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JOURNAL OF UNDERGRADUATE RESEARCH

La RIC, Revista de Iniciacion Cientifica
- Journal of Undergraduate Research -
es una revista abierta a la difusion, a los
intercambiosyalos debates deinterésdela
comunidad universitaria, esencialmente
a nivel de pregrado con el objetivo de
promover la creacion, la expresion y la
diseminacion de trabajos novedosos
y empiricos. En la RIC se publican,
prioritariamente  trabajos  originales
relacionados con los temas de ciencias,
tecnologia e ingenieria, desarrollados por
estudiantes de licenciatura, en espafol,
portugués o en inglés, incluyendo
resultados de trabajos de términos de
grado y otros trabajos de investigacion
desarrollados en pregrado.

Revista semestral, es un proyecto
educativo universitario, publicada a partir
del 2015, como iniciativa del Ing. Alexis
Tejedor De Ledn, PhD, ING-PAED-IGIP,
de la Facultad de Ingenieria Mecanica

del Centro Regional de Veraguas de la
Universidad Tecnoldgica de Panama, con

la finalidad de brindar una oportunidad,
unica, a los estudiantes universitarios
de experimentar plenamente el método
cientifico, a partir del desarrollo de
trabajos originales para su publicacion y
visibilidad internacional, por medio del
proceso de revision por pares.

The manuscript should be of similar style
and structure to that of typical articles
published in profesional journals.

Los articulos y trabajos técnicos
publicados en la Revista de Iniciacion
Cientifica - RIC - Journal of
Undergraduate  Research son de
exclusiva propiedad de sus autores. Las
opiniones y el contenido de los mismos
pertenecen a sus autores, declinando la
Universidad Tecnoldgica de Panama de
toda responsabilidad por los derechos
que pudiera derivarse de la lectura y/o
interpretacion del contenido de los
trabajos alli publicados.
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La RIC, es una revista de estudios, revisiones e investigaciones en ciencia, tecnologia

e ingenieria, tanto tedricos, como empiricos, que tiene como objetivo divulgar la

produccion académica universitaria a nivel de pregrado, propiciando el intercambio

de informaciones y el debate sobre los principales asuntos y temas emergentes de las

areas. Se da relevancia a la diseminacion de los trabajos realizados en universidades

nacionales, sin embargo, publicara también estudios provenientes del exterior. Por lo

tanto, se invita a cualquier estudiante de licenciatura en las dreas de ciencia, tecnologia

e ingenieria a presentar sus manuscritos, y enviarlos a la direccion: revista.ric@utp.ac.pa

Proceso de revision

En primer lugar, el Director del Comité
Editorial realiza una seleccion preliminar
de los manuscritos sometidos, tomando
en consideracion la Mision de la RIC.

Los articulos seleccionados se someten
y se asignan a uno de los miembros del
Comité Editorial de la RIC. Se envian a
mentores/ revisores de acuerdo al area
de especialidad , los cuales enviaran sus
comentarios a uno de los miembros del
Comité Editorial, responsable por darle
seguimiento al manuscrito designado.

El miembro del Comité Editorial,
sintetizara los comentarios y observacio-
nes emitidos porlos revisores, y su decision
sobre la publicaciéon del manuscrito, el
cual podra aceptarse tal y como se envio,
aceptarse con pequefias modificaciones,
o devolverse con la invitaciéon de que lo
vuelva a someter. El autor, en cuestion,
atendera las modificaciones sugeridas.
Se podran llevar a cabo, varias rondas
de comentarios, hasta que finalmente el
manuscrito se considere adecuado para su
publicacion.
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La Revista de Iniciacion Cientifica de
la Universidad Tecnologica de Panama
(UTP) es el espacio propicio para
fomentar la cultura de investigacion en
los futuros profesionales de Panama, a
través de la publicacion de articulos de
la tesis de grado, articulos de la Jornada
de Iniciacion Cientifica-JIC, articulos
de revision del estado del arte y otros
trabajos estudiantiles de investigacion.
El espiritu de la RIC es servir de puente,
de manera que sus autores aumenten
progresivamente la calidad de su trabajo
y puedan posteriormente publicar en
revistas profesionales indexadas, tanto a
nivel nacional como internacional.

La Revista de Iniciacién Cientifica-RIC
es una revista semestral, esta indexada
en Catalogo 2.0 de Latindex y forma
parte de las bases de datos: ERIHPLUS,
ROAD,MIAR, Google Académico, Open
Aire, PKP-INDEX, BASE, Mendeley, el
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repositorio Centroamericano SIIDCA y
el repositorio de UTP-RIDDA?2.

Con mucho placer presentamos a la
comunidad universitaria y al piblico en
general el primer namero del afio 2021,
Volumen 7, N.° 1 de la RIC. En este
nimero contamos con diez articulos que
abordan diferentes tematicas, escritos, no
solamente por estudiantes y profesores
asesores de la UTP, sino también por
autores internacionales: contamos con un
articulo de Cuba, un articulo de Ecuador
y uno de Peru. El primer articulo de este
nimero trata sobre una una aplicacion
para el control de humedad del suelo
en invernaderos. El segundo articulo
evalia el rendimiento en términos de
temperatura, de un edificio en el Campus
Victor Levi Sasso, de la UTP. EI tercer
articulo se enfoca en el analisis de coémo
influye la temperatura en procesos de
soldadura en Cuba.



El cuarto articulo se enfoca en la
evaluacion de la cadena de frio en la
region de Azuero, en el Arco Seco de
Panam4; mientras que el quinto articulo
presenta una evalucion de los impactos
ambientales de proyectos de desarrollo
urbano en Ecuador. En estos tiempos
de pandemia, la academia ha sufrido
una transformacion en sus metodologias
de ensefianza-aprendizaje y el sexto
articulo trata de estrategias colaborativas
de aprendizaje mediante un estudio de
caso. El reciclaje de materiales como
estrategia de proteccion ambiental es el
objeto de dos articulos en este nimero: el
séptimo se enfoca en el uso de materiales
reciclables para la fabricacion de placas
vehiculares en Panama4, y el octavo, en la
fabricacion de probetas a base de caucho
reciclado. Seguidamente, el noveno
articulo se refiere a la caracterizacion de
la conductividad térmica de materiales
aislantes provenientes de fibras naturales.

Finalmente, el décimo articulo presenta
los resultados de un estudio experimental
sobre el uso de la mosca doméstica para
el tratamiento de residuos organicos
municipales en Peru.

Deseo expresar nuestro profundo
agradecimiento a los autores que han
confiado en la RIC para dar a conocer
el resultado de sus investigaciones 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 invitacion a los profesores y
estudiantes de Universidad Tecnologica
de Panamé y de 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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Sistema de riego basado en controlador PID para decuacion de
la humedad del suelo en invernaderos

Irrigation system based on PID controller for the alaptation of soil
moisture in greenhouses

Sallelis Calderéh Miriam Centelld, Melanie SamaniegpEdwin Colladé?*
1Centro Regional de Azuero, Universidad Tecnolodie®anama
2Centro de Estudios Multidisciplinarios en Ciencirgyenieria y Tecnologia-AlP (CEMCIT-AIP)

ResumenActualmente el sector agricola es el mayor condamie agua a nivel mundial. Esto se debe a queajaria de los
agricultores utilizan técnicas de riego tradiciesalogrando asi una mala utilizaciéon del aguaisresltivos. Por ello, en los Gltimos
afios ha crecido el interés por desarrollar solesidacnolégicas que permitan controlar el consuenagiia en este sector. El uso
de estas soluciones en invernaderos ha mejoradmasirel consumo de agua, ya que estas estrucemaitgn controlar mejor
variables como la humedad de suelo. En este artseupropone un sistema de control de riego que tmntuenta las propiedades
del cultivo y la humedad del suelo dentro del imeglero para decidir el momento adecuado del riggie disefio cuenta con un
controlador proporcional, integral y derivativo [p] un sistema de aspersores y una red de sens@a®simulaciones fueron
realizadas en LabVIEW, que es un software parantalacion, modelado para el analisis de sistemasrgquieren pruebas,
mediciones y control. Este software nos permitéavdos parametros del controlador PID para obseslyaomportamiento de la
humedad en el suelo mediante una interfaz grdfieaacuerdo con nuestros resultados, la implemémtalg este sistema de control
de riego permite disminuir el consumo de agua eeetbr agricola, mientras se logra un buen ddkad®las plantas en el sistema.

Palabras claveControl de humedad, controlador PID, invernadsisiema de control y sistema de riego.

Abstract Currently the agricultural sector is the largesisumer of water worldwide. This is because moshéas use traditional
irrigation techniques, thus achieving poor wate umstheir crops. For this reason, in recent yagesest has grown in developing
technological solutions that allow controlling watensumption in this sector. The use of thesetisols in greenhouses has further
improved water consumption, since these structitew better control of variables such as soil mois. In this article, an irrigation
control system is proposed that considers the ptiegeof the crop and the humidity of the soil desthe greenhouse to decide the
right time to water. This design features a prdpasgl, integral, and derivative (PID) controllersgrinkler system, and a sensor
network. The simulations were performed in LabVIEWhich is software for simulation, modeling, andalysis of systems that
require testing, measurement, and control. Thisvewé allows us to vary the parameters of the RIiroller to observe the behavior
of moisture in the soil through a graphical inte6aAccording to our results, the implementationhig irrigation control system
allows reducing water consumption in the agricaltsector, while achieving a good development efglants in the system.

Keywords Humidity control, PID controller, greenhouse, aohsystem, irrigation system.

* Autor de correspondencia: edwin.collado@utp.ac.pa

1. Introduccidon donde la agricultura es un sector clave en lasidatlies
econdémicas de su poblacion. Sin embargo, el sagtérola es
el mayor consumidor de agua en el pais, no soloebor
crecimiento de sus actividades, sino porque la niaye los
agricultores no cuentan con sistemas de riegoeeties y
controlados para reducir el consumo desmesuradimdal[4].
Por ejemplo, alrededor del 43% de las extraccialeeagua
dulce que se realizan en el pais son para uscogric pesar
de eso, existe escasez de agua en ciertas zomaxgsédel
afo, especialmente en la regién de Arco Seco R Rodria

El agua es un recurso natural finito, renovablalperable,
el cual es indispensable para el bienestar dedesopas, el
funcionamiento de los ecosistemas y el desarrodolal
economia [1]. A pesar de que la superficie de noigdaneta
esta cubierta en un 70% de agua, este es un reescaso
porque el porcentaje aprovechable es cerca del @e&Pb6
volumen total [2]. Hoy en dia, Panama se encuectirao
cuarto pais en el mundo en consumo de agua yraéprien
América Latina, debido principalmente al mal mandg
recurso [3]. En paises en via de desarrollo comuarma,

Vol. 7-N.° | Junio -202I https://doi.org/10.33412/rev-ric.v7.1.3041 RIC 9
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dar paso a nuevas crisis en otros sectores consmrola
alimentacion, saneamiento y salud.

Es un recurso limitado, el uso eficiente del agusigtemas
de riego en cultivos, debe ser el principal obgepara reducir
el consumo de los recursos hidricos a nivel mungiat ello,
el desarrollo de soluciones tecnolégicas para otamtrel
consumo de agua en sistemas de riego resulta denten
[4],[5]. Por otra parte, con estas herramientas dokivos
obtienen mayor rendimiento y mejor calidad de soslyictos
finales, ya que obtienen la cantidad ideal de §gld&! riego
aplicado en el momento adecuado y la cantidad exdbm
necesaria son factores indispensables para olteneultivo
con un buen rendimiento. El exceso de agua arrdestra
nutrientes del suelo hasta una profundidad fudraldance de
las raices y a su vez desplaza el aire existergeserelo el cual
provoca que estas carezcan de oxigeno [7].

Un sistema de riego controlado permite saber, mezlia
medicién de la humedad en el suelo, cuando y qué tagar,
asegurando que se cumplan las necesidades hidiecéess
plantas segun los requerimientos del tipo de suiiaado y
del cultivo. Esto ha llevado a gran parte de la wodad
cientifica a desarrollar soluciones tecnolégicas gyuden a
reducir el consumo de agua en el sector agropecuaar
ejemplo, en [8] presentan un sistema de riegoigeete de
bajo costo que controla la cantidad y direccién figb de
agua, utilizando informacién de una red de sensaes
humedad de suelo. El trabajo presentado en [9]om@mn
sistema para monitorear continuamente el nivel uwtaguad
del suelo, para decidir el tiempo y cantidad deaaggcesaria
en el cultivo. Se realizaron pruebas con diferetifgss de
suelo y diferentes niveles de sequedad, donde\abyser que
los suelos arenosos requieren menos agua que #&8ssu
arcillosos y estos requieren la mayor cantidadgie gara el
riego. Los autores en [10] desarrollaron un sistamma
controla la cantidad de agua y realiza el procesdodma
automatica, utilizando un arreglo de sensores yigerde
nube en Internet mediante modulos GSM/GPRS. Los
resultados obtenidos demuestran que el sistema ¢togitrolar
de manera eficaz el consumo de agua.

