3(7.9014)

=0.736 )

Cpk =

Segun el valor del indice de 0.736 calculado ymddando
el valor a 0.7, utilizando la tabla 9.2 [5] en kc@dn con
referencia a una sola especificacion se obtuvoetjpeoceso
posee un porcentaje fuera de una especificacidri78é4, que
seria el porcentaje que esta fuera de la espeitfictauperior.

Para aumentar la capacidad del proceso, se dehadis
la desviacion estandar de los datos, y en este taso
disminuyendo el promedio del tiempo de enfriamiento

Realizando el gréafico 1 donde se puede comparaman
gréafica de promedio de tiempo de enfriamiento déndejas
de achiote, todos los datos obtenidos mantenievedbrhites
del grafico antes de las mejoras, se observa gmairdicion
notable en el tiempo de enfriamiento cuando secapllas
mejoras que son los ultimos cinco datos obtenidos.
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Grafico 1. Promedio de tiempo de enfriamiento de las bandigahiote.

4. Analisis

Con las dos propuestas implementadas se observa una
mejora notable en el tiempo de enfriamiento, ysesigue la
disminucion de este tiempo, logrando a su vez tjpeoeeso
estuviese en control con un punto fuera del limferior, pero
este punto es una causa asignable positiva quecenses
investigada para conocer lo que ocurri6. Ademasuseenta
la capacidad, casi se duplicé la capacidad dekpmero es
necesario seguir implementando otras mejoras pgrarlque
el proceso esté en capacidad.

De esta manera, las propuestas de la cantidad deame
vertida en las pailas y la disminucion en la terapea al verter
en las bandejas dieron como resultado un mejorepooen
general; el tiempo de enfriamiento disminuyo lo baee que
el proceso tome menos tiempo, de tal manera quriesda
obtener un aumento en la productividad del proceso.

La investigacion sirvi6 de base para demostrar ajue
aplicar las métricas de Seis Sigma en un procesb se
consigue mejorar los indices de capacidad, asi ebrimlice
Seis Sigma del proceso, y que si se implementarmmefsas
se lograra una notable disminucion del tiempo dgegniento,
lo que daria como resultado una mejor fabricac#radhiote
condimentado lo que a su vez, produciria mayoreargaas a
la empresa.

5. Conclusiones y recomendaciones

e Con solo implementar dos de las mejoras propuesas
observo6 que hubo cambios en el tiempo de enfridmieh
cual disminuyo.

e Se estudio el proceso por medioadatrol charts el cual
permitié controlar ciertas mediciones que estuviepor
encima de sus respectivos limites. Al no contarmanho
tiempo no se pudo obtener muchos datos y llevaba los
control chartspor un periodo de tiempo mas prolongado.

e La posicion de cémo se colocaron las bandejasyibifly
el que el ventilador estuviera mas cerca tambigrhas
favorables para el tiempo de enfriamiento.

e Implementando las dos mejoras se observé que la
capacidad aumenté debido a que se noté cambio$ en e
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tiempo de enfriamiento, asi como también, se aujnant REFERENCIAS
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produccién del achiote condimentado, por su coajdnay
disponibilidad durante todo el proceso.
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Neurociencia y mercadeo: influencia del color en lpredisposicion
de compra en usuarios de redes sociales

Neuroscience and marketing: influence of color inhe predisposition
to buy in users of social networks
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ResumenEn este trabajo se evalla la predisposicion de i@oag productos genéricos y de marcas reconocisfaespecto al
color predominante, utilizados en anuncios publicaeh redes sociales. El andlisis se realizé solmemuestra de setenta y un
individuos, segmentados como usuarios de redeslesaon edades entre 18 y 25 afios. Se considdoaronlores primarios del
espectro cromatico visible (rojo, amarillo y azdyin el modelo tradicional de coloracion. Estedistestd enmarcado en el ambito
de la neuromercadotecnia considerada como la ajdlicae las técnicas de la neurociencia al mercddgmoductos y servicios.
La metodologia empleada esta basada en la reddpilde informacion documental, aplicacion de insentos de recoleccion de
datos muestrales y entrevistas a especialistasieviggia y neuromercadotecnia. Los resultados trareque el uso de los colores
primarios como colores predominantes en los anarmiblicados en redes sociales podria ser un fpatarla predisposicion de
compra de los productos anunciados.

Palabras claveNeuromercadotécnia, publicidad, red social, color.

Abstract In this work, the predisposition to purchase genproducts and recognized brands is evaluated nefthect to the
predominant color used in advertisements publigiredocial networks. The analysis was performed saraple of seventy-one
individuals, segmented as users of social netwoekseen the ages of 18 and 25. The primary colfottseovisible color spectrum
(red, yellow and blue) were considered accordinpéaraditional color model. This study is framedhe field of neuromarketing,
considered as the application of neuroscience tquka to the marketing of products and services. Mbthodology used is based
on the collection of documentary information, apation of instruments for the collection of samgkta and interviews with
specialists in psychology and neuromarketing. Téseilts show that the use of primary colors as pnéalant colors in the ads
published on social networks could be a factohawillingness to buy the advertised products.

Keywords Neuromarketing, advertising, social network, color.

* Corresponding author: isabellam12@hotmail.com

1. Introduccién encuentran ligadas con los estimulos sensoriakesajactivan
en el momento de consumo [1]. Los estimulos peatatbpor
un potencial comprador pueden inducir su compodataide
compra [2]. Esos estimulos pueden generarse astrdeé
diferentes caracteristicas del producto como ekrcel olor, el
tamafio, la forma, la textura, entre otras. No otietale todos
los anteriores, el color es una de las principedeacteristicas
que podrian generar estimulos en anuncios publasta
publicados en redes sociales debido a que el cansien
contenido digital en dichas redes es primordialeneisual [3].
De hecho, y fundamentado en la neuropsicologia, el

estimulo con menor recorrido es el visual, ya queia de
entrada es directa hacia el lI6bulo occipital; sieeste el I6bulo
encargado de procesar las imagenes. Solis [4]afijume los
estimulos visuales -como es el caso de los colatestn
producto se conectan con las emociones del indiyidu

La neuromercadotecnia -0 neuromarketing- es laaptn
de las técnicas de la neurociencia al mercadeoadkigtos y
servicios. Desde esa perspectiva, la neurocierstiddia las
emociones del consumidor a partir de sus habita®dsumo
y la reaccién que tiene ante los distintos estimqglee brinda
la publicidad. Su objetivo es conocer y comprehaieniveles
de atencién, emocion y memoria que muestran laopas a
diferentes estimulos generados por los productosus
empaques- y aplicarlos a incentivar su predisp@siaie
compra. La neuromercadotecnia trata de explicar el
comportamiento de las personas desde la baseaitgigdad
neuronal.

Muchas de las decisiones de los consumidores $eaicen
en sensaciones netamente subjetivas y estas, azsuse/
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llegando a cambiar la percepcion de dicho producto.

Adicionalmente, algunas caracteristicas de un pakn
comprador como la edad, su procedencia culturagésero,
entren otras, pueden condicionar su predisposi#dcompra
[5]. En este trabajo solo se consideraron individde edades
comprendidas entre 18 y 25 afios debido a que esesty
etario de interés y no se consider6 el resto deglacteristicas
como condicionantes del estudio.

El objetivo de este trabajo es valorar si el uso de
determinados colores del espectro cromatico visible
especificamente los colores primarios (rojo, anaayilazul)
usados en anuncios publicitarios en redes socialffesta
positivamente la predisposicién de compra de udymmo en
una poblacién de individuos de entre 18 y 25 afios.

Este trabajo se justifica ya que por cuanto, hdatale fue
posible obtener informacion fiable, no se evidemaatudios

productos. De hecho, se espera un crecimientag@elalnivel
mundial hasta el 2021 con una inversion en techatog
relacionadas de 50.3 millones de dolares. Solo en
Latinoamérica el crecimiento esperado sera de rllénes

de ddlares [8].

1.1Influencia del color en la conducta humana

Los colores tienen influencia en la conducta humsegun
los investigadores de la psicologia del color. Bft@macion
deriva de los estudios de Goethe [9] en la quenafique el
color de los objetos no es una caracteristica qperdle
solamente de la onda de luz reflejada por el oljfigdhy sino
que existe una percepcion subjetiva de las distinéguencias
de las ondas de luz.

La definicion del color desde una perspectiva pégioa
se refiere a un estado de conciencia del ser hundande al

en la ciudad de Panama que muestren cémo varia laobservarse un color se retransmite un impulso @rganos

predisposicion de compra de los usuarios de regdsless
dependiendo del color predominante en los anuncios
publicitarios. Los resultados de este estudio podser Utiles
para agencias publicitarias 0 empresas que desdanir los
riesgos de ineficacia en una campafia publicitarea
determinado producto debido a errores en el disgfidos
colores del producto o empaque.

La metodologia empleada esté basada en la redopilde
informacién documental, la aplicacién de instrurosntle
recoleccion de datos muestrales y entrevistas specalistas
en psicologia y neuromercadotecnia. El instrumed#o
recoleccion de datos es de tipo encuesta cerradinem
aplicado a una muestra de individuos seleccionaldmzar que
fueron consultados acerca del motivo de su eleccion
considerando el color predominante en la imagera pa
grupo de imagenes de productos genéricos y de sarca
reconocidas en el mercado y que tienen presenbi&iparia
en redes sociales. Los resultados se segmentarardades,
frecuencia de uso de las redes sociales, tipo diesoeial
utilizada, género y nivel académico.

Actualmente, las agencias de publicidad y las esagren
general cuentan con herramientas que les permiteacer,
incluso en tiempo real, el comportamiento de lastag de
determinado producto y realizar seguimiento dénédstos de
compras de sus clientes, cada vez que estos esdsgatizar
0 comprar un producto en una red social. No obstaasulta
también importante saber cudl es la razon de loisdsade los
consumidores. Por ejemplo, es importante conoceunsi
consumidor compro determinado producto porque hut
predisposicion de compra debido al color mostradoele
producto o en empaque en un anuncio publicitaria. L
aplicacion de técnicas de mercadotecnia permitecesnen
cierto grado ese tipo de informacion a priori.

Segun Solis [6] y Rosales [7], especialistas ecofimjia y
neuromercadotecnia respectivamente, la neuromedezatia
se ha potenciado con la llegada de las redes sscihh

neuromercadotecnia brinda grandes beneficios a los

visuales que provocan alteraciones quimicas y i@aes en el
individuo. A su vez, estas reacciones producen lisogu
nerviosos al cerebro que lo impresionan de algomasf [11].

De hecho, para Solis [6] “...las emociones juegapapel
muy importante en nuestras vidas, y justo ahi esegta “el
juego” del markenting... donde se conecta un recueodcel
significado de algun color, o alguna forma”.

El color ha contribuido a expresar palabras conifsigdos
visuales. En [4] se argumenta que cualquier maditigtario
se basa en el color para transmitir el mensajeléecion del
color depende de los factores psicoldgicos cors fileegenerar
impacto.

Es asi que se definen caracteristicas determinealados
colores mas usuales en la publicidad. Por ejenmpjo; es el
mas utilizado en los anuncios publicitarios, ya pmresenta
el poder de atraccion. Por otra parte, el azuhtitescalma,
confianza y relaja; el verde trasmite la naturalgaalores
ecoldgicos; el color amarillo es llamativo y brilte, trasmite
felicidad y mucha luz; el naranja se considera ggtao y
motiva a la juventud e innovacion; el morado sesm®ra
como de misterio, realeza, femenino y elegantejfiono el
color rosa es un color brillante, alegre y vivo.

Actualmente, la gama de colores utilizada se delévaes
modelos: el model®YB(red, yellow, blue en espafiol: rojo,
amarillo y azul) también llamado modelo tradicignal
modeloCMYK (cian, magenta, yellow, keyen espafiol: azul
cian, rojo magenta, amarillo y negro) y el modeI@B (red,
green, blueo en espafiol: rojo, verde y azul). La gama del
modelo tradicional se utiliza cominmente en dibpjotura y
artes gréficas, mientras la gan@MYK se utliza en
impresiones debido a que la mezcla de los coloia@s, c
magenta y amarillo reproducen el color negro sdbnelo
blanco lo cual permite crear combinaciones préstpzaa los
equipos de impresion. El modelo RGB se utiliza antgllas
de computadora debido a que su mezcla produceepixkd
color blanco puro. Con este modelo se asigna amiadhde
la pantalla una terna de colores valorados entre ye255

empresarios que tratan de promover la imagen de susdonde laterna (255,255,255) equivale al blanco pua terna
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(0,0,0) al color negro puro. A pesar de que el HoBREB es
considerado para el disefio de interfaces gréaficas e
aplicaciones dsoftwarecomo las de las redes sociales, en este
trabajo se utiliza el modelo tradicional debidouz @s el que

se utiliza como referencia en la psicologia debrcfil2].

1.2Redes sociales y mercadeo

Las redes sociales han adquirido actualmente uar lug
predominante en las campafas publicitarias [13kdBeel
punto de vista de las agencias publicitarias yadeempresas
demandantes de campafias publicitarias, la disndinuag los
costos de publicacion, la posibilidad de segmetmade
mercados, la facilidad de ajustes al disefio, &a@mdhetracion
del mercado, el seguimiento en tiempo real y laladlde las
impresiones en pantalla son algunas de las razibmesste
fendbmeno.

Por otra parte, desde el punto de vista del usugréxceso
a dispositivos moviles cada vez mas economicosryajeores
prestaciones, aunado a sus capacidades multimediale
hecho que las redes sociales tomen un papel preqorid en
la mercadotecnia propiciando la expectativa de sjueiso
aumente progresivamente en un futuro inmediatesti@a un
crecimiento del 72% entre 2016 y 2019 en inversién
publicitaria para redes sociales pasando de 29iGthes de
dolares a 50.000 millones de délares [14].

El disefio gréfico de la imagen publicitaria, inéogo la
forma, el color, el contraste, los escenarios eeotiros, puede
influir en la predisposicion del usuario para adgquun
producto. Otro aspecto es la red social especifwade se
publicite el producto, ya que existe predilecci@n plgunas
redes sociales dependiendo de la cultura, zonadfemsg edad
del usuario, entre otros. Algunas de las redesalescimas
relevantes para campafias publicitarias sf@atebook
instagramy youtube por lo que tendran relevancia en esta
investigacion. Segun [15] un 42% de la poblaciémdimeal usa
redes sociales actualmente, dandole preponderaacia
facebook, youtubg whatsapp Por su parteinstagram se
encuentra en séptimo lugar de preferencia a niveldml.

Jexiste relacion entre los colores utilizados edistfio de
productos y la predisposicion de compra de losrisside las
redes sociales donde se publicitan dichos produgctgsie
tengan entre 18 y 25 afios?

1.40bjetivo

El objetivo del trabajo es realizar un andlisiscdesvo
sobre los resultados de un instrumento de recoleats datos
tipo encuesta, para determinar si existe relacidineelos
colores de productos publicitados en redes sociglda
predisposicion de compra de los usuarios de digEs en el
contexto de problema planteado.

2. Metodologia

Se realiz6 una investigacion con un enfoque mixto
(cualitativo y cuantitativo), descriptiva y explina; para
obtener informacion actualizada y pertinente quinaey
describa el uso de los colores primarios (rojo, rdlmaazul)
utilizados en anuncios publicitarios en redes $egjaue han
sido disefiados mediante la técnica de neuromagkeSe
pretende definir si la escala de colores utilizadfecta la
predisposicion de compra de un producto en indosdde
entre 18 a 25 afios.

Para tal efecto, se utiliz6 como instrumento deleecion
la encuesta, que se aplico a un total de 71 jéveéeexiades
entre 18 a 25 afios, que utilizan redes socialefinabdad de
las encuestas es determinar la cantidad de jovenes
frecuentan las redes sociales, clasificandolosrseg(género
y rango de edad. Ademas, identificar qué redealkssaitilizan
mas y su tiempo de exposicion a los anuncios ptasiies de
estas. Se determinaron los elementos que les llandanla
atencion a los jévenes de los anuncios publiciaiolas redes
sociales, los colores que mas se observan en dstos,
credibilidad que los jovenes le dan a estos anancio
publicitarios y sobre todo su influencia en la jBpdsicion de
compra de un producto.

Se realizaron preguntas a expertos en el temaefy;ral
profesor en la Universidad Santa Maria La AntiuaNIA) y

En Panama, hay un franco crecimiento de las redes especialista en neuropsicologia: Abdel Solis yngl Carlos

sociales, dandole preponderancitaeebook(81%), youtube
(55%) einstagram(53%) [16]. Ademas, Panama es el pais de
la regién con mayor nimero de usuarios de lainshgram
con respecto al promedio de usuarios en el resta degion
(23%).

1.3El problema

Dada la importancia de la neuromercadotecnia ygt &n
la publicidad en redes sociales es importante pasa
publicistas y empresarios conocer las caracteststile esta
estrategia de ventas. Un problema a considerdremmo de
la inversion de dinero en empaques y presentacghos
productos que permitan aumentar las ventas; e$petite
saber cuales colores deben utilizarse para queolesciales
compradores se interesen en el producto. En estexto en
este trabajo se plantea la siguiente preguntavestigacion:

Vol. 6 - N.° | -Junio -2020

Rosales, profesional en ventas enfocados en edbmeucadeo.

2.1Hipoétesis

Se propuso la siguiente hipétesis HO: El uso dedtsres
primarios (rojo, amarillo, azul) utilizados en anios
publicitarios en redes sociales disefiados mediabéenica de
neuromarketing no afectan la predisposicion de cardp un
producto en individuos de entre 18 a 25 afos.

2.2Ecuaciones
Para esta prueba de hipétesis se utiliza la prukba
hipotesis de una proporcion:

X
n__ Po

prueba = T—————=
Po(1 — po)
\j n
x
n

P=c

Z

)
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3. Resultados
A continuacién, se muestra un analisis descriptiedos
resultados obtenidos de la encuesta.

3.1Andlisis descriptivo

Tal como se aprecia en la figura 1, la red socidb m
utilizada por jovenes entre 18 a 25 afios @ssthgram con
un 91.4%; seguido pgroutube con un 21.4% yacebookcon
el 14.3%. Ademas, como se muestra en la figurh69% de
los encuestados consideré quenstagrames la red social en
la cual se encuentra mas publicidad, por lo tdotjovenes
tienen una gran exposicion a los anuncios publiogale esta
red social.

+Qué red social utiliza con mayor frecuencia?

Instagram 64 (814 %)
Facebook
Youtube

Twitter

Snapchat

40 o 80

Figura 1. Frecuenua del uso de algunas redes somales

sEn que red social encuentra mas publicidad?

Figura 2. Redes sociales en las que se encuentra masigadlic

En la figura 3, puede observar que el 26.2% eligiesl
numero seis, en la escala del uno al diez, lo mméfisa que
un gran porcentaje considera que la publicidadiyeflen la
percepcién de un producto, seguido por un 24.6% qu
eligieron el ndmero siete, y que le dan un lugars ma
preponderante a la publicidad como determinantelaen
percepcién de un producto.

Del 1 al 10, (10 siendo que influye demasiado y 1 siendo que no influye
nada), ¢Qué tanto influyen los anuncios en su opinidn personal de un
producto?

@6

o7

®s
1”7y

Figura 3. Escala de la influencia de anuncios publicitaeinda percepcion de
un producto.
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Como se observa en la figura 4, la mayoria de
encuestados respondié que a veces adquieren prsdjuet no
necesitaban comprar, con un 43.7%; seguido potaiegente
con un 22.5%, el 16.9% expreso6 que nuncay el 8e8pondio
gue casi siempre.

g,(fnn sidera ('un‘ ;:ul |11|h|u‘:rr1.1rl adquiere productos que no tenia

@ Slempra

/ ® Casl slampre
) Ragularmanta

@ A veces

@ Nunca

4
/ 16.9%

-~ %
e

Figura 4. Frecuencia de adquisicion de productos innecesamor la
influencia de la publicidad.

Al haber determinado que redes sociales utiliza; lo
encuestados, y que tanto influian percepcion ds eserca de
la publicidad en las redes; se prosiguié pregumtaerca de
los aspectos que les llamaba la atencién a losstamps sobre
estos anuncios publicitarios. En la figura 5, ur@%é de los
encuestados determind que el contenido es lo que smé
destaca en un anuncio publicitario, seguido poolelr con un
28.2%, demostrando que ambos aspectos son agesllos
cuales los jovenes se enfocan mas; dejando adagestes
aspectos a un lado: el logo, formas, mensajessppajes.

¢Qué se destaca en los anuncios publicitarios en |la redes sociales?

& Color

@ Forma
Mensaje

@ Personajes

& Logo

@ Contenido

Figura 5 Aspectos que se destacan en los anuncios pubbsitari

Al preguntar cuales colores son mas observado®n |
anuncios publicitarios, un 84.5% de los encuesteskondié
que los colores primarios (rojo, azul, amarilloy lméas
observados, seguido por los colores secundari@saajado,
chocolate, morado, etc.), con un 8.5%; los colorestros
(negro y blanco) con un 7%.

Como se aprecia en la figura 6, se mostraron teiros
diversos colores y se dio a escoger cudl les llams la
atencion a los encuestados. Se observa que, erudatnan
presentada a los encuestados, el color que makies la
atencion fue el color primario rojo con un 19.7%gwsdo por
el color secundario morado con un 16.9%; quedamdel e
mismo lugar, el color primario azul y el color meublanco
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con un 11.3%. Enlos tres primeros puestos de éssaiegidos,
dos de estos puestos los ocupan los colores posnari

e los siguientes anuncios publicitarios, (Cual le llama mas la atencion 7

Figura 6. Colores mas observados en los anuncios publastar

¢Cual de los siguientes termos
te llama mas la atencion?

il
I

Figura 7. Termos de colores primarios, secundarios y neutro

:Cual de los siguientes termos te llama mas la atencion?

@ Gris
@ Anaranjado
Rojo
@® Amarillo
@ Megro
@ Verde ® Rosado
@ Marado @ Azul
@ Minguno @ Blanco

: v
Figura 8. Gréafico de los colores de los termos que mas llambr atencién.

Al observar la figura 10, se puede apreciar qi2£% de
los encuestados eligié la lata de Coca-cola (cuyagen
sobresale el color primario rojo), seguido por &fjyete de
Lays (cuya imagen sobresale el color primario dloagon
un 22.9%, seguido por el collar (cuya imagen saibeed color
primario azul). Dando a relucir que los productogism
escogidos contenian colores primarios.

¢Cuales son los colores que mas se observan en los anuncios publicitarios

de las redes sociales?

@ Colores primangs (rop. azul. amariio

& Colores secundas njado
chocolate, morado, e
Colores nEutres (Regro y bkanco

Figura 10. Anuncios publicitarios escogidos.

Se aprecia en la figura 10, que la mayoria de los
encuestados (33.8%) basO su escogencia en el delor
producto, 25.4% en la marca del producto, 22.5% ealidad
del producto y un 18.3% eligieron ninguna de lasraores.

Figura 11. Motivos por los cuales los encuestados eligieaaespuesta de la
figura 9.

Se puede apreciar en la tabla 1 que los resulgeldstal
de colores primarios escogidos de la muestra diuptas de

Como se muestra en la figura 9, se observaron ocho giferentes colores y los colores primarios siermodolores

imagenes de diversos colores, marcas y formas. i@agen

tiene colores més llamativos que otros, en algeaaservan

mas los colores primarios, los secundarios o losrog

De los siguientes anuncios publicitarios, ¢Cudl le llama més la atencién ?

(las )
- 1

Figura 9. Muestra de productos de diferentes colores.
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gque mas llaman la atencién de los anuncios puftliog de las
redes sociales en jovenes de 18 a 25 afos, olmnvier
resultados mayores a 0.25, por lo que la hipétadss queda
rechazada y se acepta la Hi.

Tabla 1.Resultados de la prueba de hipétesis de una priéporc

Variables Resultadc | Conclusién
Colores primaric
(Colores que méas llam 1.53>0.2!
la atencion al observar Se rechaz
anuncio publicitaric la hipotesi
nule
Total de colore
primarios escogidos de | 0.74>0.2!
muestra de productos
diferentes colore
RIC | 57
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Se observan que los colores que mas se utilizalosen
anuncios publicitarios de las redes sociales sermpiionarios
porgue captan mas la atencién a los consumidores.

4. Conclusiones
Se comprobd que la hipétesis nula fue rechazadgquga

mediante la informacion recopilada de los encuestaths [1]
entrevistas realizadas a los expertos y el usa dedacion de
estudio de hipétesis de una sola proporcion; seélog [2]
determinar que los colores primarios de los ansncio
publicitarios si influencian la predisposicion dempra de [3]
jovenes entre 18 a 25 afios.

Este trabajo permite evidencia que los coloremasmddes [4]
sociales afectan la predisposicion de compra ausaclia
percepciéon que se tenga de un producto. Comparestde [5]

resultados con la opinion de los expertos entradest se
puede considerar que es debido a los estimulogrqdacen y

que posiblemente crean conexiones entre emociones yl6l
recuerdos.

Se considera que la investigacion realizada tienalio {g
grado de relevancia. Permite conocer mas sobrelleieate
del mercadeo y de como influyen las redes socse€®njunto (9]

con los anuncios publicitarios en la venta de pctmbu
La Neuromercadotecnia busca registrar y evaluar
niveles de emocién, atencién y memoria que preselos
consumidores ante los estimulos publicitarios; esteeso
ayuda a tomar las mejores decisiones para la pidmde un
producto. Es importante realizar el estudio delsoomidor,
para conocer los diversos comportamientos que trie
distintas circunstancias y que se pueda establéaer
estrategias convenientes como por ejemplo los e®slor
adecuados en el disefio de las publicidades deodnigio.
También, segun los resultados, se puede concleir qu
e La red social mas utilizada y con mayor publicidzd
instagram En esta red social la publicidad influye
muchisimo en la percepcién de cada producto. Bldave
es que la gran mayoria de las personas estanléhyr@0
afos, y esta red social tiene constantes
actualizaciones, lo que produce llamar aun mas la
atencion del usuario.

e La gran mayoria de las personas compran produiios s
necesitarlos. Lo que mas influye en esto es elecitd y
los colores de los anuncios publicitarios. Detrédscdda
anuncio hay muchas estrategias utilizadas parareapa
atencion de los compradores.

e Se observa que la mayoria de las personas redizan
compra de productos principalmente por el coloeste.
Justo esto es lo que le garantiza a cada una denlaresas
que van a obtener compras de cada uno de los posduc
vistos en las redes sociales. Entre mas llamateo e$
anuncio mas interés causara en sus consumidores.

e La mejor aplicacién de la neuromercadotecnia es la
prediccion de la conducta del consumidor, que asagbr
desafio que enfrenta el marketing. La recomendazda

los
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pensar muy bien antes de realizar la compra deagtupto,
ya que siempre las empresas buscaran atraer mitiza
nuevas técnicas que les garantice una mayor cdndiea
consumidores.

REFERENCIAS

Malfitano, O. (2007). Neuromarketing: cerebrandgauios y
servicios. Buenos Aires, Argentina: Granica (p.)328
Tamblay, M. E. (2011). Viaje al centro de la mentel
consumidor. Nuestro Tiempo, (670) (pp. 32-39).

Jassir Ufre, Erick. Neuroimagenes en la investigacde
mercados. Pensamiento & Gestién, Jun 2009, N° gmh&a73
-93.

Fraser, T. y Banks, A. (2005). Color: La guia mémpleta.
Madrid, Espafia: Evergreen (p. 224).

Guanipa, J. (2007). Discurso Publicitario de ld&asale Licor.
Enfoque Semiolinguistico. Tesis de maestria. Usided del
Zulia, Maracaibo, Venezuela.
https://neuromarketing.la/2017/04/futuro-la-invgation-
neuromarketing-esta-telefono-movil/

Goethe, 1810, Theory of Colours.

Newton, 1704, Optica: o un tratado de las reflean
refracciones, inflexiones y colores de la luz

Malfitano, 2007, p. 136.

[10] https://marketingdecommerce.net/cuales-redes-gseial mas-

usuarios-mundo-2018/)

[11] https://tendenciasdigitales.com/penetracion-hafytosmedios-

sociales-en-panama/

[12] http://controlpublicidad.com/la-publicidad-en-redes cree-un-

20-al-ano/

[13] https://marketingdecommerce.net/cuales-redes-sseial mas-

usuarios-mundo-2018/)

[14] [15]https://tendenciasdigitales.com/penetracionitbaky-

medios-sociales-en-panama/

Vol. 6 - N.° | - Junio -2020



Evaluacion del ahorro de agua potable que se podngpercibir en
los viveros al implementar un sistema de captaciéae agua de lluvia
en la ciudad de Panama

Evaluation of the saving of drinking water that coud be perceived in
the nurseries when implementing a rainwater harveshg system in
Panama City

Maria Arévalot, Osvaldo Martine%, Andrea Rosale’s Maribel PérezNicole Barria”
! Licenciatura en Ingenieria Industrial, Campus Vict@vi Sasso, Universidad Tecnoldgica de Panaméa

ResumenLa escasez de agua es una problematica en incremeertno podemos pasar por alto, porque afeateadera negativa
el desarrollo social de la poblacion a nivel muhdima de las alternativas para enfrentar la fddtagua es la utilizacion eficiente
del agua de lluvia. El objetivo principal de esteeistigacion fue estudiar la factibilidad del usouth sistema de captacion de agua
de lluvia y como podria ahorrar en gran escalafdidad de agua potable que se consume en lo®sieertemporada seca en la
ciudad de Panama. Mediante la aplicacién de unumsnto de recoleccidon de datos a los encargadtssdéveros estudiados
(Jardines Del Bonsai S.A. y Arboretum Genera PalmacTD S.A.) se obtuvieron las mediciones corresjmies al consumo de
agua potable en los meses de enero, febrero y n@mda finalidad de compararlos con el nivel decipitaciones promedio de
Panama para esos mismos meses. Mediante los dapmsgonados por la Empresa de Transmision Et&c®BiA. (ETESA) se
observo que los tres primeros meses del afio, samdéses con menos cantidad de precipitacionegnge, la demanda del agua
potable para el riego de plantas aumenta. Se prapusistema que consiste en la instalacion ddesapa los tejados del vivero
para la recoleccion de agua lluvia en los ultimeses del afio que son los més lluviosos. Con laeimghtacion de este sistema se
podria ahorrar mas de un 2.98% del uso de agublpan viveros durante el verano.

Palabras claveviveros, almacenamiento, precipitaciones pluviategtacion, recoleccion.

Abstract Water scarcity is a growing problem, which we aatrignore, because it negatively affects the satgaklopment of the

population worldwide. One of the alternatives toefdhe lack of water is the efficient use of raitewaThe main objective of this
research was to study the feasibility of usingiawater harvesting system and how it could save terge scale the amount of
drinking water consumed in dry season nurseri¢zaimama City. By applying a data collection instrotrte the managers of the
nurseries studied (Jardines Del Bonsai SA and Athan Genera Palmarum LTD SA), the measurementgspwnding to the

consumption of drinking water in the months of JagyuFebruary and March were obtained, with theppse of comparing them

with the average level of rainfall in Panama fash same months. Using the data provided by thed¢saple Transmision Eléctrica
S.A. (ETESA), it was observed that the first thmeanths of the year are the months with the leasusinof rainfall, therefore, the

demand for drinking water for plant irrigation ieases. A system was proposed that consists ahskedlation of channels on the
roofs of the nursery to collect rainwater in th&t lmonths of the year, which are the rainiest. Withimplementation of this system,
more than 2.98% could be saved from the use okidignwater in nurseries during the summer.

Keywords Nurseries, storage, rainwater, catchment, haraistall.

*Corresponding author: nicole.barria@utp.ac.pa

1. Introduccidén plantas en temporadas secas dentro de los viestesestudio
ha sido apoyado con otras investigaciones que rsdéeho
con anterioridad a nivel mundial como lo son “Lapresta de
un sistema de aprovechamiento de agua de lluviklafa

Auxiliadora en Antioquia Colombia” [2], “Captacide agua
de lluvia para agricultura familiar en Tlaxcala N&&X [3] y

“Requerimientos de Infraestructura para el Aproeeciento
Sostenible del Agua Lluvia en el Campus de la Roiati

La ciudad de Panama cuenta con abundantes llulgas,
intensidad moderada a fueftd. La temporada de lluvias
empieza en el mes de abril y se extiende hastendie,
siendo los meses (septiembre, octubre y novieminmas
lluviosos. Partiendo de esta premisa, nace la ddeguerer
aprovechar este recurso natural, para en estecoasspecial
utilizarlo en beneficio del enriquecimiento y deso de las
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Universidad Javeriana” [4]. Se comparte de estaensann
proposito en comudn, el cual es darle el valor querda a
nuestra fuente vital. Tomando en cuenta los detadectados
se presenta un analisis en donde se trata de coanped
objetivo de este estudio, basado en como un sistienzgua
lluvia podria ahorrar a gran escala el agua potpdese utiliza
para el riego de plantas en un vivero.

2. Fundamentos teodricos
2.1Conceptos generales de un vivero

La palabra vivero proviene de latigivarium (area
generalmente cerrada, para guardar y criar plaptaa
observacién) [1]. Un vivero es una estructura amic
destinada a la produccién de plantas, que puedéorsstales,
frutales u ornamentales. El mismo permite preveontrolar
los efectos de los depredadores y patologias qienda las
plantulas en su fase de mayor vulnerabilidad. @sagique se
les suministran los cuidados necesarios y las crgis
adecuadas para obtener un buen desarrollo, lamplaanen
mayores oportunidades de sobrevivencia y adaptaciéndo
se les trasplanta a su lugar definitivo [5]. Eneesso, el
estudio fue enfocado en aquellos que comercialptantas
ornamentales.

2.1.1Tamafo del vivero

El tamafio se define en funcién a la cantidad ypel de
plantas que se produciran (por ejemplo: si la mayson
frutales, requieren mas tiempo y espacio para sara#lo)

[6].

2.1.2Uso del agua en un vivero

El agua es el recurso mas valioso para el funci@rdam
del vivero, debido a que se requiere durante tiedastapas de
produccién. El vivero debe ubicarse cerca de ueat&ude
agua segura, como rios, arroyos y quebradas. goslble, el
vivero debe tener su propia fuente de agua. Deibersy el
uso de agua potable para el consumo de la prociyadno
prevencion a futuros conflictos y problemas ereshdrollo de
las plantas [6].

2.2Funcionamiento general de un vivero

El funcionamiento del vivero es mantener a lastplen
excelentes condiciones para un buen desarrolla; gae al
momento que salgan del vivero tengan la suficiengrgia y
vigor para sobrevivir; es decir, tallo recto, raifgertes, hojas
enteras y ser una planta sana [6].

2.2.1Area de captacion

Para la captacion de agua lluvia se utilizan sigyesf
como los techos de las casas y almacenes. Tamipérfisies
hondas que deben estar impermeabilizadas. Otraafaten
captacion de agua lluvia puede ser en lagos @atdi[6].

60 [RIC

2.2.2Sistema de conduccion

Es el conjunto de canales o tuberias abiertas radzes
destinadas al transporte del agua de lluvia hastiatema de
almacenamiento. El material tiene que ser lividinerte, facil
de unir, evitando que el agua se contamine con cestps
orgéanicos o inorgénicos [6].

2.2.3Tanques de almacenamiento

Son estructuras modulares de diferentes materites
donde se guarda o preserva el agua de lluvia Gapfat lo
general los tanques son de forma cilindrica y sel@o situar
por encima o de manera subterranea. El tanquediemser de
material resistente, que evite la pérdida de agdebg estar
sellado para que no permita la entrada de polhsgchos y
contaminantes. La entrada y la salida de los tagleben
contar con mallas para la protecciéon del agua prigoseer
dispositivos para el retiro de agua [7].

2.3Factores considerados que afectan el sistema de

captacion de agua lluvia
2.3.1Clima de Panama

Panama se encuentra ubicada en el hemisferiolatite:
entre 7°11' Norte y 9°39' Norte, longitud: entré X@ Oeste y
83° 03' Oeste; en la zona intertropical préximaEaliador
terrestre. La region estudiada es la region delfipac
caracterizada en la temporada lluviosa por abueddhtvias,
acompafadas de actividad eléctrica que ocurremiepente
en horas de la tarde. La temporada lluviosa enrRasa inicia
en el mes de mayo y finaliza en noviembre, sieegtieambre
y octubre los meses mas lluviosos; dentro de estpdrada se
presenta regularmente un periodo seco, entre gmeayo [8].

2.3.2Sequia en Panama

“Los maizales estan dando unos rendimientos bajsim
gue distan mucho de los que se necesitan para cobtes de
produccién”, asi inicia la noticia del 28 de endeo2016, del
diario El Espectador [9]. El periodo de lluvia s y las
precipitaciones no caian, los agricultores y garmsdano
estaban preparados para una época de sequia tamgema
como las de pasado afio.

El Nifio es un fenémeno meteorologico que se prasent
nivel mundial, que muestra la variabilidad climati®anama
no se escabulle de los efectos negativos que iapast el
sector agropecuario, en las actividades agricolascyarias.
Por tal razdn, se requiere estar preparados ediflxrentes
cadenas productivas [10], siendo este uno de iosipales
motores de esta investigacion como una alternativagreso
de dicho fendmeno.