En paises de Latinoamérica, se han realizadoiestpdra
resolver la problemética de escasez de agua, meépral
consumo Yy reduciendo el desperdicio. Por ejempio,
Argentina, se ha realizado un estudio en donde
implementaron Redes Inalambricas de Sensores (BRI
monitorear en tiempo real la humedad del suelsiyaplicar
mecanismos para la administracién del agua. Lo®sdat
obtenidos pueden ser analizados y utilizados enaglejo de
agua en los cultivos [11]. Ademas, en este paishae
desarrollado otros sistemas de riego automatizadsensores
capacitados para controlar el uso del agua, lograncahorro
en el consumo y una mejora en la calidad en lodymtos
finales [4]. En un estudio similar en Peru, sefilisen sistema
automatizado de riego para césped de jardin, ariiia
sensores de humedad por medio de la tecnologia de
Reflectometria de Dominios de Frecuencia (FDR)e Bsiede

se

10 |RIC

ser implementado para varias condiciones climatickes
cualquier tipo de suelo y cultivo, con el objetd® indicar en
gué momento iniciar y terminar el riego [12]. EmB@éa se
han propuesto algoritmos de control para resohes |
problemas del consumo de agua, tomando en cuesta la
caracteristicas de las plantas y el ambiente qutiea. Este
proyecto compara el sistema propuesto con sistémaggo

de suministro fijo de agua, en donde se proporciona
solucioén dptima para reducir el consumo de aguh [13].

Debido a las ventajas del control en los sisteneasedo,
este trabajo propone un método inteligente pacargtol de la
humedad del suelo en invernaderos. El objetivestiesistema
es disminuir el uso de agua al administrar la dadtiy las
veces necesarias para cumplir con las necesidédiésals de
las plantas, manteniendo la humedad del sueloaldatrango
adecuado para evitar enfermedades en el cultivea Bh
funcionamiento del sistema, se utiliza un controtad
proporcional, integral y derivativo (PID), que esoude los
controladores mas empleados y versatiles del merdaal
mayor ventaja del sistema propuesto es el congrtiedhpo de
respuesta, porque el controlador PID permite digimiy
lograr que el sistema responda mas rapido. De ipaalera,
nos permite aumentar la precision de la respuasdiante la
configuracion de los parametros de control y aelahacer las
correcciones del funcionamiento [15].

El articulo est4 organizado de la siguiente manksa:
seccién 2 describe el disefio y la metodologiazatia en el
desarrollo del sistema propuesto. La seccion 3eptaslos
resultados preliminares obtenidos. La seccion 4gna la
discusion y conclusiones de los resultados devisstigacion.

2. Diseio y Metodologia

El andlisis de este proyecto estd centrado en una
investigacion aplicada, con el objetivo de presamta posible
solucion a un problema existente en el sector algric
desarrollando un algoritmo y detallando los compoes
necesarios para la construccién e implementaciéresie
sistema.

Para el inicio de este proyecto se utilizaron lasliciones
tomadas por el sistema de monitoreo de humedadedle del
proyecto de investigacion SENACYT APY-NI-2018-0%t&s
datos fueron recopilados en el programa Excel [zma
utilizados para el Programa de Disefio y Simulacode
Sistemas LabVIEW de National Instruments.

En este articulo se presentara la formulacion dddlpma,
el modelo conceptual del sistema, que incluye agrdima de
flujo que indica el funcionamiento, la simulacignlos
resultados.

2.1Formulacién del problema
La humedad de suelo es una de las variables mas
importantes en el desarrollo de los cultivos enrlesrnaderos,
por lo tanto, es necesario un mecanismo de cosrtreistemas
de riego para mantener el nivel adecuado de humedad

Vol. 7-N.° | -Junio -2021
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En los dltimos afios, los agricultores se han preada por
disminuir el consumo de agua en sus cultivos, ntEnobra,
recursos economicos, uso de plaguicidas; los cusigs
productos de métodos tradicionales de riego. Rarazson, se
ha propuesto en este trabajo un sistema automatlzashdo
en controlador PID que controle el riego segumptapiedades
del cultivo y los requerimientos del productor.

2.2Modelo conceptual

Esta seccién se presenta el sistema de contralmdedad
de suelo propuesto. Ademas, discute sus compongnéds
funcionamiento.

El disefio del sistema automatizado de riego codsta
sensores de humedad de suelo para medir la vaealteio el
terreno de produccién. Estos sensores estan cdoscta
mediante una red de comunicacién inalambrica con un
controlador central PID, que se encarga de envi@oaes a
los actuadores del sistema para obtener la hunatkcliada.
Este controlador cuenta con tres acciones: parametr
proporcional, que es el que intenta minimizar ebredel
sistema y aplica una accion dependiendo que tas &té el
valor medido al valor de referencia; el parameattegral, que
almacena los errores pasados con el fin de redueiror en
régimen permanente y el parametro derivativo queeles
encargado de la velocidad de respuesta del sigtgheEn la
figura 1, se muestra el Modelo Conceptual del Biate
propuesto.

Controlador
PID

A

Aspersores

\ Depésito de agua

( \ Representacion de una
| | " .
- & arcela en el sistema de riego,

A

Figura 1. Modelo conceptual del sistema de control de riego.

En la figura 2, se muestra un Diagrama de Flujo que
presenta el funcionamiento del sistema. Después de
seleccionar el valor de referencia (humedad adeguaxs
comparado con los valores medidos por los sensdees.
diferencia entre el valor de referencia y el estadial del
sistema genera una sefial de error que es enviaden&rada
del controlador PID, que es el encargado de mantkne

Vol. 7-N.° | -Junio -2021

variable dentro del rango deseado. Luego, el claatoo
verifica si el valor obtenido es menor o mayor guealor de
referencia para asi tomar las decisiones corresguted en el
actuador. Esta accion consiste en encender y/oarpag
aspersores del sistema de riego en el invernadero.

l: Inicio }

Y

Valor de
Referencia

Dato del
Sensor

L

<El valor
sensando es menor al
de referencia?

Encender el

JI.EPZ‘I'SQI

Apagar el

Aspersor

Y

1 Final }

Figura 2. Diagrama de flujo del funcionamiento del sistema&aigtrol de

humedad.

2.3Materiales

Para desarrollar este proyecto de manera tangible s
necesitan ciertos elementos indispensables, loslexua
detallaremos en la siguiente tabla.

Tabla 1. Materiales y costo aproximado de implementacion

Material Costo
aproximado
Controlador PID B/. 64.99
Sensor de humedad de suglo B/. 245.00
Micro aspersor B/. 21.00

Tuberias de PVC B/. 5.99

Rollo de manguera PVC B/. 26.50
Total B/. 363.48
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Los precios especificados en la tabla son unitayidess
cantidades dependeran del disefio del invernadesbare se
vaya a aplicar este sistema de control. Es imptrtaencionar
que el costo de los sensores puede variar segiivedl de
efectividad que se desee y los requerimientos aelyztor.
Para este proyecto, se consideran sensores de adnded
suelo con una alta exactitud de medicion y mayngoade
alcance.

3. Simulacioén y resultados

En la simulaciobn de nuestro proyecto utlizamos el
programa LabVIEW de National Instruments, el cualua
Software de Ingenieria para el desarrollo de s&teque
requieren pruebas, medidas y control. Este softwansiste
en una interfaz de programacién grafica y es ati para
simulaciones en tiempo real. Este programa nos iterm
utilizar instrumentos virtuales (VI's) para imitaquipos y
componentes reales [17].

Dentro de la simulacién se utilizaron tres estmadude
programacion: ciclo while, ciclo for y una estruetule casos,
cada una de ellas con funciones diferentes deefrsistema.
Con la ayuda del VI Read Delimited Spreadsheegxs&jo
una lista de datos que corresponden a los valoegldos de
los sensores del sistema de monitoreo, los cualesori
organizados matricialmente para que puedan sepretados
por LabVIEW. Estos datos representan la variablprdeeso
que sera continuamente comparada con el puntdetemeia
(setpoint). Como mencionamos anteriormente, esta
comparacion resulta en una sefial de error querénaia
controlador PID vy le indicara cual es el error guéste entre
el valor deseado y el valor tomado por el sensabMIEW
nos ofrece un VI de controlador PID, el cual nosnpie
ingresarle los valores de ganancia proporcionalcaso el
tiempo integral, derivativo y observar el comporiemo del
sistema controlado. Se experimentd con difereraémas de
ganancia proporcional y observando el comportamieie
sistema para los cultivos seleccionados, se datérom valor
de ganancia y el sistema presenta una mejor raapdesigual
manera, se experimentd con el tiempo integral jieshpo
derivativo, observando que el sistema no presente
irregularidades. En esta parte, se experimentéetdiempo
integral y se observd una mejora con un tiempo.@&0min
(0.6 s). Para el tiempo derivativo, se realiz6 isihno proceso
en donde el tiempo de 0.005 min (0.3 s) es el tlemaximo

estructurado el sistema de control de riego eratggtia de
simulacion de LabVIEW.

-3

EH O

Valor Deseado-mejorado

B
K

Grfica de Humedad

B

®
3
3
E
H
2
3

Valor medido por el sensor
. '

Aspersor encendido

phizsl

(dialog if empty)

Figura 3. Simulacién del sistema de control en LabVIEW.

Los datos de humedad de suelo fueron sensadosopor d
semanas cada media hora, de los cuales solo sh6esna
fraccion de datos que representaban mayores \@amegi Sin
embargo, para observar el funcionamiento, se dtiliztiempo

para el cual el sistema se comporta adecuadamente.de repeticion del ciclo de un segundo, el cual khgmpel de

Finalmente, se determiné que para una gananciaSdel 2
sistema tenia una mejor respuesta, por lo quecsgi@asignar
este valor.

Con la finalidad de tener la mayor informacién sistema
gue se esta controlando, se optd por determirtiieleencia de
humedad necesaria para llegar al valor de refeae@ hizo
uso de una estructura de caso, de manera que yrastihdes
donde se necesite riego y se pueda saber el pajeetd
humedad faltante. En figura 3, se puede obsenrapaueda

12 |RIC

tiempo de muestreo.

Para observar el funcionamiento del sistema
seleccionaron dos cultivos comunes en Panama:ne fala
lechuga. Segun la informacién consultada, el aultie fiame
necesita que la humedad del suelo oscile entrey7&3%0 para
un buen desarrollo [18]. Por ello, en la simulacgértomd un
punto de referencia (setpoint) de 76% de humedatiele.

Después de realizar la simulacion, LabVIEW nos [iterm
observar el cambio en las mediciones de humedaddo en

se
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cuenta que la humedad adecuada para el desarmliand
cultivo de fame es del 76%. En figura 4, se puélelizar la Gréfica de Humedad
diferencia entre el valor medido por el sistemandaitoreo y 8-
el mejorado gracias al sistema de control de huthedael ;
suelo propuesto, en donde la linea de color rgjeesenta el
valor de referencia, la verde es la humedad megatael
sensor y la blanca representa la humedad modificada

Grafica de Humedad
20~

Humedad(%)

Humedad modificada
Set Point E=
Humedad criginal
6087 6137
Tiempo ()
Figura 5. Gréafica de comportamiento de la humedad del st I
lechuga.

754

Humedad(35)
o
5

;‘;:*“t"m““'f"““ En esta figura la linea roja representa ebrvale

] P referencia, la verde la humedad medida por el raestee
e - monitoreo y la blanca la humedad controlada p@istéma

Tiempo (5 propuesto. Observando la gréfica para el cultiviedeuga, se
Figura 4. Grafica del comportamiento de la humedad debspata el puede notar que la humedad controlada esta méasderealor
flame.

de referencia (setpoint) que la humedad medidaipsensor.
Mediante los indicadores de LabVIEW, podemos olstene

el valor de humedad controlada correspondienteda alor

de humedad medida, los cuales nos permiten efiglaisistes

operaciones (3) y (4) comprobar lo observado gmdfica.

Analizada la gréafica, podemos notar que el contiaida
mejorado la humedad medida por el sistema de nenitg
que el valor controlado converge al valor de refeie de
humedad de suelo a medida que transcurre el tiempo

LabVIEW, mediante indicadores, nos muestra el vdior

. . H,, — H,. =74.13% — 73.00% = 1.139
humedad controlado para cada valor medido postiraa de m r = 74.13% = 73.00% 3% 3)

monitoreo. De esta manera, podemos calcular qudejas He = Hy = 73.13% —73.00% = 0.13% )

estan ambos valores con el de referencia y asi rodraplo

observado en la grafica. Podemos, prestar atencion nuevamente que existe una
En las Siguientes operacionesl podemos observar |amenor diferencia entre el valor controlado Yy elovatle

diferencia entre la humedad med|dHTno y el valor de refel‘en.Cia, tal como se observa e!’] los r?sultaddmﬁi?]ura 5.

referencia ) (ver ecuacion 1) y la diferencia entre el valor La figura 6, muestra la herramienta final que derileda al

de humedad controladddy) y el de referenciaH,) (ver productor, donde se puede observar el comportamieet

ecuacion 2). sistema de control en tiempo real y recibir alacr@agnta con

LED indicadores que permiten verificar si el sistede riego

H, — H, = 77.07% — 76.00% = 1.07% (1) por aspersores esté encen_dido_o apagado. I_De igualmed
H, — H, = 76.07% — 76.00% = 0.07% @) indicador numéricos permite visualizar en tiempal res

valores medidos, controlados y deseados, asi como e
porcentaje de diferencia entre ellos. Este sistenesta con
interfaz para ajustar los parametros del contral&®l®: los
valores de ganancia proporcional, tiempo integagvativo.

Al ser un sistema programable, el productor tieridértad
de personalizar la herramienta segun los requartosede su
sistema de produccién. Esto permite que el sistiarzontrol
sea adaptable a todo tipo de productor: pequefdiame y
grande.

Si se comparan los resultados obtenidos de nusstemma
de control con los del sistema de monitoreo, podeashservar
gue existe una menor diferencia entre el valorrotado vy el
valor de referencia, tal como se observa en lagtesios de la
figura 4.

Segun estudios realizados, el cultivo de lechugasiga
una humedad en el suelo que oscile entre 60% yfEd&que
tenga un buen desarrollo [19]. Por ello, se dtilin punto de
referencia de 73% de humedad de suelo para laagmaol En
la siguiente figura, se puede prestar atencion al
comportamiento de la humedad de suelo utilizand/LEBW.
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Aspersor encendido Humedad Controlada

[
) 80 ’
?\ &
~70 . 90~
J
Valor medido por el sensor 65 a5

756 e 0
i’ i)

Porcentaje de diferencia de la humedad
0.4

759597

Valor Deseado-mejorado

Gréfica de Humedad 0.04026,

B

775

=1
o}

Humedad(%)
~
3 b7

575: Humedad modificada
. Set Point
i Humedad original
65-'
407 4407
Tiempo (s)

PID gains Set Point

proportional gain (Kc) ?25-000 ‘ .
integral time (Ti, min) 0.010 | L 76
derivative time (Td, min) 2/0.005

Figura 6. Disefio de interfaz de control de riego en LabVIEW

4. Discusion Yy conclusiones

El uso de sistemas de control de riego nos pemmgerar
el desarrollo de los cultivos al utilizar optativamte la
cantidad de agua necesaria para la planta, miesgrasduce
su consumo. Esto se logra al determinar el momaiotuno
para aplicar el riego gracias al conocimiento deuimedad del
suelo y la humedad que necesita el cultivo.

El Sistema de Control propuesto en este trabajauti
controladores PID, los cuales son utilizados conmanmten en
este tipo de proyecto, debido a su versatilidadigiemas de
control y su facilidad para ajustar los valores gdgancia
adecuados para llegar a una respuesta deseadasisterila,
mediante sus parametros de control. Una gran \ed&pgste
sistema es que puede ser utilizado para cualgiger de
cultivo, garantizando en todo momento el nivel adeo de
humedad de suelo. Los resultados obtenidos deranegie el
controlador ha mejorado el consumo de agua ersteinsa de
riego, alcanzando una diferencia minima entre dbrva
modificado y el valor 6ptimo de humedad deseadd, #es
observa que el valor controlado de humedad conargalor
deseado a medida que pasa el tiempo, lo cual gazramt valor
Optimo constante una vez se obtenga el nivel deetath
requerido. Para llegar al comportamiento esperag®,
importante colocar los valores de ganancia y dmpaes
adecuados, de lo contrario el sistema puede persearnbios
irregulares.

14 | RIC

En trabajos futuros se puede estudiar el modelenmético
de este sistema de manera que se pueda evalparfrsetros
del controlador PID y lograr que su comportamies&a
Optimo. Se espera que en estas investigacionesuseap
determinar la cantidad de agua exacta que reqelezeltivo
para tener una humedad adecuada.
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Evaluacion del rendimiento térmico y estrategias loiclimaticas de
un edificio Universitario en clima tropical himedo

Assessment of thermal performance and bioclimatictisategies of a
University building under humid-tropical climate

Milvia Castillo', Keivan Carrizé, Angela de Mendes Da Siky@afni Morat, Miguel Chen Austii
Facultad de Ingenieria Mecanica, Universidad Tedgida de Panam&Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Universidad
Interamericana de Panamé

ResumenLa caracteristica principal de los climas tropisas la alta humedad y altas temperaturas, Icdhegal necesario evaluar
las alternativas para mejorar el rendimiento téomyceficiencia energética, usando estrategias imaticas pasivas en las
edificaciones. Por esta razén, el trabajo de inyasbn busca evaluar las estrategias biocliméatiasn edificio existente en el
Campus Victor Levi Sasso de la Universidad Tecrickdde Panama y proponer recomendaciones. Settitiherramientas como
la carta solar y la rosa de los vientos, que pemniteterminar la incidencia solar en las difereféetadas del edificio y el
comportamiento de los vientos para aprovechar gsimgéla ventilacién natural. Los resultados llevaegproponer un nuevo edificio
(denominado EO), en donde las estrategias biodtasaplicadas fueron la orientacion (orientadogaldo en el eje Este-Oeste) y
el sombreamiento como la aplicacion de vidrio delelacristalamiento con baja emisividad, alerosias para el edificio EO.
Por dltimo, se realizé la comparacion de ambosaakf por medio de su rendimiento térmico, en téowide las temperaturas de
aire y superficies interiores y exteriores de ldifi@os, asi como la humedad relativa, el porcenpaedicho de insatisfechos (PPD)
y el valor medio previsto (VMP) de Fanger.

Palabras claveBioclimatica, clima tropical, eficiencia energéticandimiento térmico.

Abstract The main characteristic of tropical climates isthigumidity and high temperatures, making it neagsta evaluate
alternatives to improve thermal performance andeiase energy efficiency, using passive bioclimsttiategies in buildings. Thus,
this research seeks to evaluate the bioclimatitegiies of an existing building on the Victor L&&asso Campus of the Universidad
Tecnolégica de Panama and propose recommendalionts such as the solar chart and compass rose wgeds which allow
determining the solar incidence on the differematies of the building and the behavior of the witad$ully promote natural
ventilation. The results led to the proposal okavrbuilding (called EO), where the applied bioclimatrategies were orientation
(oriented elongated on the east-west axis) andrshadch as the application of double-glazed vadth €missivity windows, eaves,
and curtains for the EO building. Finally, a compan was made of both buildings through their thedrperformance, in terms of
air temperatures and indoor and outdoor surfacthedfuildings, as well as relative humidity, tmegicted percentage of dissatisfied
(PPD) and the value Fanger's predicted medium (VMP)

Keywords Bioclimatic, tropical climate, energy efficiencyyitding thermal performance.

* Corresponding author: miguel.chen@utp.ac.pa.

1. Introduccidon acondicionamiento de aire nefrigeracién y crear conciencia
del impacto del mal uso de estos en la producci@onal de
energia, mantenimiento, vida de los equipos y esitlgcion
econdmica individual.

Con lo que respecta al consumo de electricidacaenrRa,
las estadisticas demuestran que casi el 60% semoacn
proporcionar confort a comercios, oficinasblicas y privadas.
El desarrollo vertical de la ciudad con edificiogre los mas
altos de América Latina, contiene disefios sostsnsdéto por
el uso intensivo de la electricidagspecialmente de aire

Panama considera en sus politicas energéticasy Blan
Energético Nacional 2015-2050, leyes de uso ratigna
eficiente de la energia. Asi como, programas deamidn en
los cuales se procura construir con disefios de nedipiencia
energética (materiales menos contaminantédrsicamente
adecuados) o modificar las edificaciones existeatepro de
la eficiencia, brindar a la poblacion recomendaesode uso
apropiado de electrodomésticos, equipos de
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acondicionado y refrigeracion. Ambientes cerradws goco
uso de lailuminacion natural y el uso masivo de vidrio para
exteriores son los criterios favorecidos por logudectos e
ingenieros [1].

La creciente preocupacién expresada por los diseéad
de edificios en Panamd, debido a las nuevas regoks de
energia de construccién (Reglamento de Edificicdedibles:
aprobado el 26 de junio de 2019) con respecto alEtivos
de desarrollo sostenible (ODS) y la eficiencia gétca, esta
llevando a los arquitectos a volver a analizarestiategias de
disefio.

1.1Arquitectura biocliméatica en Panaméa

Por la arquitectura bioclimatica se restableceelacion
hombre-clima. En la concepciébn de una arquitectura
bioclimatica, el clima es el elemento mas critiehido a que
en la mayoria de los casos no ofrece las condisione
permitan habitar de manera confortable durante ébdéo. Es
necesario corregirlo con la capacidad del edifigara
procurar, ante que todo, el bienestar del ocupamds,alla de
los ahorros energéticos y proteccion al medio amibieSin
embargo, la humanidad toma cada vez mas concieocia
respecto al elevado precio de la energia y a Id®ga
ambientales, por lo que los paises estan adoptaediidas
bioclimaticas en edificaciones y urbanizacionesmest[2],[3].

Antes de la segunda mitad del siglo XX, el uso ae |
aparatos de acondicionamiento de aire era un kja pocos
en Panama, por esa razon, es imperativo que éladie los
edificios se acoplara al clima local. La primergugtectura
bioclimatica como tal, fue surgiendo a partir debarracas de
los trabajadores del Canal de Panama
administracion francesa (1881-1888) como nortearars
(1904-1914); con techos de grandes aguas, abenpanas
ventilacion cruzada y aventajados aleros, ademddedar el
edificio por lo menos Inetro del suelo natural para evitar la
humedad [4].

A partir de los afios 40 ocurre una explosién de la
arquitectura del movimiento modernista o estilelinacional,
aunado a los materiales como hormigdn, vidrio, sr@cEste
movimiento refleja en varios edificios las premidas disefio
biocliméatico basado en la planta libre, el uso detes,

-tanto en la

Méndez & Sander -1951), y El Hotel Continental @&cly
Holzer — 1962).

1.2Arquitectura bioclimatica en clima tropical

Al adaptar el disefio de edificios a su propio clseaiene
como resultado la creacion de condiciones de cbfifico y
psicoldgico, que es el alcance fundamental dedaitaictura
bioclimatica. Los edificios son los responsablesadelevada
proporcion del consumo mundial de la energia. Eloseale la
edificacion aporta un 30% del consumo energia prangan los
paises industrializados, de ahi la importanciastie tematica.
Por lo tanto, con la evaluacion de la arquitecteade la
perspectiva bioclimatica, se permite identificandpnidades
de eficiencia energética sostenible, asi como avalu
soluciones para satisfacer la demanda con el naaUMo
posible, lo que conlleva a un mayor ahorro enezgétentro
de la edificaciéon. Por otra parte, diferentes estitkspaldan
la capacidad de ahorro de energia hasta un 70%a%n |
soluciones arquitecténicas, desde una légica dptacian y
adecuacion al clima. Por ejemplo, una casa bidadapierde
la mitad de calor, y si esta bien orientada y doertaras de
superficies convenientes gana tres veces mas argurgiuna
casa convencional, con lo que, sumados ambos dosces
posible gastar seis veces menos energia. Parashecesario
que se utilicen con acierto las trasferencias adsrde calor
(hacia y desde el edificio), aprovechando los =sique la
naturaleza ofrece (luz, viento, vegetacion, tietramedad,
temperatura ambiental, entre otras), maximizanddisiencia
energética y eliminando o minimizando el uso deesiss
mecdnicos de calefaccion o climatizacion [5]-[6].

Preferiblemente la arquitectura bioclimatica udliza
energia pasiva, en sus disefios arquitectonicossisEtma
pasivo o sistema de climatizaciébn permite modifidar
temperatura o humedad de un espacio, promovieptditamdo
la transferencia de calor o humedad hacia ese iespaar
medio de la orientacién, forma geométrica, protmres
solares, techos ventilados, ventanas y ventilasor exterior
de techo, muros envolvente y otros, con el fin aeseguir el
confort climatico de los usuarios sin tener quaumeca la
energia eléctrica o el uso de equipos electromeagnén pos

ausencia de ornamento y color, en las fachadas (conde lareduccién de los consumos de energia y niagitn de

preminencia al blanco o colores claros), orientaca®n
relacién al Sol y a los vientos predominantes. isdialmente,
la composicién plastica vendria apoyada por el dso
volimenes alargados y de balcones para cruzaemtoven su
interior, asi como quiebra soles que funcionar@naformas
compositivas estéticas, y técnicamente, bloquearalo
radiacion solar directa. Ejemplo de las obras amique
promulgan este movimiento son: La ciudad univernisita
Octavio Méndez Pereira, composicion original (Bede#] De
Roux, Méndez Guardia - 1948), El Hotel El Panaman&
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impactos negativos al medio ambiente. Todo elladiéea
mejorar la calidad del ambiente interior, y corm é#l calidad
de vida, pero segun el clima, puede no ser sufeipara
acondicionar adecuadamente un edificio en todas
estaciones del afio. Por otra parte, el desempéelids distemas
pasivos depende de la calidad y precision del quoce
arquitectonico. El costo es limitado y las molestiaulas

[71(8][9]-

las
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1.3Motivacion y objetivo

Gran parte de las investigaciones recomiendan como
estrategia para el disefio arquitectonico pasivegfdilacion
natural en climas tropicales himedos. Para lactafsticas
del clima tropical himedo, se desarroll6 en Pehuf@ guia
para la aplicacion de la arquitectura bioclimagcacentros
educativos. Entre las estrategias de disefio biatiimhacen
énfasis en la ventilacion natural, la orientacid@irgs. Por otro
lado, estos autores resaltan la importancia quedtaategias
seran solo aplicables si la edificacion no tierandes cargas
térmicas interiores. En el disefio bioclimaticapieentacion es
un factor muy importante, puesto que esta no sedpod
modificar una vez construida la vivienda. Divergssudios
demuestran que una vivienda bien orientada, supbogos
energéticos de climatizacién e iluminacién, adenésestar
relacionada con la cantidad de radiacion y cal@ pueda
recibir una edificacion. Para el clima tropical heduo se
recomienda la orientacion Norte-Sur con disposidénrejes
largos Este-Oeste, tal como lo indican los cueatios de
Mahoney. Otro estudio en Nicaragua [10], resaltd la
importancia de estrategias como ventilacion natural
orientacion Este-Oeste, y proteccion de abertutasvaés del
sombreamiento en ventanas. Este estudio incorpoftayares
para facilitar el disefio arquitecténico. Entre algs de las
estrategias biocliméaticas se obtuvieron a través lake
cuestionarios de Mahoney, el consultor climaticeo@i, y
otros.