3. Metodologia

Presentaremos un modelo del disefio propuesto para |
recoleccion de agua de lluvia que consiste en faess
importantes. Ver figura 1.
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El vivero debe ubicarse cerca de una fuente deseguaa,
como rios, arroyos y quebradas En lo posible, \&rui debe
tener su propia fuente de agua.

La metodologia que se utilizé se baso en la sélects dos
viveros de un total de 21 encontrados en la ciddadanama:
Vivero Jardines del Bonséai y Vivero Arboretum Gener
Palmariun.

Recolectar

Se lleva a cabo
mediante la
instalacién de
anales al borde
de los tejados
de las
instalaciones
agricolas, los
cuales deben
ser de PVC, de
un calibre que
va a depender
del tamatfio de
la estructura.

';.%

Transportar

Estos deben ser
empatados
ediante un Tubo
T en donde se
conecten los
caudales y sean
llevados hasta
donde se vaa
Imacenar el agna
de lluvia hasta
que sca necesario
utilizarla.

’

Almacenar y
cOnservar

Tanque de
reserva de
plastico
polietileno de
distintos
tamafios y
capacidad.
suministrar el
agua por
medio de una

bomba o una
turbina.

Figura 1. Funcionamiento del sistema de captacion de dguia.l

Se procedi6 a visitar los viveros seleccionadosyigar la
pagina web de la Empresa de Transmision Eléctriéa S
(ETESA) que proporciona mensualmente los registros
pluviales de Panama, para luego colocar los datekfermato
de la tabla 1.

Se realizaron las conversiones de unidades
correspondientes de metros clbicas)(a litros sobre metros

cuadrados(#) y unarelacion de la cantidad de agua en litros

con respecto a la superficie cuadrada utilizad&levivero,
como se muestra en la siguiente ecuacion (1):

agua potable utiliza por mes
L/ 2= %31000) (1)

superficie del terreno @

Se investigd acerca de los meses que menos lluele e
ciudad de Panama y se determiné que son ener@&rdepr
marzo, por lo cual se calcul6 el promedio de laatesa de
agua de los viveros para dichos meses, como sdnaeesla
tabla 2 en unidades de litros, utilizando paraolaversion la
formula que se presenta a continuacion (2):

Formula utilizada para calcular la demanda del agua
litros.

DAV=(DA )(SV) 2)

Donde:
DAV: Demanda de agua en verano (L)

Vol. 6 - N.° | -Junio -2020

DA: Demanda de agua él;\nL—z)
SV: Superficie promedio de ambos vive(os)

Se registraron los promedios de precipitacionedode
ultimos ocho afios para los meses elegidos (septemb
octubre, noviembre, diciembre). Estos datos szardn para
aproximar una cantidad de agua recolectada pisteir&a para
abastecer el vivero durante los meses de enereyéelmarzo.

Teniendo las precipitaciones promedio de septiembre
octubre, noviembre y diciembre se tomé en cuent®0d6 de
eficiencia, tomando en cuenta que el 20% del aguudia
puede ser perdida debido a salpicaduras, filtresientre otras
cosas (UNATSABAR, 2004) [11], para un area aproxiande
recoleccién de 40 fy se aproximé una cantidad de agua lluvia
almacenada en esos meses (ver tabla 4).

Con los datos de la demanda en verano (eneroydelre
marzo) y la recoleccion de agua durante septienaotapre,
noviembre y diciembre, se procedi6 a calcular damétodo
de la tasa de variacion, se utilizé la ecuacion €8)decir el
porcentaje en agua ahorrado durante los meses rdaove
(enero, febrero, marzo).

Ly DAV-AR
Tasa de variacion% _D

FaCCU NG

% de agua potable= 100-%

Donde:

%: porcentaje de agua potable utilizada

DAV: Demanda de agua en verano (L)

AR4: Agua recolectada en los Ultimos 4 meses del afi

L

4. Resultados

La tabla 1 muestra los datos recolectados conlieaaj®n
del instrumento a los encargados de los viveragual que el
nivel de precipitaciones proporcionado por ETESA][1
estacion meteorolégica de Albrook.

Tabla 1. Datos de precipitaciones y cantidad de agua atiizen el vivero
obtenidos de ETESA

Precipitaciones Vivero
p. ) Vivero Jardines | Arboretum
(Estacion de .
del Bonsai Genera
Meses | Albrook) .
Palmariun
Precipitaciones Cantidad de aguq Cantidad de agua
por mes utilizada al mes| utilizada al mes
(L/m?) (m®) (md)
Enero 77.2 265 286.2
Febrero| 1.7 280 302.4
Marzo 1.8 285 307.8
Abril 200.1 270 291.6
Mayo 160.5 85 91.8
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La siguiente tabla muestra los datos proporcionpdpfos
dos viveros de la muestra, de unidades cubicas &.3n2

).

Tabla 2. Datos de precipitaciones y cantidad de aguaatli en el vivero en

(L/m2)
Cantidad | Cantidad
Precipitaciones de agualde agua
Meses | por mes utilizada | utilizada
(L/m?) al  mes|al mes
(L/m?) (L/m?)
Enero 77.2 66.25 81.77 74.01
Febrero | 1.7 70.00 86.40 78.20
Marzo 18 71.25 87.94 79.60
Abril 200.1 67.50 83.31 75.41
Mayo 160.5 21.25 26.23 23.74

Tomando en cuenta que segln las estadisticas de

precipitaciones proporcionadas por ETESA [12]: Bner
febrero y marzo son los meses en que menos lluave,
demanda de agua potable en los viveros incremdné “
grafica 1y 2)"y en base a esto se puede conmligiios meses
ideales para recolectar agua lluvia son septientdwteibre,
noviembre y diciembre (ver gréfica 2), para utilitmmisma
durante el verano del siguiente afio.

Por lo que se puede estimar una demanda de ajpadati
en veranos por los viveros (ver tabla 3).

Demanda de agua

350000

300000
250000
200000
150000
100000

50000 :
0

Enero  Febrero Marzo Abril Mayo

# Demanda de agua del vivero 1 en litros (L)
# Demanda de agua del vivero 2 en litros (L)

Gréfica 1. Precipitaciones para enero, febrero y marzo veiaathda de agua
en esos mismos meses de cada vivero.

Tabla 3. Total de la demanda de agua en verano (eneroréelnarzo)

Meses Cantidad de Cantidad de
agua utilizada al | agua utilizada al
mes (L/nv) mes (L/n?)
Enero 66.25 81.77
Febrero | 70.00 86.40 78.20
Marzo 71.25 87.94 79.60
Total de
agua
utilizada
en
verano: 231.8XL/m?)
869,287.5 L
62 |RIC

El promedio total de agua que se necesitaria jpdarir con
la demanda del verano seria de 231.8%/por ende, la
cantidad de agua recolectada debe ser en basedabst

En la tabla 4 se muestra el promedio de precipitas de
los meses de septiembre, octubre, noviembre yndizie de
los dltimos ocho afios, siendo estos los meses cyorm
cantidad de precipitaciones a lo largo del afio [gacaptacion
del agua lluvia, ver gréfica 2.

Conforme a las estadisticas proporcionadas por BETES
[12], la cantidad promedio de precipitaciones desgtiembre
a diciembre es de 810.38 LIm

En la tabla 5 y la grafica 2 muestran las preaijmtees
promedio por mes y la cantidad de agua recoleatadaun
80% de eficiencia.

Tabla 4. Precipitacion promedio total en los Gltimos medelsafio

Meses Precipitaciones por mes (L/m)
Septiembre 194.3625

Octubre 237.3375

Noviembre 199.25

Diciembre 179.4285

Total: 810.38

Porcentaje de agua que se podria recolectar en 40 m?2
de techo con un 80% de eficiencia.

Enero Febrero )
Diciembre 4% 20, Marzo
20% 3%
'// Septiembre
22%
Noviembre -
2% Octubre

27%

Gréfica 2. Precipitaciones para septiembre, octubre, noviemhtieiembre
(considerados los meses aptos para la captaciagugelluvia).

De acuerdo a los resultados de la tabla 5 se cahdue
durante los Ultimos cuatro meses del afio se podetafectar
aproximadamente 25932.11 L de agua para ser dtikiza
durante el verano.

Tabla 5: Precipitacion promedio total en los ultimoeses del afio

Agua Techo de 40 rade
Meses Precipitaciones r.ecolectada en| captacion N cqn
por mes (L/n¥?) | litros (L) en un | 80% de eficiencia
techo de 40 A L)
Septiembre| 194.36 7774.50 6219.60
Octubre 237.34 9493.50 7594.80
Noviembre | 199.25 7970.00 6376.00
Diciembre 179.43 7177.14 5741.71
Total: 25932.11 L
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Cambiamos la demanda de agua en verano (DAV) a A nuestros padres

unidades de litros (L).
DAV=231.81L/m2 (3750n%)= 869,287.5L @)

Con los datos de la demanda de agua en veranos)(PAV
el agua recolectada en los Gltimos cuatro meseside{AR4)
la tasa de variacion encontrada es:

s 869,287.5L.-25,932.11L
0,889, ,
Tasa de variacion % 569,267 5L x100 3

%=97.02 de agua potable utilizada
% de ahorro de agua potable=100-97.02
% de ahorro de agua potaki=g8

Con un sistema de captaciéon de agua de lluviagsesafan
aproximadamente 2.98% de agua potable durante ¢bdo
verano (enero, febrero, marzo) [11-12].

5. Conclusiones

e De acuerdo con los resultados obtenidos en elsaméle
los datos, se determind que el porcentaje de agtadlp
gue se ahorra no es significativo, en comparacida a
cantidad promedio de agua que requieren las plamtas
temporadas secas.

e Se concluyd que la idea de ahorrar agua potable ha

generado un gran interés por parte de los duefidssde
viveros, por el impacto positivo que esto podrfagsentar
para la naturaleza si se realiza a una mayor est=la

Por tener siempre las palabras de aliento en elentum
indicado, para seguir siendo nuestros polos atiea la vez
nuestros propulsores para triunfar.

A nosotros

Por formar un grupo de trabajo sdlido y nutrido,
ayudandonos y cumpliendo con nuestros objetivos.
Al personal de los viveros

Por brindarnos una grata atencién y responder todas
nuestras interrogantes acerca del proceso del dwida las
plantas.
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Influencia de cinco tipos de pastas térmicas en gndimiento de tres
modelos de computadoras personales

Influence of five types of thermal pastes on the prmance of three
personal computer models

Lineth Guerrat, Cirilo Castro! José MendozZa
Licenciatura en Desarrollo de Software, Centro Regi de Bocas del Toro, Universidad Tecnologicddaama

ResumenEste trabajo analiza la influencia de cinco tipegdstas térmicas en el rendimiento de tres modele®mputadoras
personales. Se aplico un enfoque de investigaciantitativo, el disefio fue no experimental. La poliin de estudio fueron tres
computadoras personales a las cuales se les cahlidmpuesto térmico por cinco tipos diferentespdstas térmicas. La
investigacion se realizé en el distrito de Changlainprovincia de Bocas del Toro, Panama. Los tasos$ indican que, con la pasta
térmica a base de plata se alcanz6 una alta cavidadttérmica, al tiempo que se adopté al coefigi@le expansion térmica (CTE),
logrando aumentar significativamente la capacidadita del disipador para deshacer el calor gengradlos microprocesadores.
Por lo tanto, se concluyd que, la seleccion deaktgotérmica es una variable para tomar en cuelstdnara de seleccionar el
compuesto apropiado para el procesador. El estafl&6 que, para las condiciones ambientales da8del Toro, Panama, la
pasta térmica con mejor rendimiento de las cinoelpas, fue la del compuesto a base de plata.

Palabras claveProcesador, pasta térmica, temperatura.

Abstract This paper analyzes the influence of five typethefmal pastes on the performance of three personaputer models.
A quantitative research approach was applied, #sggd was non-experimental. The study populatios tiveee personal computers
to which the thermal compound was exchanged far diNferent types of thermal pastes. The investgaivas conducted in the
district of Changuinola, province of Bocas del TdPanama. The results indicate that, with the sibased thermal paste, a high
thermal conductivity was reached, while the cogdfit of thermal expansion (CTE) was adopted, adhie® significant increase in
the thermal capacity of the dissipater to undohbat generated by the microprocessors. Thereforead concluded that, the
selection of the thermal paste is a variable te tako account when selecting the appropriate comgdor the processor- The
study showed that, for the environmental conditiohBocas del Toro, Panama, the thermal paste ldtter performance of the
five tests, was that of the silver-based compound.

Keywords Processor, thermal paste, temperature.

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

1. Introduccidn antecesores, generaban una temperatura ain madeael&y.
Desde la creacién de la placa madre A@vanced Se consideré oportuno investigar este tema, ya lgae

Technologyfigura 1, en el afio 1984 por IBM con procesador actualizacione; de las tecnologias h.ap generadoantalad
Intel [1], la temperatura que generaba el procasado grande de variantes en cuanto a disipadores de galas
representaba el inicio de un gran problema para los soluciones térmicas también han evolucionado déade

componentes de la placa base. Por eso se empeaaron almohadillas térmicas hasta las pastas térmicasede metal

implementar los sistemas de enfriamiento por diipes de liquido [3]. o By
calor y con ello inicia el uso e implementacionlat pastas Los compuestos térmicos que se comenzaron a utiliza
térmicas, ya que estas son las que hacen posileriecta fueron I_as almohadillas térmicas, ya que era minlma
transferencia de la temperatura desde el procesatiba el generacion de temperatura en esos tiempos; lusgequea las

disipador. El uso de este sistema de enfriamiemrt®tmas pastas de ceramica. Con el aumento de las tempesate
auge con el surgimiento de las ATtvanced Technology ~ cambiaron los compuestos de la pasta hasta el plentpe,
Extendecen el afio 1997 porque los procesadores, al ser mashoy en dia contienen diminutas particulas de ofafap
potentes y con mayor nimero de transistores que sus&luminio o cobre que deben utilizarse con un dddpa
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apropiado para no causar dafio irreversible al

microprocesador.

un

Figura 1. Placa Madre AT 1984.
Fuente: [1].

Los dispositivos semiconductores son cada vez mas
pequefios y mas densos con la evolucion de las siueva

tecnologias. Sin embargo, los aumentos en la dmhsiél
circuito producen un énfasis correspondiente erdtrategias
generales de encapsulado de los chips, para ssiguido
competitivos. Por lo tanto, los fabricantes de slyigustratos,
para encapsulados, se ven constantemente desaiatjsrar
la calidad de sus productos, identificando y elamito
problemas, reduciendo el tamafio y el peso de estoscosto
mas bajo, proporcionando eficiencias térmicas radps y
mas avanzadas [4].

En los dltimos afios, la tecnologia del disefio dgddor
de calor con aletas ha alcanzado las técnicas @spara la
refrigeracién electrénica [5], como se muestraaeiigura 2.

«/Iili;\ \-;\j"m

¥ Muunuummm

Figura 2. Solucioén térmica Intel BXTS13A disipador.
Fuente: Intel [6].

s

=

El disipador de calor que se usa en los processderéas
computadoras personales es una fusion de un conget
materiales de alta conductividad térmica, talesccawbre,
aluminio, laton, cobre/niquel, aluminio/latén, ssam para
fabricar disipadores de calor con aletas (FH3ower Heat
Sink$ dependiendo del costo y la simplicidad de faloitra
de estos materiales.
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El sistema de enfriamiento de los procesadores mose
se basa en un disipador de calor totalmente metalccual
posee un disefio optimizado de disipacién de caldrase de
cobre o aluminio con aletas de aluminio unidag) yuscion
se basa en las leyes de enfriamiento de Newton y la
transferencia de calor [7].

El comportamiento de la temperatura en el disipat#or
calor se da como se muestra en la figura 3.

Figura 3. Direccion que recorre la temperatura en el disspad
Fuente: [8].

El objetivo general de la investigacion fue denasta
influencia de cinco tipos de pastas térmicas eeralimiento
de tres modelos de computadoras personales. Laudgia al
apoyar a un colegio que tenia escasez de equipeciglerar
18 maquinas que las consideraban dafiadas y unosde |
causales, era por sobrecalentamiento, al reemplazzasta
térmica, se lograron recuperar algunas.

De esta anécdota de motivacion, nace la pregualéepna
¢ Cual es el impacto de las pastas térmicas emfeetatura del
procesador la computadora y como saber cual esakm
conveniente para aumentar la vida util del procasad

Se identifica la ausencia del conocimiento sobngselde
las pastas térmicas y la importancia de conocémieiéon de
estas. Se propone realizar pruebas para demostéapasta
térmica es la mas eficiente en el proceso de geersfia de
calor.

2. Materiales y métodos

La poblacion de estudio fue tres computadoras pates
a las cuales se les cambio las pastas térmicasvéstigacion
se realizo en el distrito de Changuinola, provimgaBocas del
Toro. La duracién de la investigacion fue de treses.

En el experimento se utilizaron cinco tipos de gmst
térmicas en tres computadoras: una PC de escraonigplaca
madre AsRock y dos computadoras personal (PC) tppesta
marcas Asus y Acer, como se muestra en la figura 4.
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Pasta a base de

Laptop ASUS
XS5UB

Motherboard ASROCK

Lapiop ACER Gaming E15

diamante

Pasta a base de
plata

Pasia a base de oro

Pasta a base de
ceramica

Pasta a base de zinc

Figura 4. Diagrama de la aplicacién de las cinco pastasitéaron las computadoras.

El tipo de la investigacion tiene un enfoque cuatitio, el
disefio de la investigacion fue no experimentalgpemo se
manipulan las variables del estudio, por otro laambién fue
transversal. Los datos recolectados fueron anakizad
estadisticamente con Microsoft Excel, comparands la
muestras entre si, para emitir conclusiones.

2.1Variable: las pastas térmicas

Para que la trasferencia entre el procesador isigladior
de calor sea efectiva, se necesita de un compgestaco
térmico, tipo adherente y removible.

El compuesto térmico, también conocido como pasta
térmica y grasa térmica, es un material utilizad@pellenar
los espacios microscépicos entre la unidad cendel
procesamiento (CPU) de una computadora y su disipdel
calor. El compuesto térmico aumenta significativaraela
capacidad del disipador de calor para enfriar [&,0B que
permite que la CPU funcione a mayor velocidad yoneegl
rendimiento del sistema. Algunos procesadores smgréan y
dejaran de funcionar sin este compuesto térmico [9]

Hay docenas de marcas de pasta térmica dispondlles,
precio normalmente se establece en funcion de
conductividad térmica y la cantidad de compuestelanbo
(generalmente en el rango de 3g, que es de algisns3. Un

dispensarlos, pero son teéricamente mas fuertasiguargos
periodos de uso [10].