En el afio 2020, un estudio propuso estrategiassque
adapten al clima calido-humedo de Honduras, cdinddidad
de reducir la climatizacion y por lo tanto, mejorar
rendimiento térmico. Resalta la importancia de rtemea
orientacion correcta en la edificacion para logeducir la
demanda de enfriamiento. En esta investigacionessostrd
que la orientacion con mayor demanda fue la oréday
poniente con una demanda de enfriamiento de 90kv2B/n?
respectivamente[11].

Asi, este trabajo busca evaluar aquellas estrategia
bioclimaticas que se adapten al clima tropical hlonpara
edificaciones. Para ello, se evaluara el rendirniggimico de
un edificio Universitario, con el fin de proponaslposibles
estrategias y recomendaciones para el disefio ectfuiico a
través de diferentes herramientas y softwares.

2. Materiales y métodos

El caso de estudio se ubica en la provincia de rRana
ciudad de Panama, especificamente en el Campus it
Sasso, via Centenario, tal como se observa eguaafil. Es
importante destacar que el sitio donde se pretdisddiar la
edificacién entra en la clasificacion de Kdppen oodlima
tropical de sabana (Awi). La localizacién geografitel sitio
de estudio es 9°@5.40'Norte y 79°320.92' Oeste, con una
altitud de 68 m s.n.m.
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L A
eral del caso de estudio: Ciudadateama
(poligono celeste).
Fuente: “Google Earth.” [Online]. Available:
https://www.google.es/earth/downlgeg/agree.html. [Accessed:
22-Jun-2020].

El caso de estudio del edificio Universitario exige posee
la siguiente configuracién y materiales: Plantal§am) y tres
niveles (4m)los pisos son de baldosa de porcelanato de 0.4cm
x 0.4cm (U=2.982 W/K), paredes exteriores e interiores
(particiones) constan de bloques de concreto den Qg
espesor y repello liso, el cielo raso es suspendildibra
mineral de 0.0508m x 0.0508m (2pulg x 2 pulg) en de
aluminio a 2.7m de piso acabado (U=1.938 W) el techo
es tipo emparedado de 1 % de espesor con polioretan
expandido, sobre estructural de metal (U= 0.3933¥)nLos
datos anteriores, fueron adaptados y tomados cefatencia
de los datos proporcionados por la Direccion Geéndea
Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Tecpaé de
Panamé. Otros detalles del edificio existente <)% de
acristalamiento, con un horario de apertura deslaneiernes
(7:00 a 22:45) y los sabados (7:00 hasta las 18:00)

Para realizar la evaluacion es importante un dsalis
climatico, debido a que este influye en el conffigtotérmico
en la edificacién. Posterior a este andlisis, si#izan
herramientas bioclimaticas como la carta solarrp$a de los
vientos para determinar la influencia de la incadarsolar, y
magnitud y direccion de los vientos. Luego, seleval disefio
arquitectonico, proponiendo un edificio similar elistente
para aplicar las estrategias de disefio bioclim&étaptado al
clima tropical a través de las diferentes herratageny
softwares.

En el analisis climatico se recopilé informacion digos
meteorolégicos de temperatura, humedad relativa,
precipitacion y radiacion solar. La indagacion fabulada e
ingresada en diferentes softwares y hojas de célzata su
respectivo analisis y comparacion.

Las herramientas bioclimaticas para el estudiordetan
la incidencia solar y la ventilacién, dos factogeg influyen
en la orientacidn del edificio. Las herramientamoda carta
solar estereogréfica (figura 2) y la rosa de lemtas seran de
ayuda para este analisis, que tiene como objetjorar el
rendimiento térmico y por ende el microclima interde la
edificacion.
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Figura 2: Carta solar esteorogréafica de Panama con los uhaliea de
temperaturas: Meses de eneroia.jun

La incidencia solar en las fachadas se analizb6asn |
diferentes caras/fachadas del lote (si se consgteuye edificio
gque atienda a la forma del terreno o lote), conplasibles
fachadas A, B, C y D tal como se muestra en ladi@upara la
latitud del edificio Universitario para aula des#a (edificio
5). El edificio alargado en la direccién Este-Oe&dificio
propuesto) presenta los mismos materiales, la ctupale
personas y actividades. Se estudié asi la inflassheieste tipo
de orientacion sugerida en diversos estudios phidinea
tropical.

M\ A B
@ gn @,
&

Q
Bél 67/\
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©
_.[\& =
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Figura 3: Orientaciones y dimensiones del edificio 5: (ajnfi@del edificio
de referencia (azimut: (88°), B (140°), C (59°), D' (145°) y (b)
Orientacién alargada Este-Oestin(at: A' (90°), B (180°), C
(270°), D(360°).

Una vez se plantea el disefio arquitectonico, seepma
seleccionar las estrategias bioclimaticas a tragéslas
recomendaciones de: Diagrama de Olgyay (recomeimdei
estrategia en exteriores), diagrama de Givoni wesradel
software climate consultant (muestra las estrasgqgasivas y/o
activas, el porcentaje de horas que se estarandorcdurante
el aflo y como aplicarlas), los cuestionarios de dvialy, Los
indicadores de forma y tratamiento de Serra y Gactbas dan
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recomendaciones para la piel del edificio y confgion
arquitectonica). Entre las estrategias al edifie@ se tiene
vidrios dobles de baja emisividad, doble acristéamo con
baja emisividad, aleros y cortinas, igualmente riandacion
Este-Oeste y ventilacién natural.

Para determinar el rendimiento térmico de la elifién en
funcionamiento pasivo (sin equipos de refrigeracgmtomo
en cuenta las variables de temperatura de airgant@A),
temperatura operativa (TO) y la temperatura radiéinR) para
los edificios RE y EO a lo largo del afio. Ademas lae
humedad relativa (HR), el porcentaje predicho datisfechos
(PPD), y el valor medio previsto (VMP) de Fanger.

Segun la ecuacién de A. Auliciems en sus Ultimas
investigaciones, las temperaturas de confort térnpara
Panamé rondan entre los 23.5°C a 28.5°C. En cuanto
humedad relativa, se considera aceptable entre 2@y
agradable entre los 50 y 60%. Por otra parte, asnas
ASRHAE 55 e ISO para el VMP (edificios nuevos)igiite
térmico esta entre los -0.5 a +0.5 y para edifiéristentes
segun la ISO entre los -0.7 y+0.7; y para el PRiQam espacio
ocupado debe estar por encima del 20%.

3. Resultados y discusion

En esta seccién, se muestran los resultados obtedel
andlisis de las estrategias bioclimaticas aplicgdalsanalisis
del rendimiento térmico del edificio.

3.1Analisis de las estrategias bioclimaticas resultaas

A continuacién, se presenta algunas recomendaciones
generales para seleccionar la forma mas adecuadaygulio
de las herramientas mostradas anteriormente:ta salar y la
rosa de los vientos (tabla 1) y de esta manera steanaue el
edificio sera més eficiente seglin como se oriente.

Segun el analisis y recomendaciones de la tabdh ddificio
gue posee la forma alargada Este-Oeste (EO) esejar m
forma, porque recibe la menor incidencia solanesfachadas
y mayor proporcion de vientos que el edificio déemencia
(ER). Por lo tanto, el edificio EO, al tener mayentilacion,
proporcionard una sensacion de frescor en los otepay
suministra aire fresco en el interior, hasta logtiaminuir o
evitar el uso del A/A'y en consecuencia reducgogisumo de
energia del edificio; mientras que la incidencidais@n el
edificio EO, al ser menor se podria reducir aun,roés la
ayuda de sombreamiento por medio de aleros, certémboles
0 muros aislantes, entre otros.

En la figura 4, se muestra la carta de Olgyay. Ense
puede apreciar en color amarillo los diferentesemeke| afio,
asi como los requerimientos de ventilacién natytabquear
la radiacion solar, es decir, la necesidad de seanbiento para
el clima tropical en Panama durante todo el afio.
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Tabla 1: Recomendaciones generales de las formas propsestas las herramientas (carta solar y la rosasieidntos)

Recomendaciones segun herramienta

Edificio Fachadas Carta Solar Rosa de los vientos
Intensidad Recomendacién Intensidad Recomendacién
Proteccién en ventanas en las No es necesario la colocacion de
A’ Baja horas de la mafiana, sobre tqgdo Baja ventanas, debido a la baja frecuengcia
en verano. de los vientos.
, Proteccién (aleros, sombreadas) Propiciar la ventilacién natural
B Alta . Alta
Muros aislados cruzada.
. . Colocar ventanas para propiciar (la
Referencia Proteccién en ventanas en las S
, . ~ . ventilacion natural cruzada de los
C Media horas de la mafiana, sobre todo Baja ) .
vientos predominantes de la fachgda
en verano. ,
B'.
. No es necesario la colocacion gde
, Proteccién (aleros, sombreadas). . . . .
D Alta . Baja ventanas, debido a la baja frecuengcia
Muros aislados .
de los vientos.
Proteccién solar en ventanas Colocar ventanas para propiciar |la
A Media sobre todo en horas de la Baja ventilacion natural cruzada de Ips
mafana. vientos provenientes de la fachada B'.
Ventanas sin necesidad de
proteccién solar, ventanas - o
, . S Propiciar la ventilacion natural y
B Baja operables para la iluminacion Alta
. cruzada.
natural. No necesidad de
Alargada aislante térmico.
Este-Oeste Ventanas sin necesidad de .
- Colocar ventanas para propiciar |la
proteccién solar, ventanas S
, . L ., . ventilacion natural cruzada de I1ps
C Baja operables para la iluminacion Baja . .
. vientos predominantes de la fachada
natural. No necesidad de , )
. L B'yD'.
aislante térmico.
Proteccion solar en ventanas Propiciar la ventilacién natural
D’ Alta sobre todo en horas de la tarde. Media

Muros aislados.

cruzada.

2
g
2
g
§
g
£
g

Figura 4: Carta de Olgyay.

Fuente: G. Gbmez Azpeitia, “Bioclimarq 2016.” Panama, 2016.

20 |RIC

Con los diferentes resultados (tabla 1 y figuraelpuede
ver que hacen énfasis en la estrategia de vewdtiazatural
durante todo el afio, por lo que es recomendabldéogugatos
meteorolégicos de los vientos (magnitud y orierdtakisean
precisos o cercanos al sitio de estudio para tenanalisis real
del comportamiento de los vientos. Aun asi, se spieelos
vientos no contribuirdn en la disminucién de lagenatura de
bulbo seco, pero si proporcionaran una sensacidnedeor,
ademas de contribuir a la renovacion de aire dedérda
edificacion mediante la colocacién de aberturaslagtos
opuestos para una circulacion completa del aire.

Para lograr el mayor aprovechamiento de los viemanso
el software Climate Consultant, como los cuestimsade
Mahoney, y los indicadores de forma y tratamierdgdedpiel
de Serra y Coch sugieren la configuracion de Iantpla
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extendida (espacial y volumétrica) para maximizar
ventilacion cruzada. Otras estrategias que propbseftware
Climate Consultant son: colocar las ventanas dirdgcion de
los vientos dominantes y en lados opuestos, asi dam
puertas para maximizar la ventilacion cruzada, ificagion
elevada.

A diferencia de la tabla 1 y la carta de Olgyay, el
los Indicadores de forma y

cuestionario de Mahoney,
tratamiento de la piel de Serra y Coch describgures
consideraciones de disefio acerca de la piel ditiedsegun
el clima, tales como: acabado liso en tonos clpana evitar la
reflexién de la radiacion solar. Utilizar cerrami@n (muros,
cubiertas y pisos) de baja capacidad calorifichejamtes y
ligeras. Los Indicadores de forma y tratamientdadpiel de
Serra y Coch describen que los cerramientos teelgarenor
aislamiento posible. Sin embargo, seria conveniematiezar un
estudio mas a fondo para determinar si la utiliza@ no de
aislante térmico en la edificacién ayudaria a disiini la
temperatura interior, pues en algunas ocasionesaypuede
ser contraproducente.

3.2Anadlisis del rendimiento térmico

La realizacién del andlisis de cada una de lascadibnes
se llevo a cabo por medio del simulador dinAmicergyPlus
junto con la interfaz DesignBuilder (figura 5).

Figura 5: Edificio 5 del campus Levi Sasso con la posiciéhsil a las 3p.m
del modelo.

Para determinar el rendimiento térmico de la eaitiién se
tomo en cuenta las variables TA, TO y TR en losattificios
RE y EO alo largo del afio, en funcionamiento edaorgasivo
(sin uso del aire acondicionado). Los resultadoawsestran en
la figura 6. La temperatura de aire interior pdradificio EO
fue inferior en comparacion al edificio RE en todtms meses
del afio, de la misma manera la TR y TO fueron iofes en
el edificio EO.
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Figura 6: Temperaturas TA, TO y TR mensual promedio pasgl#icio 5
campus Universitario Levi Sasso.

Otras variables para determinar el rendimiento igorae
pueden observar en la figura 7. En la izquierdadigura se
muestra la (HR), y (PPD) y en la parte derecha/MR) de
Fanger.

mmmew HR RE  mmmm HR EO PPD RE
100 PPD EQ e \/MP RE e \/MP EO 25
80 2.0
e
;i 60 1.5 %
£ 40 10 =
N
20 0.5
0 0.0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
MESES

Figura 7: Humedad relativa, PPD y VMP de Fanger mensualeslps
edificios RE y EO.

En la figura 8, se muestran los rangos de tempardtilos
cerramientos y aberturas para el edificio RE. Enddose
observa que el techo es el que posee la tempettaaor
mas alta en un rango desde los 65°C a los 70°€ E2lanedio
dia, para el mes de marzo, mientras que el edH€iel techo
mostro temperatura entre los 37.5 a 40°C.

Segun las temperaturas de confort térmico paran®ana
(23.5°C a 28.5°C) [12], ninguno de los edificiosvdu
temperaturas menores a este rango; sin embargpude
observar en el edificio EO para el mes de junio TiAade
29.6°C y para los meses de septiembre y novienuerégiial
0 menor a los 29.5°C (temperatura limite maximaisey.
Olgyay) [13].

Por otra parte, en la figura 8 los valores de VMiPagdos
dos edificios se mantuvieron entre los +1.5 a +2,en escala
de sensacion térmica de “7” puntos significan qgaleria un
calor ligero a bastante calor, por lo que ningtficéd cumple
con los requisitos de la norma ASRHAE 55 y ISO dpar
edificios nuevos), en donde el limite térmico estée los -0.5
a +0.5 y para edificios existentes segun la IS@edos -0.7 a
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+0.7. De esta manera el %PPD tampoco cumple con lasque la ocupacién, y actividades. Tal como se observla
figura 8, el cerramiento del techo fue el que prEsenayores
ganancias térmicas, mientras que las ventanasq@ €onde
incide la mayor cantidad de ganancias solar, sgacirmica
fue cercana a cero en todo el afio, por lo queskaategias de
sombreamiento y orientaciéon ayudaron a disminubases
ganancias solares.

normas, debido a que establecen que ningln espeaggado
debe estar por encima del 20%. Tanto el edificiocREBo el
EO no mostraron diferencias significativas paravimsres de
VMP, PPD y HR.

El analisis no seria completo sin analizar
comportamiento de los materiales constructivosquerfue
una variable que se mantuvo igual en los dos éulifial igual

el

H £ 4

Temp. Supert. Ex1. (°C)

T T
a1 52 56 b1 65 7]

Figura 8: Temperatura exterior en fachadas a las 12 medpadé&el mes de marzo del edificio RE.

Al no ser estas estrategias suficientes para megra
rendimiento térmico en modo pasivo, otras varialkkgan
para el caso del edificio propuesto EO: disminur |
transmitancia térmica (U) en los cerramientos, esabdo en
el techo donde este mostré altas temperaturas dibnaéa,
con la posible aplicacion de aislamiento y demas
cerramientos. Otra estrategia seria afadir vegetaailos
alrededores, ya que el piso de planta baja pose®wrme
temperaturas con respecto a los demas pisos. Hay qu
considerar la vegetacion en el techo para dismitasr
ganancias internas.

En cuanto al consumo energético de las luces, hay u
gran diferencia entre el edificio RE y EO, debidjue el tipo
de luces era diferente, es decir, en el edificiaitiezaron
luces fluorescentes de 32W, mientras que en lgsupsios
luces led de 18W. Es de esperarse que el consurastes
edificios propuestos sea inferior.

4. Conclusiones
Las estrategias planteadas y principalmente tomadas

cuenta para el edificio propuesto EO son la or@atay el
sombreamiento en ventanas, por lo que al aplicayladaron
a disminuir las ganancias solares e internas détiedy sus
temperaturas. La ventilacién natural fue tomada@enta,
aunque esta edificacién recibia mayor proporciénientos
en sus fachadas.
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Desde el punto de vista de ambos edificios, hubo
disminuciones en las variables; pero no fueroncmiftes
para que estuvieran en el rango de temperaturagindas
normas. Estas disminuciones de las variables buoiiéin a
reducir el uso de aire acondicionado.

Algunas limitaciones del estudio se relacionan ebn
acceso a data meteoroldgica precisa y actualizatbae todo
en los datos de magnitud y direccion de los vierdebido a
gue la ventilacion natural es la principal estratggsiva que
requiere el clima de Panama durante todo el afio.

Para futuros trabajos es importante tener en cugmano
solo las variables de temperaturas y humedad, WH#RD
seran suficientes para determinar el rendimiemtit® de la
edificacion, sino las ganancias internas de ocdpaequipos,
y luminarias; sobre todo en este tipo de edifiaacio
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Influencia de la temperatura en la soldadura de union disimil
mediante proceso de gas y tungsteno

Influence of temperature on dissimilar joint weldingby gas and
tungsten process

Tomas Fernandez Columbi€é Ledemis Suarez Torres, Isnel Rodriguez Gonzalez
! Departamento de Mecanica, Facultad de Metalurgia Electromecanica, Universidad de Moa. Cuba

ResumenEn estearticulo se haceuna caracterizaciommicroestructurable las transformacionesue ocurrenen una soldadurz
disimil, mediante el proceso de soldadura de gas y tungsteno, entre la aleacién de tantalio B 521 y el acero inoxidable /
costura se realiz6 a tope, en tuberias de 1,3 milimetros de espesor, con electrodo no consumible de tungsteno al 2 % de
Los parametroglel ciclo térmico consideradogueronla velocidadde soldaduraja energiaineal y entrantedel proceso En esta
union, por efectode la transferenciale calor, se generéestructuradel tipo columnastosca,estructuraglendriticasasi comouna
estructura de una red de células hexagonales y férfita-el barrido de dureza se determin6 un incremento en la zona afect
el calor de 200 HV en el primero (Tantalio) y de 285 HV para el segundo (acero inoxidable), con un valor de 525 HV «

fundida

Palabras clave Disimil, microestructura, tantalio, torio, tungsteno.

Abstract This article makes a microstructural characterization of the transformations that occur in a dissimilar weld, by
a gas and tungsten welding process, between the B 521 tantalum alloy and the AISI 316 stainless steel. The seam was
pipes1.3 millimetersthick, with a non-consumabl@% thoriumtungstenelectrode(WT20). Theparameter®f the thermalcycle
considered were the welding speed, the linear and incoming energy of the process. In this union, due to the effect of he:
coarsecolumnartype of structure,dendritic structuresaswell asa structureof a network of hexagonakells and 5-ferrite were
generated. In thbardness sweep, an increase ofdhme in the zone affected the heat of 200 HWas determined in the fir
(Tantalum) and of 285 HV for the second (stainless steel), with a value of 525 HV in the molten zone.

Keywords Dissimilar, microstructure, tantalum, thorium, tungsten.
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1. Introduccidn proceso GTAW mas utilizado es el que emplea materi

El articulo trata sobre la influencia que tiene el calor sobre POrte; sin embargo, cuando el material que se desea
la microestructura, en las diferentes zonas de una uniéncumple con las propiedades mecanicas requeridas, rest
soldadura disimilar, entre dos materiales (tantalio B 521 y gran utilidad aquella que no necesita material de aporte, ¢
acero AlSI 316), cuando se realiza mediante el proceso de gasa las ventajas econémicas que se reporta.

y tungsteno. En la soldadura de arco con gas y tungsteno (GTAW

El aporte de calor, en los procesos de soldadura, es unaprocede en general con depdsitos sucesivos de metal fu
medida relativa de la energia transferida a las piezas para setje volumen muy pequefio con solidificacion casi instant:
soldadas. Es necesario considerar la energia debido a que esi@omo consecuencia, la estructura del metal fundido es
afecta la velocidad de enfriamiento y se modifica la estructura fina  alineada y acicular. Si la operacion lleva varias pas
final, tanto en la zona de fusion (ZF) como en la zona afectada |, influencia térmica de estas producira un refinamient
por el calor (ZAC) [1].

El proceso de soldadura GTAW [2], conocido como TI
dentro de su utilizacion se destaca que es muy empleado par e . .

. : .1Caracteristicas de los materiales refractarios
uniones de planchas delgadas. Este proceso puede realizarse dé .

Los metales refractarios [2], presentan altos punto

dos formas, la primera, utilizando material de aporte y la otra ; .. : ) . 3
. N ) fusion, densidad relativamente alta, asi como la conducti

sin la utilizacion de este. Se reconoce que en la actualidad el _, . . . .
térmica. Estan considerados en la categoria de «

g 9dranoen las estructuras [2]
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soldadura, debido a que tienen una gran afinidad elo
oxigeno, otros gases a temperaturas elevadas yoqoieeden
soldarse con cualquier proceso o donde el metahtado se
expone a la atmésfera. Deben poseer las menorédares
de impurezas, que son las causantes que estoesne&n
guebradizos.

El tantalio es un elemento refractario, que debidasse
cuando el aire no se encuentre en contacto conatgrial
soldado. Antes de proceder con la soldadura hayeplar
el proceso de limpieza en la superficie con reastouimicos,
luego se eliminan con agua todos los vestigiosrddygtos
quimicos. Después que las partes se limpian, detotegerse
de la oxidacién; para ello, se emplea una camagasdénerte
0 en una camara de vacio [3] y [4].

Durante el proceso de soldadura del tantalio ide o no
emplearse material de aporte. Sin embargo, es muable,
para obtener buenos resultados, emplear corriemignaa y
polaridad invertida al soldar. La ignicién del arcebe
realizarse con alta frecuencia y emplear como gesé el
helio, para mantener la maxima penetracion.

La soldadura del tantalio, al ser calentado poinesmde los
500°C, tiende a oxidarse rapidamente [6] y [7].
Adicionalmente, esta soldadura estd propensa alveiso
discretamente cantidades de Oxido en solucion eaddes
temperaturas. La soldadura del tantalio requiereuda
atmosfera protectora, como la atmdsfera de un magei o
activo, para prevenir la contaminacion y la fralgiti causada
por el nitrégeno y el oxigeno. El relativo bajo ficiente de
expansion térmica y de conductibilidad, minimiza la
posibilidad de distorsion, durante la soldadura.

1.2Particularidades de los aceros inoxidables

El mayor inconveniente que presenta la soldadurksie
aceros austeniticos es la precipitacién de carlgquiespuede
producirse en las zonas cercanas al cordon de dsokla
guedando sensibilizados a la corrosion intergraniara
evitar esta precipitacién, se deben soldar las apiegin
precalentamiento y con el menor aporte de calabfgoOtra
posibilidad es emplear aceros austeniticos coneptaje de
carbono menor a 0,03 % o aceros austeniticos kztalois con
titanio, niobio o tantalio [8].

Desde el punto de vista de la soldadura, los m&jore
resultados se obtienen cuando la secuencia defisalibn
comienza con la fase ferritica y luego la transfmidn de
austenita al estado solido [2]. Otro autor [9] panque estos
aceros se caracterizan, principalmente, por laepms de
cromo para lograr las cualidades de inoxidables, cl
incrementar el contenido, lo hara su resistencia.

Es practica generalizada en la soldadura, el manten
temperatura del material base y la ZAC lo mas pagible. Se
logra usando bajas intensidades de corriente (cilviggcon
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una adecuada penetracion y fusion), arco cortodorms
cortos o simplemente esperando que la pieza sé esritre
cordén y cordon [10] y [11]. Es comdn limitar larteeratura
a valores donde el material alcance una temperdeui® °C.

El objetivo de este trabajo es determinar la infti@ que
tiene la trasferencia de calor en el comportamiento
microestructural de una union soldada, a topeedatrleacion
de tantalio B 521 y el acero AISI 316, mediantecpem de gas
y tungsteno.

1.3Composicion quimica de las aleaciones

En la tabla 1, se muestra la composicién quimicdade
aleacion de tantalio B 521 (especificacion estapdaa tubos
de tantalio). Esta aleacion se caracteriza pottapareza, es
un material ductil y presenta un comportamiento &ne&m
muy sensible a la temperatura y a la tensiéon; aiinsa usa
para la fabricacién de piezas de aviones, reacjoeésmentos
de hornos.

Tabla 1. Composicién quimica de la aleacion de tantali®B, 36 en masa

Grado Fe Si Nb w Ti
0,003 | 0,003 0,028 0,004 0,002

B 521 (0] Cr H N TA
0,010 | 0,0005| 0,001 0,002 Restq

Fuente: Alloy Casting Institute (ACI).

La tabla 2, refleja la composicién quimica del acer
inoxidable AISI 316. El niquel y en menor medida el
manganeso, se adiciona a este acero para estakidlifzase
austenitica, en un amplio rango de temperaturaviyarela
transformacion martensitica cuando son enfriaduisafmente
a temperatura ambiente, lo que lo convierte en dmdos
materiales de mas amplia utilidad en la fabricaciémpiezas.

Tabla 2. Composicion quimica estandar del acero AIS| 31@&mmasa

Tipo C Si Cr Ni
0,05 0,34 16,22 10,2f7
316 Cu Mn Mo
0,29 1,60 2,12

Fuente: AISI-SAE.

2. Materiales y métodos

En esta seccion se expone el disefio de la expdeaién
realizada y la secuencia para la obtencion deelmstados, los
pasos, asi como los materiales y métodos empleamias
desarrollo de la investigacion.

2.1Plan experimental

Se prepararon tres probetas, de ambas aleaciomes co
espesor de 1,3 mm. En la figura 1, se observata ldteral de
probetas para ejecutar la unién soldada. Se realipfpe sin
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preparacién de los bordes, con electrodo desnydocgso de aleacion AISI 316, la que esta compuesta por aitesten
gas y tungsteno (GTAW) sin el empleo cdmara dee@st ferrita, con un contorno rectilineo de los grarf®s.observan
ademas algunos precipitados dispersos en la matriz.

AISI 316

Cordon de soldadura
Figura 1. Preparacion de la unién para la soldadura.

En la tabla 3, se muestran los pardmetros empleztes
ciclo térmico.