2.1.1Clasificacién de las pastas térmicas

Hay tres tipos de materiales de interfaz térmidMjTue,
podria encontrar en el mercado: estos son los bssad
metales, cerdmicos y los basados en silicio [11].

A continuacion, hay una lista de material de imierf
térmica (TIM), sus pros y contras:

e Basado en metal

Pros - Ellos son los mas populares en el mercaatobiEn
tienen el mas alto nivel de conductividad térmilehecho de
que en su mayoria son de metal es lo que los ha@se m
eficientes en la conduccion de calor.

Contras - Por otro lado, estas particulas de nesal
eléctricamente conductoras, lo que representa uaa ¢
amenaza para los componentes eléctricos.

e Basado en ceramica
Pros - Estan compuestos de particulas ceramicagjdo

la significa que no son tan eléctricamente conductooeso los

TIM basados en metales.
Contras - No son tan conductores como sus contespar

tubo de 8.5W/mK compuesto a base de carbono, que esbasadas en metales. La diferencia de temperatuia va

resistente al envejecimiento, cuesta alrededotGe8r 4g.

El tipo de compuesto se enumera normalmente como un

material basado en metal tipo plata, diamante/carb@
menudo llamado "diamante nano') o cerémica.

compuestos a base de metal, como el compuestatde psan
diminutos copos de metal para ayudar a condudaler al
frio. Los compuestos de diamante suelen ser unmpésaluros
provenientes del tubo, lo que requiere un trabdigi@nal para

Los
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alrededor de uno a tres grados centigrados.

e Basado en silicio
Pros - Simplemente vienen en los disipadores d& gal
funcionan bien con el uso regular de la computadora
Contras - No son muy eficientes en la conducciéoadiar.
Muestran un bajo rendimiento de conductividad en
comparacién con los equivalentes de ceramica ylniétaes
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aconsejable para los constructores que planeae acbterar
el procesadorofverclocking.

2.1.2Tipos de pastas térmicas

Céramigus 2

Figura 8. Pasta térmica metalico con base de ceramica.

Tipos de pastas térmicas que, se llaman por muchos Fuente:[16].

nombres y a continuacion se encuentran entre lecomunes
(ver figuras de la 5 a la 9):

e Pasta térmica metalica con base diamante.

Pasta térmica metalica con base plata.

Pasta térmica metalica con base oro y cobre.

Pasta térmica metalica con base aluminio.

Pasta térmica de ceramica [3].

En comparacion con los metales convencionalesnasgu
materiales compuestos pueden lograr una conduativid
térmica relativamente alta al tiempo que se adapthn
coeficiente de expansion térmica (CTE) cambiando su
composicion. Estos materiales compuestos conseieana
matriz de metal, cerdmica o polimero y pueden csegeon
grafito de alta conductividad térmica o particidasdiamante

y / o grafito [12].

2.1.3Pastas utilizadas en el experimento

Figura 5. Pasta térmica metalico con base de diamante.

Fuente: [14].

Figura 6. Pasta térmica metalico con base de plata.
Fuente: [14].

Figura 7. Pasta térmica metalico con base de oro y cobre.
Fuente: [14].
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Figura 9. Pasta térmica metalico con base de zinc.
Fuente: [14].

Figura 10. Liquidos para remover la pasta térmica.
Fuente: [18].

2.2Variable temperatura

La temperatura es un factor clave en el computador.
Ademas, afecta de forma directa al rendimientoegapde que
el hardware esta disefiado para soportar altas tatopes de
trabajo, si se les obliga a trabajar en estos damniérmicos
durante demasiado tiempo acaba disminuyendo sinremdo
y fiabilidad [20].

Uno de los riesgos, aunque no se dafie el processidor
trabaja a una temperatura demasiado alta, pueg@desuana
gran cantidad de errores y problemas de funciomamig1].

En los procesadores Intel, la empresa en el sido d
“Asistencia Técnica” cita: Estos términos y conoli@s se
refieren a la temperatura del procesador Intel pgtamas de
escritorio y portatiles. El procesador no debe msapéa
temperatura maxima de chasis definida por el ptnfihico
aplicable. El hecho de mantener la temperatural@oajo del
maximo ayuda a optimizar el funcionamiento y ldifidad a
largo plazo.

Para darle una mejor comprension de las tempesgatigra
operacion de los procesadores Intel y AMD, hemohkiido
sus temperaturas en diferentes niveles de uso [22]:

e Temperatura de inactividad: computadora con eltesor

de Windows (sin abrir ventanas o programas).

e Temperatura normal: computadora durante el usnsive

(juegos, edicion de video, virtualizacion, etc.).

e Temperatura maxima: temperatura de CPU seguraltaas a
recomendada por Intel o AMD.

Las marcas consideran que la temperatura de irdediv
debe estar en el rango de 30 y 38 grados promedio.
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2.3Equipos utilizados en el experimento

Para medir fisicamente la temperatura se utilizo el
termometro infrarrojo de la pinza amperimétricat@®a a
menos de un metro de la superficie que se va a 2&ji

Figura 16.Laptop Acer Gaming E15.
Fuente: [17].

3. Resultados y discusion

Para la fase de prueba utilizamos sgftware Open
Hardware para monitorear la temperatura del procesada, est
Figura 11.Pinza amperimétrica con termdmetro de infrarrojos. utilidad extrae los valores de la temperatura desémsores de
Fuente: [14]. los nlcleos de los microprocesadores, incluidos eén
encapsulado de los fabricantes tanto Intaimo AMD.
Ademas, es compatible con la mayoria de los chips d
monitoreo dehardwareque se encuentran en las placas madre
modernas [14].

Se monitoreo fisicamente con el sistema de mediden
temperatura sin contacto de la pinza amperimétdea
CA/CC/multimetro digital con termdémetro de infrgo®
incorporado [14].

2.40tros materiales de limpieza

3.1Fase de prueba 1: placa madre ASRock

La medicion realizada de la placa madre ASRock G41M
VGS3 [22], con procesador Intel Core 2, antes deba la
pasta térmica fue como se aprecia en la figura 17.

Figura 13. Aire comprimido removedor el polvo. a Temperatures
Fuente: [20]. i CPU Core 21 40.0°C 40,0°C 50.0°C
CPU Core #2 480°C 48.0°C 520°C

2.5Equipos para evaluar —
= T Figura 17. Captura de pantalla de la temperatura de la preaire ASRock

G41M-VGS3, antes de cambiar la pasta térmica.

La tabla 1, muestra los resultados de las pruasdigadas
al procesador de la placa madre ASRock, despudmloier
aplicado las cinco pastas térmicas involucradas la&n
investigacion.

A S .
L had , Tabla 1. Temperatura registrada del procesador de la phache ASRock
Figura 14.Placa madre ASRock G41M-VGS3. con las cinco (5) pastas térmicas
Fuente: [15]. Temperatura Temperatura
Tipo pasta registrada por registrada
software °C fisicamente °C
Pasta de diamante 35° 38°
Pasta de oro 38° 46°
Pasta de ceramica 61° 590
Pasta de plata 320 36°
Pasta de zinc 65° 60°
Figura 15. Laptop Asus X555UB. Resultando con un mejor rendimiento la pasta a Hase
Fuente: [16]. “plata”, tal como se muestra en la figura 18.
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Figura 18. Tomando la temperatura fisica de la placa madiRokS.

3.2Fase de prueba 2: computadora portatil Asus X555UB

La temperatura registrada antes de cambiar la fEstéeca
a la PC portatil marca Asus X555UB con procesasl@2i00u
[16], fue la que se presenta en la figura 19.

& Temperatures
CPU Core #1 48.0°C 50.0 °C
CPU Core #2 48.0°C 49.0°C
CPU Core #3 48.0°C 49.0°C
CPU Core #4 49.0°C 54.0°C
CPU Package 49.0°C 54.0°C

Figura 19. Captura de la pantalla de temperatura registrada portatil
Asus X555UB, antes de hacer las pruebas con laagp@smicas.

La tabla 2, muestra los resultados de las prueaizadas
a la portatil Asus después de haber aplicado e gdastas
térmicas involucradas en la investigacion.

Tabla 2. Temperatura del procesador de la PC portatil Asmdas cinco (5)
pastas térmicas

Temperatura Temperatura
Tipo pasta registrada por registrada
software °C fisicamente °C

Pasta de diamante 45° 51°

Pasta de oro 55° 62°
Pasta de ceramica 40° 55°

Pasta de plata 36° 40°
Pasta de zinc 58° 60°

Resultando con un mejor rendimiento la pasta a base
“plata”. La figura 20 muestra el momento que saptcaba
con la espatula la pasta térmica a la PC portétikA
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Figura 20. Aplicacion de la pasta térmica al procesador d&Jgportatil.

3.3Fase de prueba 3: computadora portatil Acer Gaming
E15

La temperatura registrada antes de cambiar la ffasteca
a la PC portatil marca Acer E15 con procesado2®ud [17],
fue la que se presenta en la figura 21.

& Temperatures
CPU Core #1 58.0 °C 68.0 "C
CPU Core #2 58.0 °C T0.0=C
CPU Core #3 60.0 °C 68.0 =C
CPU Core 24 61.0 °C T1.0*=C
CPU Package 61.0 °C 71.0°C

Figura 21. Captura de la pantalla de temperatura de la jokiar E15,
antes de hacer las pruebas con las pastas térmicas.

La tabla 3, muestra los resultados de las pruedsdigadas
con las cinco (5) pastas térmicas involucradas &n |
investigacion.

Tabla 3. Temperatura del procesador de la PC portatil Acer

Temperatura Temperatura
Tipo pasta registrada por registrada
software °C fisicamente °C
Pasta de plata 30° 34°
Pasta de zinc 62° 59°
Pasta de oro 75° 56°
Pasta de ceramica 40° 62°
Pasta de diamante 49° 75°

Se puede observar que la pasta térmica que ofregjidr
resultado, con la temperatura méas baja tantegfoware Open
Hardware como por termdémetro infrarrojo, fue la “pasta
térmica a base de plata”.

Para demostrar los resultados se grafico la fapewsda 3
con la portatii Acer Gaming, resultando con un mejo
rendimiento la pasta a “base de plata”, en la desprueba 3
como se muestra en la figura 22.
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Pasta de oro
Pasta de zinc
Pasta de

diamante Pasta de

cerdmica Pasta de

m Temperatura Termdmetro Infrarrojo °C plata

m Temperatura Termdmetro Infrarrojo 2C

Figura 22. Gréfica de la temperatura del procesador de I&AB& E15 con
las cinco pastas térmicas.

La pasta térmica tiene una gran importancia eyefen la
transferencia apropiada de calor del procesadtisigador de
calor, como se observa en la figura 23.

Abanico del disipador

Flujo de aire caliente

___ Disipador de calor

___ Pasta térmica
__Procesador

Placa madre

Figura 23. Flujo del aire que genera el abanico del disipaigocalor.

Con la pasta térmica a base de plata se alcanzaltma
conductividad térmica, al tiempo que se adopt@eficiente
de expansion térmica (CTE), logrando aumentar
significativamente la capacidad térmica del disgpagara
deshacer el calor generado por los microprocesadamo se
muestra en la figura 24.

32 36

Temperatura Después 2C

Temperatura Antes 2C

ASRock mewm Asus e ACEr  e===2C Promedio

Figura 24. Gréfica de la variacion de la temperatura derkes ¢computadoras
antes y después de aplicar la pasta a base de plata
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4. Conclusiones

Con los resultados exhibidos en el presente anticul
podemos concluir lo siguiente, las pastas térmjisagan un
papel importante en la transferencia térmica datgsador al
disipador. Una pasta térmica daflada generaria altas
temperaturas en el procesador bajando el rendimidatla
computadora hasta bloquearla, apagarla y finalmeasar
dafios irreversibles en el equipo.

Se recomienda a los usuarios estar pendientes de la
temperatura de sus computadoras, y el equipo deltega, en
especial al soporte técnico, monitorear a travésofievare la
temperatura del procesador de las computadoras, epéar
futuros dafios.

La seleccion de la pasta térmica es una variabéetpenar
en cuenta a la hora de seleccionar el compuesbpiago para
el procesador. El estudio reflejé que, para ladiciones
ambientales de Bocas del Toro, Panama4, la pastécgcon
mejor rendimiento, en las cinco pruebas, fue lacdeipuesto
a base de plata.

Se logré una conductividad térmica relativamente, all
tiempo que, la pasta se adapta al coeficiente gansion
térmica (CTE), logrando aumentar significativameride
capacidad del disipador de calor para enfriar el
microprocesador.

A continuacion, se describe el interés de ampligabajo
a 50 computadoras, en los cuatro distritos dedsaipcia de
Bocas del Toro, como trabajo final de grado.
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Prototipo de sistema experto basado en ldgica difagpara la
monitorizacion del ruido en espacios educativos

Prototype of expert system based on fuzzy logic faroise monitoring
In educational spaces
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ILicenciatura en Ingenieria de Sistemas ComputadémnaCentro Regional de Veraguas,
Universidad Tecnoldgica de PanamBacultad de Ingenieria en Sistemas Computacion@lesfro Regional de Veraguas,
Universidad Tecnolégica de Panaméa

ResumenDurante los Gltimos afios en Panama se ha venidenientado la contaminacion acustica, la cual, aupgede parecer
inofensiva, logra alcanzar niveles tan elevad@sstahdo progresivamente la salud de las personaest razon, tanto en espacios
cerrados, como abiertos es necesario monitorigattdoibeles del ruido. Los sistemas expertos penmépresentar conocimientos
de expertos, lo cual facilita la toma de decisiom@s precisa. Una de las técnicas para la conginude sistemas expertos es
mediante el concepto de logica difusa. En esteudotbe presenta el prototipo de un sistema expadado en Idgica difusa para la
monitorizacion del ruido y un mecanismo de alent@spacios educativos. El sistema desarrolladdgalda utilizacion de técnicas
de inteligencia artificial para la toma de decisppmecanismos de salidas que actlan como aledasretamente mediante
seméforos de estados, indicando el nivel de ruigdaclo. En este trabajo se presenta la problemaéticprototipo del sistema
experto funcional, y los resultados obtenidos depfaebas realizadas.

Palabras claveContaminacion acustica, espacios educativos, getatiia artificial, sistemas expertos, l6gica difusa

Abstract During the last years in Panama, noise pollutiaihereased, which, although it may seem harmheasages to reach
such high levels, progressively affecting peogiealth. For this reason, both in closed and opanespit is necessary to monitor
the decibels of the noise. Expert systems enalplereknowledge to be represented, facilitating nam@urate decision making. One
of the techniques for building expert systems isugh the concept of fuzzy logic. This article gmes the prototype of an expert
system based on fuzzy logic for noise monitoring an alert mechanism in educational spaces. Thelaf®d system proposes the
use of artificial intelligence techniques for démmsmaking and exit mechanisms that act as algpes;ifically through state traffic
lights, indicating the level of noise captured. sThiork presents the problem, a prototype of thetfanal expert system, and the
results obtained from the tests carried out.

Keywords Acoustic pollution, educational spaces, artifidigklligence, expert systems, fuzzy logic.

* Corresponding author: massielamgb@gmail.com

1. Introduccién panamefios estan expuestos a niveles de ruido cigsesl

Diversas instituciones y organizaciones han redtiza Permitido por la OMS [2].

estudios que demuestran el impacto que generamltos A pesar de los problemas que se generan a parla de

niveles de ruido. De acuerdo con la Organizaciémdial de exposicion al ruido, se ha demostrado un bajo ésten la
la Salud (OMS), mas de 1000 millones de persori@s & basqueda de soluciones, debido a que los dafioscqgena

riesgo de sufrir problemas auditivos por la expiésianiveles N0 Son inmediatos, lo que contribuye a que existaajo nivel
perjudiciales de ruido, donde el 50% oscila eriverjes de 12 de concientizacion y cultura del ruido de la poidlacen

a 35 afios, con riesgos a los ruidos por aparatesmaes y el general. 3 _ .
40% a ruidos generados en lugares de ocio [1].@B@rRa las En paises como Espafia, se han implementado meaicas

universidades han calculado que alrededor del 76%osl combatir el ruido desde los centros educativosarafi por
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semaforos de ruido como una forma sencilla, y sobde
instructiva sobre la importancia de la exposicidivales altos
de ruido. En estos paises se han registrado casmsreedores
escolares que alcanzan los 100 decibeles (dB)isehorruido
gue ocasiona un tubo de escape, cuando lo idepleesstos
ronden los 60 decibeles y los salones de clasé$ldscibeles
[3].

La inteligencia artificial (IA) es una de las areds
investigacion que mas desarrollo esté teniend@bcante en
diversos campos. Entre las areas de mayor desarsell
encuentra la logica difusa, al tener gran impastiaeolucién
de problemas reales. La légica difusa fue plant@add_otfi
Zadeh con el desarrollo de los conjuntos difugddslp que
permitié dotar sistemas con la capacidad de evalistintos
fendbmenos con cierto grado de imprecision, aserdegmal
razonamiento natural humano.

Los sistemas expertos son programas inteligentes qu

permiten replicar el conocimiento de expertos huream un
dominio especifico para la
Representan el conocimiento, gracias a las
proporcionadas por la IA como la denominada |4giifasa.

Esta imita la forma en que un humano toma decisiomehas
veces, con informacién vaga o imprecisa, y trabafs datos
mediante un sistema de inferencia basado en réglas

Entonce§ que permite trasladar sentencias del lenguaje

natural a un lenguaje matemético formal.

El objetivo del presente trabajo es la construcciérun
sistema experto basado en el concepto de I6gicaadfdara la
monitorizaciéon de la contaminacién acustica en rosnt
educativos, y para la toma de decisiéon de alertando los
niveles de ruido pueden ser peligrosos para laopas.

Esta investigacion se divide en las siguientesicees:
antecedentes, materiales y métodos, resultadoscygion, y
conclusiones.

2. Antecedentes
La hipoacusia, mejor conocida como sordera, untasle
principales afecciones causadas por el ruido, yasenove

reflejada solo en adultos expuestos por trabajolo e

envejecimiento, sino que también afecta a los jésen
infantes en su entorno. En el campo laboral, laligérde
audicion se ha convertido en la principal
indemnizacion, debido a la constante exposicidnidbd [5].