Tabla 3. Parametros para la soldadura de las probetas

Diametro del electrodo (mm) 2,4 Figura 2. Estructura del Ta.  Figura 3. Estructura del AISB16
Longitud del arco (mm) 2

Temperatura de fusion ¢C) 3017 Se efectud un barrido de dureza en las zonas datede
Temperatura de ignicién ¢C) 34 la unién soldada, para una carga de 50 g, donda@dié los
Rendimiento (%) 0,90 didmetros de la huella de la punta de diamantetgzetseen un
Conductividad térmica (W/mK) 57,5 tiempo de 15 segundos. En la tabla 4, se muestra el

procedimiento empleado para evaluar el comportamiga la

La unién se preparé con longitud de tubo de 150 Rama dureza en las diferentes zonas para diferenteandias.

ello, se depositaron cuatro puntos en el area deifm (90),

. . . . Tabla 4. Procedimiento para evaluar la dureza
para evitar alabeo y distorsiones. La soldadunaeakzd con P

alambre de diametro 2,4 mm del tipo ER 316 L Sjuel posee ZF ZAC Ta ZAC Al
la siguiente composicion quimica: C-0,02%; Si-0,83%n- D | HV | Prom| HV | Prom] HV| Prom
1,75%; Cr-19%; Ni-12%; Mo-2,7%, segin AWS-A-5.9. El 00 | HV | HVP
electrodo no consumible fue de tungsteno al 2 %ode 0,25| HV | HVP
(WT20). 05 | HV | HVP

La preparacion de las muestras se realiz6 segioriaa 0,75 | HV | HVP
ASTM E-92. Luego de soldada, se cortaron con ueessi 1,0 HV | HVP
manual y se encapsularon para determinar el coapinto 1,25 HV | HVP
en la ZF, la ZAC y la interfase del cordon. 15 HV | HVP

1,75 HV | HVP

2.2Microestructura patrén de las aleaciones 2,0 HV | HVP

Con la observacion de las probetas se empleé unsoapio 2,25 HV | HVP
Optico binocular NOVEL modelo NIM-100, con una cama
IMI.VIDEOCAPTURE.exe que refleja la fotografia e e Se realizaron tres ensayos de dureza en cadalasriye
computador, que posee un software que permiteifidentla fueron promediadas. En el barrido se considerasrzbnas
distribucién y tipo de microconstituyente. Paraocat las gue se obtienen del proceso de soldadura, la noxéda (ZF),
probetas en el microscopio y evitar una observacion |a interfase del cordén de soldadura, la zona daeincia
distorsionada de las imagenes, se montaron erspositivo con térmica (ZIT) a partir de la dureza de ambos malesibase
plastilina que permitié su nivelacion. (MB).

El andlisis microestructural consistio en la obaeidn de
una muestra patron de la aleacion de tantalio Byl AlSI 3. Resultados y discusion
316. Se selecciond la zona del metal base lo nedadal de
donde pudiera tener influencia el ciclo térmicesdiladura.

La figura 2, se corresponde con la aleacion deakianB muestras obtenidas del proceso de soldadura.

521 en gsta;do de sumlnls,tr(_). Sg o?serva una mgréotd:e La union formada bajo el metal fundido es afeciaalala
granos de fase, caracteristica de la estructura de granos jiterencia del punto de fusion entre el tantalielyacero

grandes, distribuidos de forma regular en toda relaa
observada. La figura 3, pertenece a la microestraaie la

Las figuras 4, 5 y 6 evidencian el comportamiento
microestructural obtenido en la zona fundida de tles

inoxidable. Por este efecto, existen en lado deat®, granos
esféricos, como resultados de la tensién supdrfaia la
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piscina de soldadura. Se observa una estructuigederita

ferrita, como resultado de la solidificacién del caldo

fina, con un tamafio no homogéneo y una orientacion metalico.
determinada debido al rapido enfriamiento del metoe
soldadura.

w el O AT
Figura 5. Muestra 2.

Y

Figura 4. Muestra 1.

Figura 6. Muestra 3.

Figura 9. Muestra 3.

En cada una de las estructuras se observa unadiea
margen estrecho, lo cual se corresponde con la deetral de
la soldadura. Cerca de esta interfase se da eimiesto

La formacion de las dendritas de color claro, gee s epitaxial, siguiendo la solidificacion de patronndstico
encuentra en los granos de color mas oscuro, eisladeb dirigido hacia la direccion a la fuente de calod deco

fundamentalmente al compuesto de hierro. Sin embdeg
mayor cantidad de regiones de dendritas intragaaesil se
debe al elevado contenido de tantalio, lo cual recpor la
rapida solidificacién de fusion de este. Se obskrf@rmacion
de compuestos intermetalicos de Ta y Fe. Bajo pidoa
enfriamiento, existe la formacion de las dendptasarias, las
cuales no tuvieron tiempo para el crecimiento,g@fecto de
la cristalizacién [12] y [13].

3.1Microestructura en la zona afectada por el calor

En las figuras 7, 8 y 9 se muestran las microetsiras de
la ZAC de la aleacion de tantalio B 521 y del acki®8l 316,
luego de aplicado el ciclo térmico de soldaduraoBserva
gue, en esta zona, existe en ambas aleacionegstmatura
de granos recristalizados. La formacién de unagastructura

con granos de fagky granos poligonales en la zona afectada

térmicamente, precedida por granos parcialmentdidos,
con caracteristicas similares a la del metal bas# €a. En el
AISI 316, la formacién de austenita, austenita di¢iod y la

Vol. 7-N.° | -Junio -2021

eléctrico, fundamentalmente en el acero inoxidabéezona
atacada en el borde de esta linea, presumiblerseateausada
por el rapido enfriamiento, puesto que, en el temtda
temperatura de recristalizacién ocurre en el rashggde 900
hasta 1 200 °C, expuesto también por otro autdr [14

El grado de formacion de la ferrita es generalmbaje, a
la transformacion de austenita a ferrita es relatente
inactiva y el ciclo térmico en la ZAC es normalnmeerépido.
Sin embargo, el Fe y el Ta formaron pequefios costpse
intermetalicos, con formacién de precipitados fidesegunda
fase, dispersos a largo de los limites de granentrd del
grano. No obstante, en esta zona no se observatakefde
grietas.

3.2Microestructura en la interfase del cordén

El andlisis microestructural correspondiente antarfase
del cordén de soldadura se muestra en la figurad tuestra
el comportamiento obtenido por efecto de la traesiga de
calor, luego de aplicado el ciclo térmico de soigad
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La interfase del cordon muestra un patron de sicldion
dendritico. La dendrita se hace presente en todordbn de
soldadura, cerca de la interfase se da el crecimegpitaxial,
siguiendo la solidificacién de patrén dendriticdgido hacia
la direccién a la fuente de calor del arco elégtrign esta zona
la estructura del grano puede ser controlada cempleo de
métodos que promuevan nucleacion en el charcoldadioa.

En esta zona se observa una linea dendritica, dende

material base es parcialmente fundido, ya que ceesitra en
contacto directo con la pileta (cordon de soldaduEa la
microestructura se aprecia el crecimiento epitaxial los
granos de forma perpendicular. En esta linea, Sengbun
refinamiento de grano por el choque térmico cortegor la
temperatura propia de la soldadura.

En la microestructura ha existido un crecimient@@os
columnares durante la solidificacion, formados ledoa a la
direccion de la soldadura, presumiblemente porcilarencia

de las altas temperaturas en esta zona, debidoealaqu

velocidad de enfriamiento es réapida y por la difer@ de
fusion del Ta con respecto al AISI 316.

3.3Evaluacion de la dureza en la union
Las tres zonas obtenidas en la union fueronzatds. En la
figura 11 se muestran los resultados obtenidos.

_—

‘Z\ma fundida
77+7_7’T**—7{

i'l h L ;j_‘r i}_‘lj_q‘wj-ﬂ—a

Dureza (HV)

Distancia (mm)

Figura 11. Andlisis de la dureza en cada zona.

Para una dureza inicial de aproximadamente HV ta e
aleacion de tantalio y de HV 217 en el acero inafxid AISI
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316, en la zona afectada por el calor, existe aremento de
hasta HV 200 en el primero (linea gris) y de hest285, para
el segundo (linea amarilla), lo cual esta en cpomedencia con
las microestructuras obtenidas, donde los granafcanzaron
una deformacion total. Sin embargo, en la zonaiflanflinea
roja) la dureza alcanzada es de hasta HV 535. Est@®
motivado por la formacién de estructura quebradizaesta
Zoha, que provoca un aumento considerable por aib ci
térmico de soldadura impuesto.

4. Conclusiones

e La unidn formada por la aleacion de tantalio B 21
AISI 316, bajo la transferencia del metal fundido,
gener6 una estructura del
estructuras dendriticas, asi como una estructutmae
red de células hexagonales y ferfitaringuna propensa
al agrietamiento.

e En la zona afectada por el calor se observé upa He
margen estrecho, que se corresponde con la lingalkce
de la soldadura y cerca de ella existe la formagd&uan
crecimiento epitaxial, con patron dendritico en
direccion a la fuente de calor del arco eléctrico.

e Se observd un incremento de la dureza, en la zona

afectada por el calor, hasta los HV 200, en lacaea

tipo columnar tosca,

de tantalio B 521 y hasta HV HV 285 en el acero
inoxidable AISI 316 y llegé a HV 535 en la zona
fundida, motivado por la formacion de estructuras
quebradizas, lo que permite tomar decisiones sabre

eleccién de este tipo de unién.
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ResumenEn esta investigacion se realiza un analisis détrsia de cadena de frio, especificamente del Cedathdanejo Post
Cosecha El Ejido, ubicado en la provincia de Lost&a con el objetivo de proponer las estrategiss apntribuyan con su
implementacion. En la primera fase se realiz6 taatarizacion y andlisis de cada uno de los comesedel sistema: centro de
manejo post cosecha, transporte refrigerado y rdescpublicos, que permitié identificar que el cemtost cosecha solo tiene una
efectividad del 11.9% y que el sistema carece t#addidad de los equipos necesarios para manigcadena de frio. En la segunda
fase se analizaron las practicas post cosechacgmiercializacion del productor de la regién, ashaasu nivel de conocimiento
sobre el tema estudiado, reflejando que en lameggdubican pequefios productores, con poca capatédgestion y planificacién,

lo que afecta directamente al centro post cos&shalentificd que un gran porcentaje de los pramtestestan interesados en conocer

los beneficios del sistema e implementarlo.

Palabras claveAgro logistica, cadena de frio, hortofruticola.

Abstract In this document an analysis of the cold chaintesysis performed, specifically of the El Ejido PestHarvest
Management Center located in the Province of Lostd3a with the objective of proposing strategieat thontribute to its
implementation. In the first phase, the characétion and analysis of each of the components ofyiseem was carried out: post-
harvest management center, refrigerated transpdrpablic markets, which allowed identifying thhetpost-harvest center only
has an effectiveness of 11.9% and that the systeks lall the necessary equipment to maintain tiieatwin. In the second phase
the post - harvest and marketing practices of theycers in the region were analyzed, as well ais tavel of knowledge on the
subject in question, reflecting that there are smadducers in the region with little managemend gtanning capacity, which
directly affects the post-harvest center. In theesavay, it was identified that a large percentafyproducers are interested in

knowing the benefits of the system and implemerniting

Keywords Agro-logistic, cold chain, fruit and vegetable.
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1. Introduccién

El estudio muestra el andlisis del estado actuaisiema
integral de la cadena de frio, principalmente aitro de
manejo post cosecha de El Ejido, provincia de Last&s,
Republica de Panama. El objetivo principal es skiiib de
estrategias que incrementen el nivel de utilizaciénsistema
y coadyuve al mejoramiento de las practicas utizapor los
productores de la regién azuerence.

En el afio 2018, solo el 2% de los productores e
pretendian beneficiar con el centro de post cosEtligido,
habian hecho uso del beneficio, que deja en e\iaédac
existencia de una infraestructura que no es ufiizg la
necesidad de crear estrategias que promuevan Qio justo
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por los productos. Entre otros productores, el dsoesta
plataforma logistica, provoca un impacto positien el
desarrollo econémico y social de la region mediaeke
incremento del ingreso para el productor; el aprthaeiento
de los recursos existentes; la reduccion de la mernas
posibilidades

El estudio se divide en dos fases: El andlisistééma y
la postura del productor frente al propésito datifiear todos
aquellos factores influyentes en el bajo nivel de
implementacion.

Inicialmente el documento contiene una breve desicm
tedrica sobre la cadena de frio, sus objetivos poitancia.
Seguidamente se detallan las generalidades deslstigacion:
antecedentes, identificacion del problema, justdién y el
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objetivo principal. En los puntos siguientes se lieapla
metodologia utilizada y el resultado del andliselizado a los
componentes del sistema y a los productores dedar.
Finalmente, se presentan las estrategias quetemsusen los
resultados del andlisis realizado y que seran & Ipara el
desarrollo de un plan de acciéon o mapa de rutaei@le a los
actores los caminos adecuados para lograr la pemoiny la
sostenibilidad de la cadena y que conduzcan efrmidlsade
las actividades esta, hacia el logro de sus obggtiv

2.Cadena de frio: objetivo e importancia

Es el conjunto de procesos logisticos que se eznliajo
temperatura y humedad controlada, de acuerdo a
caracteristicas de cada producto, desde el monwprgose
inicia la produccién hasta que llega al consumfaa.

No solo es una serie ininterrumpida de instalacgpne

actividades de almacenamiento y distribucién ero, fri

especialmente para alimentos perecederos, dentro de

condiciones de temperatura controlada, que requdse
infraestructuras y tecnologias, sino que requieee ld
coordinacion entre las partes interesadas, pers@écaico

capacitado, informacion adecuada y una buena gestid

operativa [1].