En Panama4, en base a estadisticas de la Caja gleloSe
Social (CSS), se atendieron para el 2017 un tata2,800
pacientes con cuadros clinicos de hipoacusia pidalywor
contaminacion acustica. Estas atenciones se lleacabo en
el laboratorio de audiologia del Hospital de Esplatades

Pediatricas (HEP), en su mayoria provenientes de la

provincias de Panama, Chiriqui, Coclé y Veragugs [6

74 |RIC

resolucion de problemas. para el

causa de

En 2017 se escribi6 el articulo “Contaminacion aicaen
el campo de la USMA”, en donde se realizé un estpdra
medir el ruido en diversas horas del dia utilizasoilometros
PCE-322 A y el sistema de posicionamiento globaPSys
Indicando que el campo central de la USMA tieneruido
tolerable con un promedio anual de 62.35 dB, losigeifica
que la USMA esté en el rango entre silenciosodoso basado
en las recomendaciones de la OMS [7].

Un enfoque distinto, relacionado a la monitorizacip
alerta, fue el articulo “Disefio e implementacionudesensor
para la deteccién de motosierras de la red inaiémlie
telecomunicaciones para la proteccién ambiental bosque”
escrito en el 2005. Es un sistema basado en unzergdnal
de una capa entrenada para poder identificar ejorate
decibeles generados por una motosierra en el b¢8hue

En comparacion con los dos sistemas de monitodzais
sonido y el sistema desarrollado, este Ultimo fegaticia en la
implementacion de dos plataformas ampliamentezatihs
flujo de datos, reforzando la capacidad

técnicas almacenamiento. Utiliza como técnica inteligentmamento

de tomar decisiones la légica difusa, que puedartvalores
imprecisos y darle forma, buscando siempre el estial
clasificacion mas acertado.

2.1Contaminacion acustica

A medida que el incremento y desarrollo humano
logrado formar grandes concentraciones urbanizaliss,
problemas ambientales también han ido en aumeatopyse
considera solo la contaminacién del agua y el ain® que se
introduce un nuevo concepto, la contaminacion aaiEsta
abarca los sonidos molestos que perturban el enjoque al
igual que los demas problemas ambientales, puezisionar
afecciones a la salud.

de

ha

En 2008 se crea en Panama la fundacion Oir es, Vivir

dirigida por un grupo de Fonoaudidlogas con etlératender
el ciclo de salud auditiva de nifios y adultos. Hadasis en la
importancia del conocimiento sobre el dafio que puwadisar
el ruido, exponiendo datos como [9]:

La causa principal de pérdida auditiva es la exjpsi
excesiva a los ruidos.

La exposicion continua a ruidos superiores a 85dByre

dafio de la audicion.

Si el nivel de ruido ambiental impide mantener una

conversacion, quiere decir €s  excesivo
potencialmente dafiino.

* El 25% de las personas expuestas a ruido excesisn e
lugar de trabajo, desarrollan algin grado de pard
auditiva.

e Incluso una pérdida auditiva leve puede afectar

capacidad de aprendizaje de un nifio.

que,
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La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) plantea u
tabla con los decibeles de ruido y sus distintasties [10]. La
tabla 1 resume los niveles de ruido, algunas pEsidhusas y
la percepcién subjetiva.

Tabla 1. Niveles planteados por la Organizacién Mundialad8alud (OMS)

Decibeles Fuente: Percepcion
Subjetiva
150 Perforacion del timpang
Intolerable
110 Taladrador del pavimentp (110-150)
80 Trafico pesado Muy ruidoso
(70-100)
40 Musica de radio en tong Poco ruido
bajo (30-60)
10 Respiracion tranquila Silencio
(0-20)

Tras evaluar las caracteristicas del problema iestodse
plantea la construccién de un prototipo de sistexparto para
la monitorizacién y alerta del ruido en espaciascativos.

3. Materiales y métodos
3.1 Tecnologias implicadas

Se propone una arquitectura Hardware y software
encargados de la captaciéon y procesamiento declobales
captados. Para su desarrollo se utilizaron los iesites
materiales:

- Placa Raspberry Pi 3B
0 Procesador: Chipset Broadcom BCM2387. 1,2
GHz de cuatro nucleos ARM Cortex-A53.
0 GPU. Dual Core VideoCore IV ®
Multimedia Co-procesador.
o RAM: 1GB LPDDR2.
0 Ethernet socket Ethernet 10/100 BaseT. 802.11
b/ g/n LAN inaldmbrica y Bluetooth 4.1
(Classic Bluetooth y LE)
* Placa Arduino Mega
Voltaje Operativo: 5V.
0 Voltaje de Entrada: 7-12V.
0 Voltaje de Entrada(limites): 6-20V.
0 Pines digitales de Entrada/Salida: 54 (de los
cuales 15 proveen salida PWM)
0 Corriente DC por cada Pin Entrada/Salida:
40 Ma.
e Sensor de sonido ky 038
0 Voltaje de trabajo: 4-6VDC
0 Sensitividad ajustada por potenciémetro
o Sefal Digital y Analégica
e Relay

o

Vol. 6 - N.° | -Junio -2020

0 capacidad de carga maxima: AC 0V—250V/10?,
DC 0V—30V/10%;
o Tiempo de accion: 10 ms /5 ms
e Lampara de led (verde, amarillo, rojo).
o Voltaje 110-140V.
o 35W.
3.1.1Software utilizado
Se utilizaron los siguientes elementos deftware
encargados del procesamiento de datos.
* Python (3.4)
Se utilizé6 Python, uno de los lenguajes de progcaina
mas poderosos para el andlisis de datos [11], elra
desarrollo del codigo en la Raspberry Pi. Estopprenite
la inferencia de los decibeles y otorgarle unafatasion.
e Arduino
Se utilizo Arduino [12], para el desarrollo del gf@en la
placa Arduino Mega, lo que permite controlar elegrido
y apagado de las lamparas segun la clasificacidhida
por la Raspberry Pi y la lectura de decibeles.
» Librerias
Se utilizaron las siguientes librerias:
o matplotlib.pyplot//Para generar las graficas de
decibeles vs tiempo

o time //Para controlar el tiempo deuea
de datos
o serial /IPara la comunicacién con la placa
Arduino
0 Xlwt /[Para almacenar los datos cagtado
o tkinter /[Para la creacion de la interfaz
o skfuzzy /[Para el procesamiento de datos

con légica difusa en base a reglas y gréficas.

» Logica difusa
Formalmente, la l6gica difusa es una de las rameas d
Inteligencia Artificial que surgié en 1995 [13]. rRute
representar el conocimiento para la resolucion de
problemas. A diferencia de la l6gica clasica, esrdia que
toda persona maneja de una forma u otra al montEnto
tomar decisiones, la I6gica difusa no se limitébinco o
negro” o al “cierto o falso” [14], sino que busca
alternativas.

El prototipo emplea el potencial de los sistemgsedrs
utilizando la légica difusa como técnica para exalos datos
(ver figura 1), y advertir sobre los niveles ruiglo un area
delimitada para que se tomen las medidas correspues.
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Base de Conocimiento

Reglas Datos de
l o Salida
5 fi R

Datos de|
Entrada

g Codificador

Conjunto difusos
de entrada v v de salida

Conjunto difusos = o~

Figura 1. Modelo bésico de l6gica difusa.

3.2 Disefio del sistema
Inicialmente se propone un seméaforo que captevesas
de ruido y los envie a una placa central para@epamiento.
A continuacién, se presenta un disefio del flujaatos
del seméforo al centro de control del sistema e¢agmsado
en una placa Raspberry Pi.

LOGICA DIFUSA

Raspberry P1 38

Seméfaro

Graficas de ruide

: Arcuing Mega
Médulode sonido

Figura 2. Disefio del sistema experto desarrollado.

Como se aprecia en la figura 2, el semaforo capa |
decibeles mediante el sensor de sonido. Los daema®sibidos
en tiempo real por la Arduino Mega y transmitidda placa
central, Raspberry Pi, para ser clasificados mégliaglas de
l6gica difusa. Una vez son procesados, se devuklve
clasificacion al semaforo para representar el esaldque
corresponden los niveles de ruido captados. Léazdenarilla
refleja un nivel de riesgo, la roja, un nivel quesuita
potencialmente peligroso. En cualquier otro casmastiene
una sefial de color verde, indicando que el rangolesable
en el nivel de decibeles.

3.3 Poblacion y muestra

Se realizé una encuesta a diferentes niveles edosate
los distritos de Santiago y Atalaya, provincia deraguas,
Panama. Se aplicaron 70 encuestas a nivel prinkatia,nivel
de premedia, 53 a nivel de media y 50 a nivel usitaxio.
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e

Figura 3. Estudiantes de sexto grado de la Escuela Prirdaristalaya
durante la encuesta.

En total se aplicaron 197 encuestas en los centros

educativos:

¢ Escuela San Antonio

» Escuela San Martin de Porres

¢ Escuela Primaria de Atalaya (ver figura 3)

¢« C.E.B.G de Atalaya

e C.E.B.G José Santos Puga

« Instituto Agropecuario Jesus Nazareno

* Instituto Urracé

* Universidad de Panama,
Veraguas

* Universidad Tecnolégica de Panami,
Regional de Veraguas

Centro Regional

El 58.3% de las personas encuestadas demostraren te

conocimiento sobre los problemas que ocasionaidd & la
salud, mientras que un 41.7% desconoce sus rigsgos
gréfica 1). Las personas que consideran que enlsgi@ los
niveles de ruido son altos, equivale al 56.0%, tpge
consideran que es un espacio libre de ruidos, akpéd 44.0%
(ver gréfica 2). En cuanto al desempefio en clals83.6%
considera que el ruido entorpece el aprendizajentnas que
un 13.0% considera que no es un factor determirzarge el
buen desarrollo de la clase (ver grafica 3). EBZ0de las
personas consideran que los eventos escolaressogicke
realizan con mucha frecuencia, en cambio un 79@9%%idera
que estos eventos se realizan con poca o ningecizefncia.

Por ultimo, considerando la ayuda tecnoldgica péedar
sobre los niveles de ruido en un salon de clasés8.£% de
las personas encuestadas consideran que es @étiras que
un 21.9% considera que no se necesita (ver gréfica

A continuacion, se muestran los resultados denleisestas
graficadas por pregunta con sus respectivas ogpgione

Vol. 6 - N.° | -Junio -2020

Centro



Pinzén (et al): Prototipo de sistema experto basado en logica difusa para la monitorizacion del ruido en espacios educativos

A = Mucho

m Poco
® Muy poco
= Nada

= No aplica

Gréfica 1. ¢ En qué medida considera que el ruido afectalla?

= Muy alto
= Alto
= Bajo
= Ninguno

= No aplica

Gréfica 2. ¢ Cémo consideras el nivel de ruido en tu colegio?

‘ = Muy cierto

= Cierto
= Poco cierto
= FALSO

= No aplica

Gréfica 3. ¢ Es el ruido un factor que afecta el desempefutases?

. ‘ = Muy util
10% = Util

= Poco util
= Nada util

= No aplica

Gréfica 4. ¢, Consideras til un dispositivo tecnolégico eratidrs de clases
gue alerte sobre los niveles de ruido?
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4. Resultados y discusion

Se visitaron nueve centros educativos de la regidmo
se listan en el punto 3.3. Con una duracién deihOtos para
la captacion de datos en cada caso, se registraron:

Niveles de ruido registrados en centros educativos
de los distritos de Santiago y Atalaya

80.0
60.0

40.0
- JI Il k1
0.0

Primaria

Decibeles (dB)

Premedia Media Universidad

Centros educativos

B Maximo (dB) M Minimo (dB) ™ Promedio (dB)

Gréfica 5. Niveles de ruido en centros educativos de losittistde Santiago
y Atalaya.

La grafica 5 refleja que las escuelas primariasegias
registran niveles mas altos de ruido que las primsey

universidades, sobrepasando la media de 40 dB

correspondientes a un salén de clases. Esto imgliealos
estudiantes pueden presentar mayores complicaciahes
momento de atender una clase.

Una vez finaliza el intervalo de captacion de dates
calcula un promedio de los valores registrados.iaiee las
reglas de légica difusa se clasifica el valor proimedando
como resultado la asignacién de un estado computereh
verde, amarillo o rojo, como se muestra la figura 4

Color Tiempo méximo de exposicién
. (00.25horas)
ROJO Causas: trueno
Peligro in Consecuencias: Ruptura del timpano
(86«

Tiempo méximo de exposicién
(16.00horas)

Causas: Trafico pesado
Consecuencias: Dafio progresivo

Tiempo méximo de exposicién:
Indefinido

Causas: Conversacién en voz baja
Consecuencias: Ninguna

Figura 4. Estados de clasificacion del seméforo.

Se realizaron captura de datos en los diferentesose
educativos en horarios matutinos y vespertinos ergermo
gréaficas de decibeles vs tiempo como se muesteafigura 5.
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w
=]
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~N
o
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Decibeles

10 4

0 20 40 60 80 100 120
tiempo (s)

Figura 5. Grafica de decibeles vs tiempo registrada en taéla Primaria de
Atalaya.

Mediante el andlisis de la gréfica anterior utilida
inferencia difusa, se obtuvo la siguiente clastiiéa (ver
figura 6).

1.0 4

0.8 {

1=
o

— luzverde
—— luzamarilla
—— luzroja

Membership

14
kS

0.2 1

0.0 = T T T T T T T
o 20 40 60 80 100 120 140

tip
Figura 6. Representacion grafica de los niveles de decilvalpados en un

concepto difuso.

La grafica de la figura 6 se describe como siglieolor
azul (luz verde), amarillo (luz amarilla) y verdez roja).
Marcé el color azul debido a que los valores caysase
encuentran en el rango de 0-60 decibeles, aprozimeuqte el
valor promedio registrado es de 37 decibeles, abenauestra
la barra negra. La alerta visual, muestra el estatisemaforo,
gue advierte mediante el uso del color verde ggiaileeles del
ruido son bajos o tolerables (ver figura 7).

Figura 7. Prototipo funcional del proyecto.

/8 [RIC

En la figura 7 se muestra la salida del sistemaangziel
semaforo que indica un nivel de ruido tolerable que
corresponde a los resultados mostrados en la figura

Sistema Experto TE

Centro Educativo: |Primaria Atalaya [Iniciar]

PROTOTIPD DE SISTEMA EXPERTD BASADD EN LOGICA DIFUSA
PARA LA MONITORIZACIGN DEL RUIDD EN ESPACIOS
EDUCATIVDS Grafica de Decibles Vs tiempo

sl edryg i A A A - il

Aracelis Gonzdlez
Q Nahum Casco
Robinson Mela

Figura 8. Interfaz del prototipo.
En la figura 8 se muestra la interfaz del sisteznda cual
se aprecian las gréficas de los niveles captadolm y

clasificacion difusa, que deriva en el estado radstrpor el
semaforo.

5. Conclusiones

En este articulo se ha presentado el disefio deotmtipo
de sistema experto basado en logica difusa paraaripacion
del ruido en espacios educativos. Los principalgsols fueron
los siguientes:

Se realiz6 una encuesta en la cual se logro idsmtiél
grado de desconocimiento de los estudiantes ertccaalos
dafios causados por el ruido.

Se hizo el disefio conceptual del sistema para la
monitorizacion del ruido en espacios educativospdmera
flexible para que pueda implementarse en distidtaEas
publicas o instituciones educativas.

Se presenté una alternativa para educar a lagyersobre
el riesgo ocasionado por el exceso de ruido encespa
publicos.

Se construyd un prototipo que incluye un semafazo d
estados que advierte sobre la intensidad del ruido
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Estimacion del descarte de material reciclable donséico en
Chiriqui, Panama

Estimation of the disposal of domestic recyclable aterial in
Chiriqui, Panama
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ResumenEl manejo y disposicion de residuos sélidos a ninehdial constituye un problema; América Latind®agnama no
escapan a esta realidad. El objetivo del presested estimar la cantidad de plastico y vidrioctable descartado en viviendas en
la provincia de Chiriqui. A su vez, se aprovechéapeducar a las personas sobre los beneficiagdelaje y el problema que
representa el plastico y vidrio en nuestra pobtadifurante un mes se recolectaron y se pesaraedatios de plastico y vidrio
reciclable acumulados. Se produjo 26.03 kg/medaktigo reciclable en ocho casas muestreadas,rcpnomedio de 3.25 kg/mes
de descarte reciclable por casa. Solamente, utesdgéviendas proporcioné insumos para estimaestarte de vidrio reciclable;
el cual fue de 1.94 kg/mes de envases de vidriqyégodria indicar que las familias tienden ailieait mas el vidrio que el plastico.
Con base en la informacion generada, se puedeaediime en estas viviendas podrian estar produciena® 0.312 toneladas de
plastico por afio. Este trabajo representa la pamstimacion publicada, sobre la generacion deekdeseeciclables domiciliarios
en David, Chiriqui; informacién de pertinencia prédormulacion de iniciativas de reciclaje y mandg desechos sélidos locales.

Palabras claveDescarte de desechos, Chiriqui, plastico, reeiclagirio.

Abstract. The management and disposal of solid waste isr&dwide problem; Latin America, and Panama doedsescape to
this reality. The goal of this work was to estimat¢he amount of domiciliary recyclable plastidagiass discarded in the Province
of Chiriqui. While developing the research, envinemtal information about benefits of recycling vmmssented to educate people
about the problem of residual plastic and glassingua month, the accumulated recyclable plastit glass waste was collected
and weighed. A total of 26.03 kg/month of recyataplastic was produced from eight sampled houskls,am average of 3.25
kg/month of recyclable waste per house. Only onthefhouses provided data to estimate the dispbsatyclable glass; which
was 1.94 kg/month of glass containers, this conlticate that families trend to reuse glass more thlastic. Based on the
information generated, it can be estimated thadeheuses could be producing about 0.312 tonsastiplper year. This work
represents the first published estimate on theuymtosh of household recyclable waste in David, @i, which could be
information of relevance for the formulation of ésolid waste recycling and management initiatives

Keywords Waste disposal, Chiriqui, plastic, recycling, glass

* Corresponding author: jorge.pino@unachi.ac.pa

1. Introduccioén formandose una masa heterogénea que, en muchas easo
El manejo y disposicion de residuos sélidos a nivahdial dificil de reincorporar a los ciclos naturales [2]. o
constituye un problema grave y las ciudades de rismé Estadisticas llevadas a cabo por la Camara de@eaie
Latina no escapan a esta realidad [1]. Factoresoctam  Panama han demostrado que el pais genera ceraaid8®
insuficiente recoleccion y la inadecuada disposidital de toneladas de basura al dia y solo se recicla aloedie un 5%,
residuos sélidos entre otros, provocan contaminatidtierra, mientras gue en otros paises estan reciclandonaisna 50%

aguas y aire, y genera riesgos para la salud hunmana (La .Estrella de Panama, 20'17). Por lo 'tanto, sedgue
Organizacién de las Naciones Unidas para el Ddkarro considerar que en Panama existe la capacidad deralzs

Industrial define desecho como todo lo que es gelvecomo actividades encaminadas al reciclaje. _
producto de una actividad, ya sea por la acciéactir del La basura proveniente de los hogares y/o comursdsele

hombre o por la actividad de otros organismos vivos clasifican en: 1) envases de vidrio, 2) plastioo/i3) plastico
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grueso, 4) carton, 5) varios, 6) latas compactatjgsapel, 8)
baterias, 9) metales diversos, 10) organicostetdgpak 12)
telas, 13) sanitarios [3].