Su principal objetivo es conservar y mantener tosipctos
perecederos en los rangos de temperatura que éligico
requiere para conservar sus propiedades, mediantnol

de las condiciones que la pueden alterar (tempasatu

humedad, ventilacion, radiaciones y la calidadedebse) [2].
La importancia del sistema logistico de cadenarée f

radica principalmente en que retrasa la degradadén

alimento y de sus propiedades sensoriales, lo gila &

formacién de microrganismos que dafian el producto.

Mediante su uso se obtiene una serie de benefigdace la
merma, aumenta el tiempo de vida del producto, idisye los
riegos de la salud poblacional, reduce la volatdién el precio
de los alimentos, facilita el proceso de comeraalion y
genera excedentes exportables.

Es importante resaltar que existe una serie derkt
claves que influyen en el éxito de la cadena adeyfdque estan
determinados por el impacto y su influencia; leeagsa o falla
de tan solo uno de ellos, repercute negativamentdae
conservacion del producto. Estos factores sonitpsentes:

buenas préacticas de cosecha y post cosecha, tespor

almacenamiento, distribucion y venta en frio, alemamiento
en frio por los consumidores [3].

3. Generalidades
3.1Antecedentes

Panama es uno de los principales centros multiresdigl
mundo. Sin embargo, presenta carencia como platafor
logistica y de servicios para alimentos perecedeRzsa
hacerle frente al estatus tradicional en el mamkjoestos
productos, se conceptualizd en el afio 2009, unegtoyque
establecia la instalacion de un sistema conocidwaradena
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de frio. En ese sentido, se cred la Secretaricaderia de Frio,
que a partir del afio 2013, pasé a ser MercadooNaleis de
la Cadena de Frio, S.A.

No fue hasta el afio 2014, que el proyecto del reiste
integral de cadena de frio agricola se cristaliza yconvierte
en uno de los mas importantes desarrollados enni&arian
proyecto ambicioso con el objetivo de reducir larmmee
reforzar las condiciones fitosanitarias, mejorardiidad de los
alimentos, generar excedente exportable y ofrecdbsa
pequefios y medianos productores un medio que téagili
otorgue transparencia en la comercializacién delymios
perecederos.

La plataforma logistica esta orientada al manejo2d
productos horticolas, los cuales fueron seleccianddjo los
pardmetros de volumen de produccion, nivel de coosy
forma de comercializacion [4].

1. Aji Dulce 9. Habichuela corta 17. Chayote

2. Pimenton 10. Habichuela larga  18. Coliflor

3. Apio 11. Lechuga 19. Culantro

4. Berro 12. Mostaza 20. Tomate de mesa
5. Brécoli 13. Papa 21. Tomate industrial
6. Cebolla 14. Perejil 22. Zanahoria

7. Cebollina 15. Pepino 23. Espinaca

8. Cilantro 16. Remolacha 24.Repollo

El sistema se basa en una red de cuatro plantasogéo
ubicadas estratégicamente en las principales zatas
produccién, tres (3) en la provincia de Chiriquéf@ Punta,
Dolega y Volcan), una (1) en la provincia de LostBa (El
Ejido) y ocho (8) mercados publicos.

El centro post cosecha en la region de Azueroadbic
estratégicamente en el corregimiento de El Ejidavipcia de
Los Santos, fue disefiado para realizar las operesiae
lavado, secado, parafinado, clasificacién y sefecde tomate,
aji, pimenton, chayote y pepino, al igual que Buceién de la
temperatura en camaras de aire forzado con humedad
controlada y almacenaje temporal de transito, @pacidad
para procesar un volumen diario de 11,482 kilogsarde
productos.

Datos proporcionados por los Mercados Nacionatemd
Cadena de Frio S.A. revelan que para diciembr@@iEl, en
el centro del El Ejido, solo se recibieron 535 gitamos de
productos, sumado al hecho (segun declaracionegedehte
del centro), que en ocasiones se han adaptadustataiciones
a la recepcion de alimentos que no forman partéosie24
rubros que se mencionan anteriormente, como easel del
flame, y en otras, existen dias que no se recigémiproducto.
Esto deja en evidencia la existencia de un bewodicinico que
no es utilizado o aprovechado por el productoradedion.

En cuanto al mercado publico del distrito de @hitr
provincia de Herrera, el cual forma parte de laghtama
logistica y fue disefiado para garantizar el furetioiento de
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la cadena de frio, no ha iniciado operaciones.speraba su
funcionamiento en junio del 2019.

3.2Problema de investigacién

Planteada la situacién, queda en evidencia laeswigt de
una plataforma logistica que no ha sido utilizadanthnera
eficiente; problemética que es atribuida a dodppesirazones:
la primera, uso de la cadena de frio y la seguhas,
deficiencias en los mecanismos de operacion estdbkepor
la Secretaria de Cadena de Frio.

del entorno de esta cadena (centro de manejo psstita en
la regién de Azuero).

4.2Procedimiento

La primera etapa del proyecto consisti6 en una iampl
revision documental que aportdé las bases teéricaa pl
desarrollo del estudio.

El trabajo de campo para el desarrollo de la ingasion
se realiz6 en dos fases:

En la primera fase se realizaron visitas al cedg@ost

El estudio desarrollado se enfoca en atencién a dos cosecha y Merca Panama, con la finalidad de amaliza

vertientes; una desde la perspectiva del productiar otra,
vista con relacién al sistema de la cadena dedebido a la
escasa informacion existente y consultada, reefiaiencias
en ambas vias.

3.3Justificacion

En Panama tan solo en el antiguo mercado agriela d
abastos se enfrentaban pérdidas de 136, 876, @0@E0
dolares debido a los 25,000 kilogramos de mermas sgu
registraban diariamente, principalmente en productono los
vegetales.

De acuerdo con los datos de la Asociacion de Ptots
y Comerciantes Agricolas del Mercado Central deaRen
gran parte de los alimentos vendidos en el merdatgono
derivaban en significativas pérdidas, las mermagegetales
gue alcanzaban el 40% y el 15% en frutas.

El proyecto de un sistema logistico de cadenaidef una
alternativa para contrarrestar el deterioro de yetis. Su uso
adecuado aportaria grandes beneficios a los promchsct
reduciendo las pérdidas ocasionadas por deficiersia el
manejo, almacenamiento y transporte, que reflejap s
beneficios en la calidad de los productos, disménuae
mermas y el aumento de sus ingresos.

La estructura actual del sistema integral de cadenfaio
constituye una inversién significativa y un avahoelamental
en cuanto a mejorar la capacidad y eficiencia deb,apara
direccionar los esfuerzos hacia su ejecucion efecte
convierte en prioridad para los sectores involuasa@n
materia, que buscan alcanzar su maximo benefiafmoytar al
eslabon econdmico y social del pais.

3.40bjetivo

Disefiar y proponer estrategias que fortalezcan
implementacion efectiva del sistema integral deddena de
frio (centro de manejo post cosecha en la regiohzdero).

la

4. Metodologia
4.1Tipo de investigacion

La investigacion desarrollada es de caracter qesai-
explicativo; pues se caracteriza, resefia e ideatifilos
factores influyentes en la implementacion efeatieda cadena
de frio, y proporciona en un sentido completo & edimiento

32 |RIC

procesos que el productor debe seguir al momentdilizar
el sistema, ademas de estudiar los perfiles tésr(eguipos
disponibles) y logisticos (sistemas de almacenamien
vehiculos de transporte), que permitieron la caraacion y
evaluacion de los aspectos relacionados al problema
cuestion desde el punto de vista de la cadendale fr

En la segunda fase se realiz6 una encuesta esadatcon
preguntas abiertas y cerradas a los productorda degion,
con la finalidad de describir y analizar sus peasi de
transporte y comercializacién, determinar el niveé
conocimiento sobre el tema y las actitudes tomédede a
esta situacion, asi como de la obtencién de infoidna
relevante que contribuyé con el desarrollo de Vastigacion.

Los resultados del analisis obtenido en ambas fases
permitieron disefiar las estrategias que contribucén la
utilizacion de la cadena de frio por parte del potor de la
region.

4.3Calculo de poblacién y muestra para la aplicacionella
encuesta
La poblacion estuvo compuesta por 207 productores
inscritos en el Ministerio de Desarrollo AgropeéogMIDA),
cuyos rubros estaban dentro de los 24 seleccionpds
utilizar el centro de manejo post cosecha y declmdes 142
productores pertenecen a la provincia de Los Sante$

resto65) a la provincia de Herrera

Si consideramos que la variable objeto de ésteslde
tipo cuantitativa discreta (cantidad de producforgsla
poblacion es conocida (finita), se manejo la sigigieecuacion
para determinar el tamafio de la muestra (1).

Z2N

nz (N—1)ezz-:-qZqu (1)
Donde:
n = tamafo de muestra
N = 207 productores
Z =1.96, para un nivel de confianza del

95%
p = probabilidad de éxito 50%
g = probabilidad de fracaso 50%
e = 5%, error estandar de estudio
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Al aplicar la formula (1), se determindé una muestra
necesaria de 135 productoresjficientes para garantizar la
confiabilidad y precision deseada en los resultaBoscuanto
a la seleccion de la muestra, se utilizd un muesie tipo
estratificado para garantizar la presencia de toliss
subgrupos claves dentro de la muestra. La divisiénlos
estratos se realiz6 primero por provincia, luego megion,
rubro y finalmente se utiliz6 muestreo aleatoriarap
determinar la unidad muestral, en donde cada undosle
productores tenia la misma probabilidad de secsigleado.

5.Resultados fase 1: Analisis de los

componentes del sistema

El Sistema Integral de Cadena de Frio de Panama se
compone de tres elementos: centros de manejo pestlta
(CMPC), flota de camiones refrigerados (FCR) y rados
publicos nacionales (MPN). En los siguientes punses
presenta el resultado del andlisis realizado a sadale estos
componentes.

5.1Centro de Manejo Post Cosecha (CMPC) — El Ejido

Son instalaciones de primer nivel disefiadas paxadio,
procesamiento, almacenaje y despacho de produzitisdias
frescos, operado por personal idéneo, con la @adlide
prolongar su vida util. Su objetivo principal esviede apoyo
al productor en las operaciones de recepcion, pancento y
despacho de los rubros seleccionados, mantenieado |
condiciones adecuadas de temperatura y humedaatjeado
la merma al aumentar el tiempo de vida de los prmduy
mejorando su inocuidad.

5.1.1 Capacidad y nivel de utilizacion

El centro de manejo post cosecha El Ejido, objet@ste
estudio, fue disefiado para procesar una capacided de 4,
133,442 kilogramos de productos y con estimaciodes
beneficiar a 581 productores de riegion [4]. Proyectando
utilizar el 40% de su capacidad instalada paraiedgy afio de
operacion (2014) y se espera alcanzar en un mededl2
afios, la utilizacion del 93% de esta capacidadliada, con un
crecimiento del 8% anual respecto al afio anterior.

Sin embargo, el volumen de producto procesado en el
CMPC para los afios 2017 y 2018, mostrado en la thbho
llegan a las cantidades esperadas, lo que refldjaja tasa de
utilizacion [5], [6].

Tabla 1. Volumen procesado esperado vs real

Afio Volumen Volumen
Esperado (kg) Real (kg)

2017 2,082,778.6 447,580.0

2018 2,249,400.9 266,917.8

En el afio 2017, la tasa de utilizacién esperaddez0%
y la alcanzada fue de 11% (39% no logrado); misrgtee, en
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el 2018, la tasa esperada era de 54% y la alcafizadie 6%
(48% no logrado). Comparada las tasas reales lizaditbn
entre los afios evaluados (2017 y 2018), se reimia
disminucién del 5%, lo que revela el uso deficiedee la
capacidad del centro. Ver figura 1.

54
50

11
L L
2017 2018
Ao

u Esperado

Real

% de utilizacion

10

Figura 1. Tasa de utilizacién del CMPC esperada vs la real.

En relacion con el numero de productores beneficiad
para los afios 2017 y 2018, solo 13 y 14 productbess
utilizado el CMPC respectivamente [5], [6], de 1681
productores que se estimaba beneficiar. Lo questraue
claramente que solo un 2% de los productores edpetzan
aprovechado el beneficio del CMPC.

5.1.2 Operaciones del CMPC

En el centro se realizan dos operaciones pringpale
trasiego (cross dock) y procesamiento. Para ingrésa
productos al CMPC, el productor debe estar registen la
base de datos. Si no se encuentra registradopaligior debe
completar un formulario para su inscripciéon. Una wescrito,
puede acceder a los beneficios de los diferentegks que
el centro ofrece, con solo indicar cual de ellapirere.

El trasiego consiste en pasar el producto que ttagn
productores desde la finca, a los camiones depoatistas
independientes y de alli a los centros de comé&ai@bn,
como destino final. Este proceso incluye el pedaj@roducto
y la emision de unatiqueta con toda la informacion relevante
del producto y el productor. Sin embargo, este gsoc
ocasionalmente se cumple, debido a que los prodscto
insisten en trabajar con un peso aproximado pa@r adjolsa.
Por otro lado, el camion que transporta los prauco
siempre es refrigerado y, en su mayoria, se cangditerentes
productos que requieren de condiciones de temparatu
humedad distintas para su conservaci@tro aspecto
relevante del proceso se refiere al hecho que pemtiuctor
debe efectuar el trasiego de su carga utilizandopsapios
trabajadores, lgue podria causar deterioro del producto por la
manipulacién inadecuada.