En Panama, un 8% de los desechos domésticos semwemp
de vidrio, el cual de ser reutilizado, podria dasgu destino
al vertedero o como contaminante del entorno [Bpl&stico
y el vidrio son de los materiales que méas tardan en
descomponerse, y al mismo tiempo los mas utilizatokas
sociedades actuales. Se calcula que el plastida &utre 100
y 1,000 afios en descomponerse, mientras que &b \sdr
degrada aproximadamente en 4,000 afios [4]. Aunguia e
“literatura gris” panamefia se encuentran guias con
descripciones de materiales reciclables para raupstis [5],
estas carecen de estimaciones locales.

Los microplasticos pequefias particulas de plastico
empleadas en una gran variedad de productos defienf5]
son producidos durante la degradacion del plagéagilizado
asi como también durante la manufactura en munbastrias.
Debido a su pequefio tamafio (inferiores a 5mm),
microplasticos, son demasiado pequefios para senatios
por sistemas de filtracion de aguas residualasnjti@n en rios
y océanos, en donde son ingeridos por pajarosspeotras
especies marinas. Los microplasticos, como prodadetio
plastico doméstico no reciclado, constituyen uiaa gmenaza
para la alimentacion de animales marinos, incluidashas
especies de aves, tortugas, peces, mamiferos magno
invertebrados, que los confunden con alimento,quawdo su
muerte [6].

Chiriqui esta ubicada en la region occidental deaRe,
particularmente en el Distrito de David, la provnde
Chiriqui cuenta con un total de 416,873 habitagt&34,369
viviendas [7], y posee un sistema recoleccion deemad de
descarte, que traslada este descarte a un vertsderalizar
un proceso de clasificacion de la basura; por B spiespera
gue parte de los plasticos descartados podriararlleg
representar algun problema ecologico o de salulicadBnte
la visiéon de disminuir el impacto de los desechislgs, son
recurrentes los llamados a desarrollar programagadelaje
de elementos reutilizables como lo son el vidrab glastico.

Para poder desarrollar iniciativas que estén maclas
con el reciclaje de productos de descartes, esagaeealizar
mediciones sobre la producciébn de material de desca
reciclable en la poblacion. La finalidad de estbdjo es
brindar una primera aproximacion sobre el deschrtaaterial
de plastico y vidrio reciclable en familias de t@maromedio
en el distrito de David.

los

2. Métodos y materiales
2.1 Area de estudio

El muestreo se realizé en tres sectores de lanmiavide
Chiriqui, especificamente en los distritos de Dal&pquerdn

Vol. 6 - N.° | -Junio -2020

y David; las areas guardan relacion con los doroscile los
autores, lo que facilité el desarrollo del trabajos hogares
muestreados se localizaron en la periferia de ddacl de
David, la cual representa la cuarta ciudad masapabtiel pais
[7] y la mas desarrollada en la Regién Occidental.

2.2 Materiales

En la literatura se encuentran diversos métod@sadis
para estimar la produccion de residuos reciclabbsscuales
estos suelen ser ajustados a las caracteristicastdeio y del
entorno. En este trabajo, se realiz6 una estimatirécta del
material de descarte doméstico de manera selg2liva

En este estudio se utilizaron bolsas negras patadgara
recolectar el material de plastico y vidrio proponado; y una
balanza colgante para el pesaje de la misma (fijura

Se contactd a diez familias para ser parte deliestin
estos hogares mantenia un tamafio familiar de enteo y
seis miembros. En cada casa se proporciond0 material
informativo impreso que describia la finalidad dstudio y
con la simbologia referida a los tipos de mateealclable,
para que pudiesen identificar este material dedosu
descarte de basura. Se les solicitd su contribueibnla
separacion del material reciclable de descartdocacion en
las bolsas proporcionadas para vidrio y plastico.

2.3 Recoleccion del material de descarte

El muestreo se realizd entre los meses de juligogta de
2018. Se recolect6 de manera semanal el material
proporcionado en cada hogar hasta cumplir con us aee
recolecta en cada vivienda. Este material de desdae
verificado para asegurar que cumpliese con la cardide
reciclable y posteriormente se estimd su masalegr&mos
mediante el uso de una balanza colgante (figura 2).

= ,__.Jﬂ.,ﬂ T e .
Figura 1. Recoleccion del material reciclable de descartedyrigo
semanalmente en las viviendas estudiadas.
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2.4 Organizacion y tabulacion de datos

las comunidades. El grado de participacién, direcn los

Los datos obtenidos fueron tabulados y analizados, participantes del estudio, permitié conocer soldidposicion

apoyados en la estadistica descriptiva. Se organitas datos
correspondientes a los pesos obtenidos en caddacelmanal
de la basura por vivienda; dichos datos se colacanctablas
para ser comparados Yy posteriormente
graficamente.

3. Resultados y discusién

Inicialmente se contemplé muestrear la produccién d

material de descarte reciclable en diez viviendasy dos de
éstas fueron retiradas del estudio, ya que no éaroplcon
brindar accesibilidad al material solicitado. Laesultados
presentados estan basados en ocho viviendaspleiita

En Panam4, el plastico es uno de los desechos eue s

producen y acumulan con gran frecuencia, peroaayrexiste
un desconocimiento generalizado sobre cuanto Ehadii
vidrio es producido, contemplando otra unidad dereacia
(por habitante, por vivienda, etc.). Por ello, leslores
reportados, con el abordaje de las ocho viviendiastituye un
aporte en el entendimiento de la produccion estaisniales.
Los datos obtenidos nos informan sobre la genearabd
plastico como descarte en el sector domésticoydb modria
ayudar en el sustento de estrategias de estudiangjmde
elementos reciclables en el material de descantcirio.

Figura 2. Pesaje semanal del material de descarte produnidada una de
las ocho viviendas.

Panama es uno de loa paises mas rezagadas ere@ man

aprovechamiento de residuos en Latinoamérica [&lor
ejemplo, uno de los problemas que enfrentamosuesng
existen los espacios para seguir depositando @sislidos;
a su vez, los actuales vertederos generan majastehazo en

82 |RIC

representarlos

que puede tener la comunidad para involucrarsetendades
que ayuden a conocer sobre los residuos domiosiagripara
darles un mejor manejo a estos.

El abordaje utilizado para el manejo de los resduo
domiciliarios no ha cambiado en décadas, se basta en
recoleccion y vertido de los mismos en un camperthiy no
tanto en la reduccién de su produccion, reutilizacieciclaje
y/o aprovechamiento energético o de compostajestds,eque
es hacia donde deberian estar enfocadas las gtsatie
manejo de desechos [9].

La produccion de plastico reciclable fue asimétiea
casa, variando desde 1.93 Kg hasta 4.08 Kg en sr(figara
3), con un promedio de 3.25 Kg.

Tabla 1. Peso en kilogramos del plastico reciclable desdarntor vivienda

por semana
Viviendas
V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8
Frecuencia
de
recolectas

Semanal| 0.73| 0.45| 0.63] 136 0.7y 054 045 0.68
Semana 2| 0.90 | 0.68 | 0.63 | 0.90 | 0.90 | 1.09 | 0.68 | 1.00
Semana 3| 0.90| 0.90| 045 113 0.68 059 1.68 1.13
Semana4| 0.45| 0.22 | 0.22 | 0.81 | 0.90 | 0.81 | 1.27 | 1.50
Peso Total | 2.98 | 2.25| 1.93] 420 3.2p 3.03 4.08 431

(Kg)

Se muestrearon viviendas con un numero de integgant
entre cuatro y seis personas; esto, para que eénolde
miembros de la familia no fuese la principal fueggevariacion
en la produccion del material de descarte. Apaseelad
variacion reportada, también se puede notar quieayouna
produccién de plastico nula o muy cercana a cest jaodria
ofrecer indicios sobre la cultura, ya sea consandstde
reciclaje (reconociendo que hay condiciones intdiazey
situacionales), en la muestra estudiada. Por efemgs
esperaria que, si las familias hubiesen tenido dmeno
familiar mas alto, se produciria mayor cantidadpéfestico
reciclable; esto, en ausencia de un programa deerariacion
sobre el problema de los plasticos en el ambiente.

El poder adquisitivo podria ser otro factor que
potencialmente pudiese influir en la produccionptiesticos
como descarte. Un ejemplo que se puede menciorsaues
familia cuenta con mayor recurso econémico, saddithria
la compra de una mayor cantidad de productos eltdxtite
en comparacion con otra familia con un presupuastuor; tal
y como ocurre a nivel mundial en donde de paisesy@yor
poder adquisitivo son los que mayormente consungem a
embotellada [10].
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Otros factores que podria influir en el consumoay |
produccién de material de plastico reciclable caiescarte,
podrian ser el contexto geografico y las caradieats
culturales de la poblacién. Por ejemplo, la temgardel afio,

El gran problema del plastico es intrinseco a iidad; por
ejemplo, la mayoria de los productos fabricados este
material tienen una vida Gtil muy corta y suelandesechados
con facilidad. Sin embargo, a pesar de la resistetat plastico

ya que se esperaria, que en temporadas de verano seon caracteristicas reciclables o re-usables, gsteralmente

promocione mas el consumo de bebidas embotellddzsah
gue durante celebraciones de fin de afio, o patenal
regionales.

Los datos reportados sobre el descarte de materiale
plasticos, permiten reflexionar sobre las dimeresode estas
cifras, ya que solo se contabilizé una fraccion peguefia de
las zonas urbanas de la provincia de Chiriqui @nat en
consideracién las zonas rurales y el resto dertasgnzias del
pais. Asi, los resultados muestran que, en solo defendas,
se puede obtener una produccion de plastico rétgclde
26.03 Kg; lo que equivaldria a unas 0.026 toneladasnes.
Este valor puede ser transformado a una produecidgal, lo
cual seria unas 0.312 toneladas. Si extrapolamosmlet
obtenido, a un escenario como el nimero de vivierdala
provincia de Chiriqui que es de 134,369 toneladdl, [
considerando condiciones similares, se generariaas u
41,923.128 toneladas de plastico anuales, que grodér
recicladas.

De acuerdo con datos de la Alcaldia de Panam&%Ide
los residuos que se manejan en el relleno sanit&riGerro
Patacon, el cual recibe residuos de la ciudad aapit
alrededores, son plasticos; sélo los desechos ioogan
representan un porcentaje mayor (30%) [3], [LZh&ismas
fuentes, indican que la importacion de plasticosamte el
2015, fue de 143,6 toneladas; lo que puede ejdoglifa
potencial magnitud de contaminaciéon ambiental codrip
generar el plastico en sus distintas formas; pambign
muestra la potencialidad de contar con plastictisledles

| 30—

Media Peso_Plastico

~
o
T

0.0-

| I 1 | I 1 | |
Casa1 Casa2 Casa 3 Casa4 Casa$ Casa6 Casa7 Casa 8

Numero_De_Casas

Figura 4. Variacion en el peso de material plastico reciéadsh kilogramos
producido por vivienda muestreada.
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no se le potencia su re-uso. Como consecuengi&gstico ha
proliferado en nuestro entorno, desde la envoltigalos
alimentos, la ropa, hasta en la mayoria de losodispos
electronicos que usamos.

La manera mas comun de eliminar los plasticos esamiz
un proceso de descomposicion conocido como pisdtid], o
a través de la incineracién, aunque este Ultimogalimiento
no es recomendado por sus efectos nocivos paeduld g al
medio ambiente [14]. Recientemente se han destolutras
formas de biodegradacion a través de varios ongensi$l5].
Cualquiera que sea el método de tratamiento dsdigbépost-
descarte, su implementacion requiere la caractédizay
estimacion del mismo a nivel local.

Una ventaja del plastico es que, al reciclarse,ripod
mantenerse en uso. Una botella de agua, por ejepyede re-
usarse hasta 20 veces sin que pierdan las propiedial
material, aunque algunos autores indican que podi$arse
por mas tiempo. Sin embargo la mayoria de los uesidle
plastico reciclables que existen hoy en la natmealenuy
probablemente no fueron reciclados [16].

Actualmente en Panama, se puede apreciar en lagito|
un incremento en el respaldo a iniciativas de l&eic los
cuales son cada vez més evidentes a través derddsredes
sociales. Un ejemplo de esta positiva receptividesta
representada por el apoyo recibido durante lazazbn de
este proyecto a través de la informacion que negfavista
en ocho de las diez viviendas (80%).

En cuanto a la produccion de desechos de vidridabte,
este resultd tener el manejo mas ecolégico pocsaigades
reciclables y rendimientos mdltiples; por ejemplsuy
reutilizacion revierte en beneficios directos inm&ub.
Solamente en una de las diez viviendas contemplala
estudio se brindd informacioén relacionada con dpecion
de vidrio reciclable. La cantidad obtenida duragitenes en
estudio fue de 1.94 Kg de vidrio.

Algunas de las explicaciones brindadas sobre ebdisde
los materiales de vidrio reciclables, tienen quecem su re-
utilizacién inmediata en la cocina para guardametitos, para
guardar monedas o como floreros; por lo que no son
descartados después de su uso inicial. Otro fga®podria
causar el bajo reporte de vidrios reciclables poskf el hecho
de que muchos alimentos ahora tienen una preséntaci
envasegetrapak,0 en envases de sobres de aluminio, lo que
reduce el nimero de productos envasados en vignieste
estudio se pudo evidenciar la reutilizacion mastafe del
vidrio sobre los plasticos.
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En el entorno industrial y comercial, el recicldgenvases
de vidrio podria formar parte de las estrategiasmeigocio,
beneficiando a las empresas mas alla de cumpliaspactos
relacionados con la responsabilidad social; proerad a la
produccién verde para que sea econdmicamente ra@tiat.

El reciclado de vidrio generado en hogares, esma tque
requiere de mayor atencién por parte de las aaides
nacionales. Contrastando con los adelantos tedookgy el
desarrollo econdmico-empresarial; Panama ha sidalarios
paises en donde ha costado desarrollar prograects/es de
reciclaje y manejo de desechos. Mientras, unosl/eidrio
como un problema, empresarios latinoamericanosaeds al
reciclaje de vidrio en América Latina y el Caribe Grupo,
encuentran en vidrio una fuente importante de riegexo-
amigable.

Diferentes autores sugieren que en el reciclajeidigo
utiliza 26% menos de energia que la energia uléizen la
produccién original del mismo. Para tener una migjea, en
la generacion de un kilo de vidrio se necesitans uh200
kilocalorias de energia [17]. Al utilizar menos igia en la
generacién de material a través del reciclado,restaciria en
un 20% la contaminacion atmosférica (gases de aefect
invernadero), disminuyendo también la contaminadgagua
en un 40% [18]; esto, aparte del ahorro equivalgetenaterial
para la produccion del vidrio “virgen”.

Los valores de materiales reciclables de descpldstico
y vidrio) generados en este estudio podrian santdegs para
las autoridades municipales locales, ya que briadiares no
tedricos, sino reales sobre el descarte en viveregdo podria
ser de utilidad para gestionar iniciativas de nuarsgjte el
creciente problema de la basura. También podridesaterés
para empresarios interesados en desarrollar lastitiadel
reciclaje o bien del tratamiento general de desesblidos.

Un ejemplo emergente para el desarrollo de indisstri
relacionadas con el reciclaje de plastico, surge larreciente
necesidad mundial, debido a la pandemia, de pnoduci
masivamente mascaras de proteccién con pantadardieo,
para evitar el contagio de Covid-19. Como resultatdtiples
instituciones locales e internacionales implementata
impresién 3D de las piezas de plastico de estasards Tal
vez estas piezas podrian ser impresas con materielado,
utilizando protocolos adecuados, ya publicados phuso de
plastico reciclado en la impresion 3D [19].

La generacion de desechos solidos reciclables psede
heterogénea en una comunidad [20]; por ejemplanaky
factores que podrian influir en estas variacioregseden
mencionar factores como los ritmos de crecimiento
poblacional, la distribucién asimétrica de los keaities en un
contexto geografico, o los habitos de consumo.dimteabajo
reconocemos la baja representatividad temporagbgoies del
muestreo, lo cual podria ser un argumento vélida pEpensar
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en la generalizacion presentada a partir de lasdditenidos.
Sin embargo, en ausencia de otro tipo de informageherada
referente a la produccién de desechos reciclables/endas
de la provincia de Chiriqui, nuestros resultadosiriam

utilizarse como hipétesis para futuros trabajos.

Este es uno de los primeros estudios que genertipgstle
informacién en viviendas de Chiriqui. La informatié
presentada podria ser util en la toma de decisi@iesentes a
estrategias de manejo de este tipo de materialesel e
desarrollo de estrategias de concienciacion sobrgran
cantidad de material de descarte producido, tamb@antiva
a buscar soluciones creativas para el tratamiertesios
materiales con incentivos econdmicos, principal@ent
plastico, cuya proliferacion continda afectandadduna y
flora en ecosistemas marinos.

3. Conclusiones

e A través del trabajo realizado se pudo generarnmdgion
base sobre la produccion de vidrio y plastico tebie en
viviendas de la provincia de Chiriqui.

e EIl disefio empleado para la toma de datos es sencill
confiable y escalable.

e Los valores obtenidos en este estudio presentan una

importancia local para las autoridades municipglpara
potenciales empresarios en el negocio del reciclaje
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Disefio de un tubo de retencion para la fabricaciéde un jugo de
naranja y zanahoria estabilizado con goma xantana ¢MC

Design of a retention tube for the manufacture of m orange
and carrot juice stabilized with xantana and CMC gunm

Gabriela DiaZ, Iris Espinosd, Alberto Tuy, Estrella VillalaZ, Lloyd Gardnet, Salvador Rodriguéz
ILicenciatura en Ingenieria en Alimentos, Facultad@lencia y Tecnologia
1" Facultad de Ingenieria Civil, Universidad Tecndtade Panama

ResumenEste proyecto se basa en la utilizacion de aditalmentarios para mejorar la viscosidad de udysio y disefiar un
sistema para la produccion de este. Nuestro prodisctin jugo natural de zanahoria y naranja, dlssuke afiade goma xantana y
carboximetil celulos§CMC) como aditivo y luego se hicieron los calcypestinentes para poder disefiar el sistema de pridoiuc
para el mismo, especificamente, el tubo de retanéidemds, evaluamos como estos aditivos puedeoranegjl mezclado de la
zanahoria y la naranja, ya que originalmente & jugsenta dos fases.

Palabras claveAditivos alimentarios, goma xantana, CMC, tubo etemcion.

Abstract This project is based on the use of food additteeBnprove the viscosity of a product and desigsystem for its
production. Our product is a natural carrot anchgegjuice, to which Xantana gum and CMC are addezhadditive, and then the
pertinent calculations were made to be able togdettie production system for it, specifically, te¢ention tube. In addition, we
evaluated how these additives can improve the migfrcarrots and oranges, since the juice origprtald two phases.

Keywords Food additives, Xanthan gum, CMC, retention tuve.

* Corresponding authors: salvador.rodriguez@utpac.

1. Introduccion

Un aditivo alimentario es cualquier sustancia qoese
consume normalmente como alimento, ni tampocosearao
ingrediente basico en alimentos, tenga o0 no valdnitivo, y
cuya adicién intencionada al alimento con finesdéigicos
(incluidos los organolépticos) en sus fases deidation,
elaboracion, reparacion, tratamiento, envasadoagugtado,
transporte o almacenamiento, resulte o pueda m@ever
razonablemente que resulte (directa o indirectaehgrar si o
sus subproductos, en un componente del alimentaho u
elemento que afecte a sus caracteristicas [1].

En la industria alimentaria se hace uso de digtiatitivos
para mejorar el producto final, ya sea para exteladeda Util
del producto, mejorar las caracteristicas y prauled de este
como la viscosidad (al tratarse de un fluido), satmlor, entre
otros.

El presente trabajo trata sobre mejorar la viseasite un
jugo empleando dos aditivos diferentes, xantanaMCC
(carboximetilcelulosa), que son polisacaridos qumaplen la
funcion de estabilizar y emulsionar sustancias para se
presente en una sola fase [2], y disefiar un tub@téacion
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para simular el procesamiento de este jugo. Ldddtuen
plantas de procesamiento de alimentos son trarsinsrfpor
medio de tuberias. Un sistema de tuberias paransorte de
fluidos generalmente se disefia tomando en cuenta
componentes esenciales como son: acero inoxidfatagtro,

que puede variar entre dos a diez centimetrosndepalo de

las caracteristicas fisicas del fluido, una vahadeionada por
aire para controlar el caudal del liquido y masartamte, el
disefio del sistema de tuberias debe contribuir atenar
buenas préacticas de higiene al tratar el produto |

Para el disefio del sistema de tuberia para elgandento
de este producto, se partio de las propiedadeasislel fluido,
como la densidad y viscosidad y los niUmeros adiieales
de Reynolds, Prandtl, Nusselt, Fourier y Biot.

Las caracteristicas de flujo para un flujo lamieatan
determinadas por las propiedades del liquido, wilaay las
dimensiones de la interface liquido- solido. Alréroentarse
el flujo masico, las fuerzas de momento o inersiale
incrementan, estas a la vez son retenidas porfsidezfriccion
0 viscosidad propias del liquido. Cuando estas zser
opositoras alcanzan un cierto tipo de equilibrmmienzan a
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cambiar las caracteristicas de flujo en el liquiBor los
experimentos llevados a cabo por Osborne Reyndégs,
fuerzas inerciales estan dadas en funcién de lsiceh del
liquido, el diametro del tubo y la velocidad promeedel

liquido; las fuerzas viscosas estan dadas en fand® la
viscosidad del liquido. El nimero de Reynolds (NRsja
definido como la relacién de la fuerzas inercigleiscosas en
un fluido. Este ndmero permite conocer la energéasg disipa
por efecto de fuerzas viscosas. Valores menoresiaes a
2100 en el nimero de Reynolds indican un flujo temientre
2100 y 4000 seria un flujo de transicion y mayd0@0 indica
que el flujo es turbulento [3].

El flujo de un fluido dentro de un sistema de tider
desarrolla un perfil de velocidad. Del mismo mode
desarrolla un perfil de temperatura a medida quiéqeldo
fluye por la tuberia. Este perfil de temperaturadssarrolla
debido a que el contacto del fluido con las parddda tuberia
alcanza la temperatura de la pared, estableciéndase
gradiente de temperatura y desarrollandose unalicajp@ de
temperatura ver figura 1.

Temperatura de la

8 \( tuberia
j T
D
4

Temperatura
I~ del liquido

o x o
Region térmica de Region de
" entrada ¥ desarrollo térmico
—

Figura 1. Regién térmica de entrada para un liquido flugeernl una tuberia.

Al final de la region térmica de entrada, la cdpate se
extiende a lo largo del eje central de la tubdrta. lo tanto,
cuando se calienta o enfria un fluido al pasarupertuberia,
se desarrollan dos capas limites, una hidrodinamyicdra
térmica. Estas capas tienen una gran influencia ¢éasa de
transferencia de calor entre la superficie de ketia y el
fluido. Mediante un acercamiento empirico,
determinar esta tasa de transferencia de calorectne
haciendo uso de los numeros de Reynolds,
anteriormente, Nusselt y Prandtl. El nUmero de dlugsiNu)
es un numero adimensional para la tasa de transfarde
calor causada por conveccién sobre la conduccimirBero
de Prandtl (NPr) describe el espesor de la capitelim
hidrodinamica, comprada con la capa térmica y Seeleomo
la relacion entre la difusion molecular del momegtda
difusién molecular del calor. Si NPr = 1, entonekgspesor
de la capa hidrodinamica y térmica limite son igaapero si
NPr << 1 entonces la difusion molecular del cakmasmas
grande que la del momento, por lo que el calotispata mas
rapido [3].
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se puede

El nimero de Fourier (NFo) caracteriza la conduccié
calor. Conceptualmente, es la relacion entre lacigdhd de la
conduccién de calor y la velocidad del almacenatuoiete
energia. El nimero de Biot (NBi) es usado paraizazal
calculos de transmision de calor. Este nimero lestbda
relacion de transferencia de calor por conducanda enateria,
asi como también la transferencia de calor por exxign en
la superficie de esta.

2. Metodologia
En la figura 2 se muestra el diagrama de flujoRteceso
para crear las muestras que se estudiaran y spiegades.

Inicio

:

Obtencién de
materia prima

!

Preparacion de la
muestra

:

Obtencion de
propiedades del
jugo.

Fin
Figura 2. Diagrama de flujo.

2.10btencion de la materia prima
El jugo de zanahoria se obtuvo triturando la zariahen
una licuadora para posteriormente colar el zumitaredo que

descrito queden particulas grandes. El jugo de naranjatesiéo de la

naranja primeramente cortando la naranja en deggyendo
las semillas que puedan encontrarse, para luegamexa
fruta y colar el zumo.

2.2Preparacion de la muestra

Preparacion del jugo de zanahoria con naranja y

carboximetil celulosa ver figura 3 y figura 4.

e Se agrega 20 ml de jugo de naranja y 20 ml de {flego
zanahoria a una probeta de 100 ml, colocar los 4@em
jugo de naranja con zanahoria en un vaso quimiciD@e
ml.
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Medir 25 ml de agua en una probeta de 100 ml.
Calentar los 25 ml de agua en una olla hasta 80 °C.
Afiadir 0.08 g de carboximetil celulosa al agua.

Agitar hasta disolver todas las particulas del CMC.
Afadir la disolucién de CMC al jugo de naranja con
zanahoria.

e Agitar.

2.3Preparacion del jugo de zanahoria con naranja y gom
xantana

e Se agrega 20 ml de jugo de naranja y 20 ml de §lego

zanahoria a una probeta de 100 ml, colocar los Ufem

jugo de naranja con zanahoria en un vaso quimickfe

ml.

Medir 25 ml de agua en una probeta de 100 ml.

Calentar los 25 ml de agua en una olla hasta 80 °C. Figura 5. Goma Xantana.
Afadir 0.3 g de goma xantana al agua ver figura 5.
Agitar hasta disolver todas las particulas de lango
Xantana.

Afadir la disolucion de la goma al jugo de naracga
zanahoria.

e Agitar ver figura 6.

Figura 6. Muestras del jugo de naranja con zanahoria.

2.4Propiedades del jugo de naranja con zanahoria
Densidad:

e Pesar el liquido en una balanza.

e Dividir el peso del jugo entre su volumen (65 ml)
Viscosidad:

e Medir el radio de la esfera (utilizar un vernier).

Vertir el liquido a una probeta de 25 ml.

e Dejar caer la esfera en el liquido contenido lsbetr® y
determine el tiempo requerido.

e para que la esfera se desplace entre dos puntlistaiecia
conocida de la probeta.

e Determinar la velocidad de la esfera dividiendo el
desplazamiento entre el tiempo medido.

e Utilizar la siguiente férmula:

2(PS-P1)ga?
== 1)
3. Resultados

En la tabla 1 se presentan los resultados de ueba
fisicoquimicas aplicadas al jugo de naranja-zanahpara
determinar el contenido nutricional. Estos resusadon
iguales para ambas muestras (CMC y xantan), pues lo
estabilizantes no representan una adicion calsigeeficativa.

Figura 4.: Carboximetil celulosa (CMC).
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Tabla 1. Contenido nutricional

Macronutriente Porcentaje (%)
Carbohidratos (X) 10.2
Proteinas (X) 1.0
Grasas (k%) 0.25
Cenizas (4A) 0.75
Agua (XwW) 87.8

A partir de estos resultados, se calcula el calpedfico
(Cp) y (K), mediante las ecuaciones:

NUmero de Biot: conductividad superficial

K=0.25X+0.155%:+0.16X+0.135X+0.58X, )
Cp=1,424%+1.549%+1.675%+0.837X+4.187%,  (3)

Los resultados fueron los siguientes:

K=0.54

Cp=3.85— y
g °C m °C
Mediante métodos de volumetria y gravimetria y élaudo de
la bola que cae, se determiné la densidad y vidadgiel jugo
con goma xantana y CMC, presentadas en la tabla 2:

Tabla 2. Densidad y viscosidad de jugos con goma xantana
Propiedad Xantana CMC

Densidadkg/m®)| 861.54 876.92

ViscosidadPa*s 0.070 0.064

A partir de los datos de las tablas 1y 2, se taqoropiedades
de los fluidos a partir de los nimeros adimensemalos
resultados se muestran en la tabla 3:

NUmero de Reynolds: determina fuerza inercial gosa

de un fluido.

NRep*V*L p (4)
NUmero de Prandtl: conveccion forzada y natural

NPr * C pK )
Numero de Nusselt: coeficiente de conductividad

Nu= 2+2.82x1G*N Re1.16°N Pro.so (6)

h: coeficiente de transferencia de calor
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ha nu* KDe @)
donde Dc: 0.25 mm
Numero de Fourier: transferencia de calor
NFOw*tr2 (8)
Donde,
& = Kp* c p (M2/S)

Numero de Biot: conductividad superficial

B 9)
Tabla 3. Numeros adimensionales

Ndmero CMC Xantan
Reynolds 0.34 0.31
Prandtl 0.46 0.50
Nusselt 2.00 2.00
Biot 40.01 40.01

h 4320.87 4320.84

a 1.60E-07 1.63E-07

Con la gréafica de temperaturas a continuacidonase el
perfil de temperaturas utilizando el Nimero de Beo(¥) y un
rango de tiempo en (s). A partir de este dato,btiere la
temperatura de muerte térmica, presentados eabst4 y 5.

1

09

om 01 1 10 100

Figura 7. Gréafica del comportamiento del nimero de Froude.

A partir de datos experimentales, se obtienen galde
tiempo de reduccion decimal (D) y grados de reduncde
carga bacteriana (z) para el E. coli. Con estdesermina
el factor F de muerte térmica, mediante la ecuacion

Donde

El nimero de Froude se calcula con la férmula:
Nfr=tx L2 (10)
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Tabla 4. Calculo de la temperatura del tubo de retencida Fantan Luego, se determina la letalidad, a partir de las
Tiempo (s, Nfo Proporcion de | Temperatur temperaturas calculadas en la tabla 4 y 5. Utitieda formula
temperatura a(°C) 12:
0 0.00( 1 40
Lr=10(T- z 12
20 0.13( | 0.0z 46.¢ T (12)
4C 0.26( 0.7 65.E Tabla 6. Determinacion de la letalidad a diferentes tiemparsa mezcla con
6C 0.391 0.4¢ 84.2 goma xantan
80 0521 | 04 o1 t(s)| TCC) LR
T T 0 40 7.94E-09
10C 0.65] 0.2¢ 103.7"
- 20 46.8 3.80E-08
12( 0.781 0.1¢ 109.7
, - . 40 65.5 2.82E-0€
14C 0.91- 0.1: 113.9¢
_ 60 84.2 0.0002
16( 1.04: 0.1 116.
2 80 91 0.0010
18C 1.17: 0.0¢ 117.3¢ 100 103.75 0.02
20C 1.30: 0.0¢ 119.¢ . .
: . = 120 109.7 0.07
Tabla 5. Célculo de la temperatura del tubo de retenciga §aMC 140 113.95 0.20
Tiempo | Nfo Proporcién de | Temperatura 160 116.5 0.35
(s) Temperatura (°C) 180 117.35 0.43
0 0.000 1 = Tabla 6.D inacion de la letalidad a dif i |
0 0.12¢ 0.97 5 1 abla 6. Determinacién de la etegMeE a diferentes tiempars mezcla con
4C 025( 062 72:.: t(S) T(oc) LR
60 0.38¢ 0.5t 78.2¢ 0 40 7.94E-09
80 0.517 0.4¢ 84.2 20 451 2 57E-08
10C 0.64( 0.31 98.6¢ 240 723 1.35E-05
120 0.768 0.2 108 60 78.25 5.31E-05
14C 0.89¢ 0.1t 112.2¢ 30 84.2 0.00
16C 1.02¢ 0.1 116.t 100 98.65 0.01
18( 1157 | 0.0¢ 117.3¢ 20T 108 0.05

A partir de datos experimentales se obtienen veldee Para calcular la Letalidad (L) se aplica la formiga
tiempo de reduccion decimal (D) y grados de reduncde Donde LR < 1

carga bacteriana (z) parakelcol. . (El dltimo tiempo donde se aplique la condicién, sé&
Con esto, se determina el factor F de muerte té&mic tmax)

mediante la ecuacion 11. L restante es el tiempo de letalidad afiadido pada c
proceso. Se determina con la férmula 13:

F=12*by (12)

Donde _

D=1665s Lrestante = F - L X13

Z=10°C

Por lo tanto: Por lo que es requerido encontrar el tiempo neiesar

F=19.98s través de la formula 14:

Luego, se determina la letalidad, a partir de las TErestante LR (14)
temperaturas calculadas en la tabla 4 y 5. Utitleda formula
12: Por lo que el tiempo total de residencia en el séa:

Lr= 10(T-121)/2 (12) Tresidencia = tmax + t (15)
T=(min)
D=1.665sZ=10°C Se aplicara un caudal de 1.5 Litros/hora, por o sgi
aplica la formula:
Por lo tanto: =W a2 (16)
F=19.98s a =(metros/min)
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Al ser un flujo laminar, se utiliza:

T=uaos an

al =(metros/min)

Por ultimo, para determinar la longitud del tubo de
retencién, se aplica:
Longitud =ul  t residencia (18)

Tabla 8. Determinacion de la longitud del tubo de retengiéra mezcla con
goma xantan

L (s) 12.9:

Restante (s 7.0¢€

T Adicional (s) 10.9:

T Residencia (s 171

T Residencia (min 2.8

Caudal (m3/h) 1.5C

U (m/h) 190.9¢

U (m/min) 3.1¢

u laminar (m/min) 6.37

L tubo (m) 18.1:

Tabla 8. Determinacion de la longitud del tubo de retengiéra mezcla con
CMC

L (s) 19.52
Restante (s 0.46
T Adicional (s) 0.47
T Residencia (s, 180
T Residencia (min) 3.0
Caudal (m3/h) 1.5
U (m/h) 190.99
U (m/min) 3.18
u laminar (m/min) 6.37
L tubo (m) 19.15

Andlisis de resultados

Tanto con la goma xantan como con el carboximetil

celulosa (CMC), se consiguid la homogenizacioradadzcla
de naranja y zanahoria. Ambos presentan texturadoyes

similares. La diferencia entre las densidades gogislades es
bastante cercana.

Al momento de realizar los calculos para el tubo de

retencién, para el producto estabilizado con goargan, el
tiempo de residencia y la longitud del tubo son ones, a
pesar de que su viscosidad es mayor que la muestt@MC,
lo que indica que el aumento de la viscosidad iraplina
menor longitud del aparato. Sin embargo, es impteta
considerar factores como muerte térmica y las pozmes
organolépticas para esta medida, pues un tubo roug c
implicaria un mayor tratamiento de calor para cguosela
esterilizacion, y asi posibles dafios en el productda
maquinaria por las temperaturas muy elevadas.

Vol. 6 - N.° | -Junio -2020

4.

Conclusiones

Dependiendo del tamafio o longitud del tubo, podemos
concluir que de esto depende la calidad del jugaue si

el tubo es muy extenso, el jugo podria perder geate de

sus propiedades.

A través de los ndmeros adimensionales podemoslaalc

la longitud del tubo de retencion que es utilizapdoa la
produccién de un jugo.

Afadiendo los dos tipos de aditivos alimentarios1(Cy
goma xantan), pudimos lograr el homogenizado de los
jugos y la mejora de la textura.

Se debe tener en cuenta que, al tener un fluidovisagso,
este no podria pasar facilmente por el tubo deciie y
podria causar pérdidas en las produccion y dafida en
madquinaria.
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Estrategia de prevencion de colisiones en 3D paralaboracion
segura hombre-robot, usando el Kinect

3D collision prevention strategy for safe man-robotollaboration,
using the Kinect

Alessandro Saffidfi, Felipe Paf Humberto Rodriguéz
YIngenieria Mecanica, Facultad de Ingenieria Mecanftngenieria Aeronautica, Facultad de Ingenieria Meica,
L2Universidad Tecnoldgica de Panama.

ResumenActualmenteel uso de robots en la industria de manufacturaieeg que el operador se separe del mismo mediante
vallas o barreras fisicas por temas de segurktaobjetivo de este trabajo es desarrollar un miatque le permita a las personas
interactuar con un brazo robético, en un mismo@spie trabajo, de forma segura, al prevenir apiiss en tiempo real mediante

la identificacion y localizacion de la persona (@ukr o usuario) dentro del area de trabajo refémedo a partir del robot.
Usualmente la segmentacion de objetos en una inszgeace a partir de diferencia de colores. Siugstran multiples objetos que
poseen el mismo color, no se podra segmentar lgematilizando solamente la informacion de este.eBte motivo, se introduce
como informacion adicional, la profundidad, paraaetar objetos que no estan en el mismo planosdebjetos de interés. Esta es
la razén por la cual se plantea la solucién deblproa con la ayuda de las imagenes de color yafamidad proporcionadas por

el sensor Kinect.

Palabras claveBounding box deteccion de colisiones, diferencias finitas, gema de profundidad, imagen RGB, Kinect,
MATLAB, matrices de transformacion homogénea, patéms de Denavit-Hartenberg, segmentacion de ineggen

Abstract Currently the use of robots in the manufacturirdyistry requires the operator to separate frorg ihbans of fences or
physical barriers for safety reasons. The objedadivihis work is to develop a system that allowsge to interact with a robotic
arm, in the same workspace, safely, by preventifigsions in real time by identifying and locatitiyze person (operator or user),
within the work area referenced from the robot. dlsithe segmentation of objects in an image isedo&sed on color difference.
If multiple objects that have the same color aspldiyed, you cannot segment the image using oelyntlermation in the image.
For this reason, depth is entered as additionafrimdtion to discard objects that are not in theesplane as the objects of interest.
This is the reason why the solution of the probéeiees with the help of the color and depth imagesided by the Kinect sensor.

Keywords Bounding box collision detection, finite differences, depthaige, RGB image, Kinect, MATLAB, homogeneous
transformation matrices, Denavit-Hartenberg paramsetmage segmentation.

*Corresponding author: alessandro.saffioti@utp.ac.pa

1. Introduccién de trabajo por equipo, personas y demas pueddeiritazon
los sensores para que perciban completamenteagiesp
Actualmente, el uso del robot en la industria recique
la persona se separe por completo del mismo pdasval
barreras fisicas. Ya que en la industria se utilimabots de
grandes dimensiones y de rapido movimiento, estesign
provocar lesiones corporales graves e incluso larteuque
limitan los movimientos del operador cuando trafagm
conjunto. La separacion entre robots y operadaentjza la
seguridad, pero esta practica es ineficiente ptaralites
razones. El area de trabajo del robot puede ocometho

La deteccién de colisiones es un tema de gran tapcia
en cualquier ambiente industrial que aplique latiob. Los
errores de programacion, eventos inesperados toshijeal
posicionados pueden llevar a la colisién, si saa&n datos
previamente provisionados del area de trabajo. 48 de
sensores puede presentar una solucion para quedarpusar
robots en un mismo espacio de trabajo con perspeesgesta
solucién presenta numerosos desafios. La obstrudeiGarea
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espacio, inclusive si solo se utiliza una pequesiign de
esta. Por lo general, la operacién del robot delbendrse para
que el operador pueda entrar en la zona de traf@agea para
dejar o retirar material, lo cual se traduce exidés de dinero,
espacio y tiempo de produccién [1].

Para solucionar el problema, proponemos el useatedor
Kinect y un programa, cuya version de prueba esgardollada
en MATLAB, para calcular en tiempo real si hay agu
interferencia entre el operador y, en este casmbat Nachi
MZ04.

2. Antecedentes

La interaccién segura entre humanos y robots ha sid
extensamente estudiada desde el principio de t#icab Los
métodos existentes pueden ser clasificados en wgogre-
colisién y post colision. EI método del enfoque podision
intenta prevenir la colision, detectandolo de an&mo. Este
método incluye sensores de proximidad montados evbet
o en el entorno. El método del enfoque post calisiétecta
una colision cuando ocurre y trata de reducir lasiod
resultantes. Los métodos en esta categoria detdatan
colisiones a partir de sensores de fuerza y toequel robot,
limitando las fuerzas y la velocidad de las articidnes del
robot. Ninguno de los métodos post colision previda
colision, lo que los hace ineficientes en los giste de
seguridad [1].

Independientemente la aplicacién de la seguridadimts,
el problema de detectar y rastrear personas haestddiado
extensamente en el campo de vision [1]. Los métddagsion
usando camaras funcionan bastante bien cuande@lssnas
estan bien separadas, sin obstrucciones y en @osgi
neutrales. Los sensores 3D pueden detectar persorases
arbitrarias y el hardware del Kinect ha probadolsestante
confiable para la estimacién de la posicion deé&sonas [2],
[3].

Muchos de los métodos anteriormente presentados@un
han sido adoptados por las industrias. La industimbtica
logra, generalmente,
separaciones como barreras fisicas.

3. Formulacion del problema

Si se dispone previamente de la trayectoria queirseg|
robot y la coordenada final del actuador, se puederminar
las posiciones de las articulaciones restanteavédrde los
parametros de Denavit-Hartenberg (D-H) y la cinéraat
inversa.

Para lograr un entorno seguro y que los operagaregan
interactuar con los robots, se debe monitoreartantesnente
la zona de trabajo. Esto se logra con el Kindatyal con un
arreglo de haces infrarrojos detecta los cuerposadel area
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de interés. A partir de los datos captados poriekdf, se
procede a segmentar la imagen e identificar easrederpos,
cual pertenece al robot y al operador. Con la mé&mién
obtenida se crea urounding boxalrededor de los brazos del
operador.

La forma propuesta para detectar si existe interépp
entre el robot y el operador es calcular la dissamés pequefia
entre losbounding boxessi esta distancia es menor a un valor
establecido bajo los criterios propuestos en lastigacion, se
manda una sefal al robot para que detenga o redazca
velocidad de ejecucién de los movimientos del ropatsi
evitar la colision.

4. Kinect y conexion con MATLAB

El Kinect figura 1, es un sensor de movimiento fue
primeramente disefiado para los videojuegos, pegoeate le
han encontrado muchas otras aplicaciones. Estausstgppor
un sensor de profundidad 3D, una camara RGB yreglarde
cuatros micréfonos. El Kinect proporciona, en tiempal,
informacion RGB-profundidad a 30Hz con una resdinale
640 x 480 pixeles. Posee una vista angular de 57°
horizontalmente y 43° verticalmente. El rango defyprdidad
oscila entre los 80 cm y 400 cm [2].

Figura 1. Kinect.

La informacién proporcionada por el Kinect puede se
adquirida en una computadora al descargar la veasiécuada
de los drivers del Kinect  (KinectSDK vy
KinectDeveloperToolkit). Adicionalmente, la comus@on

un entorno seguro a través de del Kinect con la computadora se dificulta si eedialguno de

los Kinect para Xbox, ya que estos no estan disefiech este
propésito. Se necesita un cable que hace de fudate
alimentacién y entrega la diferencia de voltajeesada para
operar correctamente [4].

Por el motivo de que se ha utilizado ampliamentéretct
en aplicaciones de vision y robdtica, se le ha dzxporte en
MATLAB (desde la version 20132 en adelante) commelge
Acquisition Toolbox Support Package for Kinect.

5. Metodologia
5.1Cinemética inversa

La cinematica inversa resuelve la configuracion deiee
adoptar el robot para una posicion y orientacidnegdzemo
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conocidas. El método para encontrar

articulaciéon requeridos para colocar la matriz

transformacion homogénea {T} relativa al robot {8} divide

en dos partes [5]:

e Obtener las matrices de transformacién homogéngas g
relacionan la posicion de la mufieca}{Bon respecto a la
posicién de la base {B

e Realizar el procedimiento de cinematica inversaa par
resolver los angulos de articulacion.

En robdtica la forma para describir la relacion gquiste
entre dos elementos contiguos se realiza con fasedros de
D-H.

Asi, asociando a la base del robot un sistemafdeerecia
fijo (OXYZ) y al extremo un sistema de referenciaegse
mueva con él, se localizan los sistemas de referede cada
una de las articulaciones del robot figura 2. Pustaente, se
determinan los parametros D-H, con los que se gresta
tabla 1.
=

R

Figura 2. Ejes de referencia para el robot Nachi MZ04.

Tabla 1. Pardmetros de D-H del robot. Fuente: Elaboragiépia

Articulacion 0; di a a
1 gl d1i 0 0
2 g2 d2 0 90
3 q3 0 a3 0
4 g4 0 0 90
5 a5 ds 0 90
6 g6 dé 0 0

A cada eslabon se le puede asociar un sisteméederreia
solidario a él y, utilizando las transformadas hgémeas, es
posible representar las rotaciones y traslaciaglaivas entre
los distintos eslabones que componen al robotsé\sene que
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los é&ngulos de la posicidn y orientacion del eslabon final vendadéla por la
de matriz T.

T = %B1B2B 3B B 5B = 9B (1)

(ab) + (cd) (gb) + (hd)

0 (ib) + (jd)
7 =|@)+(cfH) (ge)+(nf) 0

1

0

(ie) + (jd) )
0 0 k

0 0 1

Donde:
a = (010 — 55.)(C:C4 — 53540 + (=€, 52 — 5,C2)(55C + Cs5)
b= (C50 — Ss56)
c= (SIC: + Clszj(':aca - 5354) + (=515 + €0 )(5:C, + C35,)
d = (—Cg5 — 5505
e = (55Cs + C55;)
= (=55 + (56
g = (CiCr — 55 )(—C35; — 53C5) + (€157 — 5102 (—5355 + C364)
h= (SJ.CE - 515:'.](—6.;5-1 - 53(:4) + (€15 — 5,6:)(—5:5, + GC4)
i = (0,0 — 5, 5;)(—53d3) 4+ (—C,5; — 5,C)(Caddy)
J =50 + C5)(=53ds) + (—5,5; + £,06,)(Cad3)
k=(d, +d;) + (dy) 3)

Si se tiene la relaciony = T r,w y Se multiplica en ambos
miembros por F, se tiene: T ryy; = ryw por lo que se deduce
que las vectores filas de la sub-matriz de rotad#fa matriz
T (vectores columna de la sub-matriz de rotacionTdg
representan los ejes principales del sistema delenadas de
referencia OXYZ con respecto a O’'UVW [1].

[9B17' T =3B 3B iB 3B gB = (B (4)

De las 12 relaciones establecidas en la ecuacatnoc(#)
interesan aquellas que expresan gl en funcién igtacdes
para luego poder calcular los demés angulos.

5.2Resolucion de sistemas de matrices homogéneas

Las coordenadas homogéneas son la representacian de
posicién en el espacio de un sdélido con (n+1) dsiogres, de
tal forma que un vector p (X, y, z) vendra represgm por p
(w X, wy w2z w), donde w tiene un valor arbitoary
representa un factor de escala; si en cambio,iguasa 0 es
una direccién [6].

X aw a
p=|7|= M E H (5)
w w 1

A partir de la definicion de las coordenadas homegs,
surge inmediatamente el concepto de matriz deftranacion

homogénea. Se define como matriz de transformacion

homogénea T a una matriz de dimensién 4x4 quesepte la
transformacién de un vector de coordenadas homagéieeun
sistema de coordenadas a otro [5].

Vol. 6 - N.° | -Junio -2020



Rodriguez (et al): Estrategia de prevencion de colisiones en 3D para colaboracion segura hombre-robot, usando el Kinect

Traslacion
Escalado

p3x1
Wix1

R3x3

(6)
f1x3

|

Se puede considerar que una matriz homogénea se hay
compuesta por cuatro sub-matrices de distinto tamafia
sub-matriz Rxs que corresponde a una matriz de rotacion, una
sub-matriz pa que corresponde al vector de traslacion, una
sub-matriz f;3 que representa una transformacién de
perspectiva y una sub-matriz,yvque representa un escalado
global [5].

A partir del Kinect {A} se sacan dos matrices de
transformacion homogénea: una hacia el robot {Ba ptra
hacia el operador {C} ver figura 3.

Kinect

]_ Rotacion
~ |Perspectiva

z
L

Robot

Figura 3. Conjunto de transformadas a partir del punto Aerfeer: Elaboracion
propia.

c6 —-S60 0 x;

- _1s8 co 0 y;

AT = Rotz(0)T (p,) = 0 0 0 z 7)
Lo 0 1 1
[Co —-SO 0 x,

o _|S0 Cco 0 y,

2T = Rotz(D)T (p;) = 0 0 0 2z ®)
0 0 1 1

Donde la matriz de transformacion homogénea hdcia e
robot (gT) se debe realizar para cada articulacion {xp, yi,

Z1} representa las distancias entre el Kinect y ropofx,, s,
Z,} representa las distancias entre el Kinect y @ragor,d
representa la rotacion del robot yepresenta la rotacion del
operador.

5.3Segmentacion de la imagen

Se logra la segmentacion de imagenes con la ayeida d
informacién de profundidad proporcionada por el din
Primeramente, se hace una ecualizacion en el hastag para
asi corregir el bajo rango dindmico de la imagén [5

Esto se puede apreciar en la figura 4 (a), en dahde
histograma se concentra en la parte oscura dectdaede
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grises. La imagen en la figura 4 (b) es el resoltdd la
ecualizacion del histograma, donde las mejoraa irtidnsidad
promedio y contraste son bastante evidentes.

‘T

0 R @)
(b)

Figura 4. llustracién de los histogramas, (a) Histograméadeagen original,

(b) Ecualizacion del histograma.

Una vez obtenida la imagen con el histograma exaddi
se descartan todos los valores que sobrepasan i@ra c
distancia donde no ocurre nada de interés figuaoh. esta
técnica se elimina el fondo y se segmenta con fg@idad la
imagen.

4 !
(@) (b)
Figura 5. (a) Imagen de profundidad con la ecualizaciénhibgrama, (b)
Segmentacion de la imagen.

5.41dentificacion de la persona y el robot

La identificacion de la persona y el robot se otial
transformar la imagen de color a una escala deggyisalcular
la media de la imagen segmentada en la imagenaefigura
6. La logica detras de esta técnica es que lassigides en los
pixeles del robot son, en su mayoria, idénticoslpaue las
medias de estos valores seran mayores que aquellos
presentados por los pixeles que representen adanze

-
(@) (b)

Figura 6. (a) Identificacién de la persona (b) Identificatidel robot.
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5.5Deteccion de colisiones

Para asegurarse que cualquier area en el espapiceda
estar ocupada por mas de un objeto, se necesliéddecion de
colisiones basada en la informacidén geométricalbjeto.

El inconveniente con la deteccion de colisionegues se
debe probar con cada punto del objeto, lo cualteesn un
gran tiempo computacional y mucha capacidad
procesamiento. Una forma para solucionar este wezoante
es dividir el espacio, por ejemplo, en cubos ysaki se debe
probar la colision para los vortices de los culbstos cubos
son llamado$®ounding boxes.

En 2D si los vértices de ldmunding boxese superponen
hay colisién, para corroborar tal enunciado en 8Ddsbe
verificar la informacion de profundidad. Por lo cgeecrea un
bounding boxen la persona y en el robot figura 7. Para luego
calcular la distancia minima que existe entre lojgtos de
interés [6].

de

i

Figura 7. Bounding boxalrededor del brazo de la persona y el robot.

Si los vértices de ldsounding bogs de los dos objetos se
representan por {(xyi, z1), ..., m, Ym» Zn)} Y {(r , &, 1), ...,
(rm, Sny t)}, la distancia minima entre los objetos se regmés
por:

d =min(\/(o; — 1,2+ — 52 + (z,— £)%)  (9)

La ecuacion 9, es la distancia euclidiana; que, en
geometrias euclidianas, representa la distanciapeqsena
gue existe entre dos puntos, en este caso, a ttavgsespacio
en 3D.

Para facilitar el trabajo se hace la suposicioguieel torso
y la cabeza de la persona se pueden despreciargigse con
los brazos.

5.6Estimacion de la posicion y velocidad

En busca de mejorar los resultados anteriores Geede
implementar un algoritmo para estimar la posiciéelpcidad
del brazo de la persona. Esta practica logra opingl c6digo
anterior en situaciones especificas como, por d®En$ la
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distancia entre el robot y el brazo de la persemequeria pero
este Ultimo no se mueve, no es necesario detenavatl

La derivada de una funcion tiene muchas aplicasione
entre las cuales esta la determinacion de la \dddci
instantanea de una particula o movil a partir diusaion de
posicién, por lo que, se emplea las diferenciagaBnhacia
atras para calcular la velocidad del brazo dedsgpa en todo
momento, utilizando la posicién dé&lounding boxcomo
referencia.

Zi+1—Zi
At

f’(x) — xi+1—xi+J’i+1—Yi+

At At (10)

6. Resultados
6.1Distancia obtenida

La distancia minima calculada entre bosinding bogs de
la persona y el robot, a través del programa esait
MATLAB, es de 32.3 cm.

6.2Tiempo de procesamiento
El tiempo de procesamiento con el tipo de resolucié
imagen se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Tiempo de procesamiento para la resolucién eatéel Kinect

Resolucion FPS Tiempo
[pixel x pixel] [Hz] [segundos]
640 x 480 30 0.4811

El cadigo se probé en el siguiente sistema:

Software: MATLAB 20172

OS: Microsoft Windows 10, 64 bits

Hardware: NVIDIA GeForce GTX 650

Procesador: Intel® Core(TM) i7-3770K CPU @ 3.50GHz
(8 CPUs), ~3.5GHz

7. Conclusiones

Este documento presenta un sensor en tiempo raah de
sistema que esta disefiado para la seguridad derEmas que
operan en zonas cercanas al area de trabajo debots en
procesos industriales. Este esta basado en el eéted
"bounding boXpara la deteccion de objetos, cuyo objetivo fue
trabajar con los vértices del &rea acotado poule ¢ no con
la geometria propia del objeto analizado, con ep@sito de
ahorrar capacidad y tiempo de procesamiento coripoi.

Con este método se calcula que la distancia eose |
objetos es de 32.3 cm. También se calculé quesripd de
procesamiento fue de 0.4811 segundos para redtidarla
operacion.

Para calcular la distancia minima entre distintastgs de
forma eficiente utilizando la ecuacion euclidialus, objetos
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de interés deben estar separados por una distamsalerable
entre ellos. Pero cuando esta distancia es peguesi@értices

de los bounding bogs no representan la figura del objeto

adecuadamente habra un error considerable endistéacia
real y la distancia calculada. Esto se observaadiglra 7,

donde elbounding boxdel robot ocupa mucho espacio. A

medida que la distancia entre los objetos de isteeéacorta,
el error de medicién se aumenta y, a manera invarsatras
gue la distancia aumenta, el error disminuye.

En el futuro se planteara la adquisicion de daboss/arios
Kinect ya que, se podria presentar problemas araefos
objetos de interés si existe oclusion entre ekaemas, se

presentara en modo de comparacién el uso de las red

neuronales para agilizar este procedimiento comubitn

otras técnicas de deteccién de colisiones con ewjor

resultados, como lo es el filtro Kalman.
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