Es importante destacar que el CMPC ofrece de raaner
gratuita el proceso de trasiego y aun cuando edt@ma parte
de los eslabones de la cadena de frio, es unagar&omun
realizada por los productores. Este accionar indujecluirla
en los servicios brindados en el CMPC, con la titende
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proveer un lugar fisico adecuado para efectuaradgso de
trasiego, evitando que los productores utilicenasalracticas
gue conduzcan a afectar la calidad e inocuidagrmelucto.

En cuanto al procesamiento del producto, este tiane
finalidad de mejorar la presentacién y/o presedradilel
producto. Este proceso abarca una serie de opeeagique
van desde el preenfriamiento hasta el serviciolmaeenaje,
reempaque y transporte. Estas operaciones sonddava
desterronado, cepillado, secado, clasificacion,ecsébn,
empacado, etiquetado, encerado y pesado. Sin emtzarda
préctica, las operaciones descritasigmpre se llevan a cabo
en su totalidad, porque depende de los requeriasedel
productor y el tipo de producto. Esta fase Illamada
“procesamiento” tendria un precio al productor dependeria
del tipo de rubro, peso, dias de almacenamientargs o
variables de tratamiento dado al producto. Debida baja
efectividad del CMPC, no se ha cumplido con lo ifilcedo y
no se han concretado los diferentes precsegin las
condiciones establecidas. Actualmente se ofrecdodua
gratuita como una medida que busca incrementaivel de
utilizacion del centro.

5.2 Transporte refrigerado

La columna vertebral de la cadena de frio es abfrarte
refrigerado, el cual hace posible que los produgtosdan
transportarse y distribuirse conservando su comjgusiy
calidad. Sin este elemento, la efectividad deksist no se
lograria.

A pesar que el transporte refrigerado es uno de3lo
componentes del proyecto, actualmente el servicgerofrece
y el productor se hace responsable de todo el maohel
producto, en este aspecto. Son pocos los prodsctpe
cuentan con el transporte refrigerado, lo que adutre en el
rompimiento inmediato de la cadena de frio, ocasidn que
las probabilidades de deterioro del producto seasattas.

5.3 Mercados publicos nacionales

El dGltimo de los componentes del proyecto del 8iste
Nacional de Cadena de Frio son los mercados p#blico
nacionales, cuya finalidad es proveer de alimerdo$a
poblacion panamefia, garantizando la inocuidad producto
através de practicas de calidad y contribuyendzstiemanera
a mejorar su calidad de vida de lo®rcados publicos que
componen el proyecto, solo dos (2) se encuentran en
funcionamiento: el mercado publico de David y Merca
Panama.

Merca Panama, tiene establecido claramente
requisitos para el ingreso de los productos, permontemplan
aspectos relacionados a la calidad e inocuidad.

Cuando el productor comercializa sus productoselen
mercado nacional, la negociacion se realiza dineetdée con
el arrendatario. Esto provoca la ausencia de uistregdel
producto ingresado, de la verificacion de su cdligade
incentivos al productor que utilice el CMPC. Adicégdmente,
se observa que los puestos de venta empleados lgpara

lo
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comercializacion del producto no relnen las cartstieas
para mantener las condiciones de temperatura y daane
requeridas para el producto durante su venta.iyeraf 2

formas de almacenamiento del pctmipara su venta.

6.Fase 2: Resultados del andlisis del
sistema desde la perspectiva del
productor de la regién de Azuero

6.1Caracterizacion de los productores de la region

Con la intension de poder establecer las estratayies
acertadas se realizo6 la caracterizacion y andlsias practicas
de produccién y comercializacion de los productatesla
region, la cual reflejé los siguientes resultados:
En la regién de Azuero solo el 0.74% de los pronhest
encuestados siembra mas de 6 hectareas, lo que los
ubica en la categoria de pequefios productores [7].
De la muestra total, el 53% de los productores
mantienen mas de 15 afios dedicados a la siembra, lo
gue sefala una vasta experiencia, pero quizds con
practicas empiricas y muy aferradas que los lleva a
resistirse a los cambios a favor de la implemeatade
nuevos métodos y tecnologias.
Con respecto a la capacidad de planificacién1éb 6
de los productores no planifica su produccion, ue g
sustenta que la practica es empirica. Respects a lo
registros de siembra el 84% no lleva ningun ti®
documentacién lo que dificultaria llevar la tratiglaid
de los productos.
El 54% de los productores no tiene establecidos sus
compradores, previo al periodo de siembra, debrest
46% (62 productores) que dijo tener comprador &b 77
vende a la compafiia Nestlé, Los Santos. Concluyendo
que, en su mayoria, no guardan una relacion sglaa
permanente con sus clientes (compradores). La
inestabilidad en la relacion compra - venta puede
ocasionar que parte o, incluso, la totalidad de la
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produccién sea vendida a un precio muy por debsljo d
precio del mercado o, sencillamente, llegarse dgver

En el tema de comercializacion, 76 de los encuestad
venden a intermediarios, 59 realizan venta dirg@a
cadena de supermercados. De los 59 que realizéa ven
directa, el 81% vende directamente a la Nestlé.

En relacién con las practicas de transporte, dé®s
productores que dijeron ser responsables del toatesp
del producto, el 54% usa transporte alquilado, 42%
utiliza transporte propio y 4%, ambos. Ninguno steg
productores utiliza transporte refrigerado.

En cuanto a la merma durante la comercializacigs, |
productores aseguran que la merma se encuente entr
0 y 25% del producto, con un costo de pérdida
representado en el valor del producto.

6.2Analisis de la cadena de frio desde la perspectiel
productor
Los resultados obtenidos de la encuesta acercavdtide
conocimiento por parte del productor sobre el siatede
cadena de frio y su postura frente a este, reflejarsiguiente:

El 98% de los productores manifestd estar faniato

con el concepto de cadena de frio y solo lo refeio
con el almacenamiento del producto.

En cuanto a la existencia fisica del CMPC ubicauo e
El Ejido, 104 productores (77%) dijo saber de su
ubicacion, pero de estos solo 8 lo han utilizado.

Entre las principales razones por las cuales tiaarti

el centro, sefialaron que de: 44 productores dijem
conocer el procedimiento y los beneficios, 37 nestd

no haber tenido la necesidad de utilizarlo y 34
productores dijeron que no sabian que el CMPC se
encontraba funcionando. Se evidencia que la poca
efectividad del CMPC se debe mas que todo a la falt
de divulgacion de los beneficios que representa elr
productor y de una orientacién en cuanto a losiséqs
para su utilizacién.

De los 8 productores que han utilizado el centro, 3
productores aseguraron nlver a utilizarlo, por los
siguientes motivos: que el peso total ingresado de
producto al centro es mayor al peso del product® qu
sale, que una vez fuera del centro el produsto
deteriora con mayor rapidez y que sistema no
contribuye con la venta del producto una vez irmeds
centro.

Finalmente, se les consult6é a aquellos produciues

no han implementado la cadena de frio, si estarian
interesados en utilizarla, a lo que el 87% dijo gue
Mientras que los que no manifestaron interés
argumentaron no encontrar beneficios para la \dgita

7. Diagnostico

Para determinar puntualmente los problemas, lasasayl
sus efectos en la cadena de frio, y establecezsknategias
adecuadas, se realiz6 el diagnéstico de cada untosle
elementos analizados.

7.1Usuario principal (productor)

El bajo nivel de conocimiento sobre los requerirmsmue
exige el sistema para su adecuado uso y los patesci
beneficios que de él se derivan, han sido unogipriacipales
obstéaculos a los que los productores se han eafterdgn la
implementacion efectiva del sistema de la caddpa fr

Si listamos aquellos factores clave que han inoididjue
el sistema no represente un punto de interés paraductor,
observamos una postura — digamos algo conservadpra-
impide a este el crecimiento y la apertura a nuevas
oportunidades. Esta panoramica nos lleva a pengasigse
logra que el productor se adapte y confie en lasldes que
ofrece la cadena de frio, en esa medida, él logardios en
sus practicas de produccién que lo llevaran a mergar los
voliumenes de produccion, por ende, sus beneficios y
utilidades. Veamos, especificamente, esas debdglad

e La existencia predominante de pequefias parcelas

impide en el productor el crecimiento de sus voldese
de produccion. Los bajos volumenes de produccion se
traducen en una limitante para que el productagaen
acceso a programas, proyectos, asistencia y

capacitacién técnica, entre otros beneficios que le
permitan incursionar en nuevos segmentos de mercado
Los bajos volumenes de produccion disminuyen el
poder para aprovechar las economias de escala.

Los limitados niveles de produccién generan
incertidumbre en el productor con relacion a la
rentabilidad de la inversién, lo que significa palas,
costos mas altos y ninguna posibilidad de beneficio

La poca capacidad de gestion del productor disyainu
su poder de negociacion y dificulta la implemerdaci
de practicas adecuadas para el manejo post cogecha

del sistema de la cadena de frio

Para ambos, la falta de planificacion y el bajatn

de produccion llevan al productor a utilizar
intermediarios. Esto trae consigo, alimento en el
precio para el consumidor final y la disminuciér de
ingreso por venta del productor, adicional a un
desinterés para dar un valor agregado a su proqueto
contribuya a una mayor rentabilidad en su inversion
Cada uno de los factores sefialados afectetalinente

al primer eslabén del sistema, el CMPC

producto, sumado a que, los bajos volimenes de 7.2 E| Centro de Manejo Post Cosecha

produccién no justifican su uso.
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Opera con una tasa de utilizacion real por debaja dasa
esperada, lo que confirma los elementos causaefedados
anteriormente y que se resumen principalmente éutiade
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conocimiento, y de capacidad de gestion por paetdod
productores, para administrar los recursos dispesid favor
de la produccién. Se agregan a estos factoredefagencias
del centro de manejo post cosecha para establetiticas
formales de pago que generen confianza en el pradye|
establecimiento de politicas de incentivos que fuereel uso
del CMPC.

7.3Transporte refrigerado

La oferta de transporte refrigerado en la region es
practicamente nula. A pesar de uno de los compeseatel
sistema, este servicio no es ofrecido y es unasieakones por
la cual el productor no implementa la cadena ae fri

7.4Mercados publicos nacionales

No cuentan con politicas o requisitos para el sme los
productos pertenecientes a la red de frio, poutorgp asegura
la calidad e inocuidad ni obliga a mantener la nad#e frio.
La ausencia de estas politicas no contribuye ativee en el
productor la implementacién efectiva de la cadena.

Conrelacién a los puestos de venta, la cadendadedirece
de la totalidad de los equipos requeridos para tuegn el
proceso hasta la compra por el consumidor y sengatasi los
beneficios que la cadena aporta.

8. Estrategias

Podemos tomar en cuenta los resultados obtediltss
analisis realizados, asi como proyectos llevadaste por
paises como México, quien desarroll6 un prograroenal de
agrologistica, en el afio 2014, con un horizonte
cumplimiento de 30 afios. En este programa estaitecuna
serie de politicas publicas con la finalidad devestirse en
unos de los paises lideres en la exportacion dduptos

hortofruticolas [8] Por otro lado, el andlisis para el desarrollo
de la cadena de frio en paises de Africa [1] yaernidia [9];
indica que se disefiaron las estrategias que orent los
entes competentes en el manejo del sistdméda cadena de
frio con la finalidad de incrementar su nivel d@iagcion y
encaminarla hacia el logrde los objetivos para los que fue
implementada.

Las estrategias que definen las posibles acciores d
fortalecimiento y mejoras al sistema se construyéomando
en cuenta los Planes del Gobierno Nacional (202@24). De
esta forma se alineardn y contribuiran, de unaa rofinera,
con las politicas de desarrollo y crecimiento ecainé del
pais.

En la figura 3, se muestran las estrategias y &abla 2, se
detallan las acciones, recursos y responsablgsddarlas. Se
sugieren como responsables los descritos en la; taibh
embargo, estos entes podrian cambiar dependiendosde
requerimientos de la accién, al igual que los reusIr
sefialados. Cabe resaltar, que estas estrategiasosola base
para el desarrollo de un plan de accién, que regude la

de

36 |RIC

participacion de todos los entes involucrados eterizg razén
por la que no incluye el analisis de tiempo y costo

ESTRATEGIAS PARA LA IMPLEMENTACION
EFECTIVA DE LA CADENA DE FRIO

ESTRATEGIA 2
Educacion,

ESTRATEGIA 1 ESTRATEGIA 3

Adecuacion de la

i Innovacion y
infraestructura y A .

N Transferencia de
de los Procesos

A Conocimiento

W—/

[ ACCIONES ]

Gobernanza de la
Cadena Frio

111

Figura 3. Estrategias para la implementacion efectiva de
la cadena de frio.

Tabla 2. Objetivos, estrategias y lineas de accion propsest
E-1. Adecuacion de la infraestructura y de los praesos

Objetivo: Adecuar la infraestructura fisica y de los procesos
gue integran el sistema actual de cadena de frio.
Acciones Responsables
Establecer politicas de precio por |la
utilizacién de los servicios que oferta|el
centro de post cosecha segun rul
volumen a ingresar, tipo de proceso y
dias de almacenamiento
Certificar los procesos que se realizan
) Mercados
en el CMPC mediante la norma Cdol
r
I

Mercados
Nacionales de
adena de Frio
S.A.

=

. . . Nacionales de
Chain Quality Indicators, de mane a-~adena de Erio

que se asegure la calidad de |las S A

operaciones realizadas.
Establecer el protocolo especifico para Mercados

el procesamiento o almacenamiento|deNacionales de
cada rubro en los CMPC. Cadena de Frio
S.A.
Proporcionar una certificacion a los Mercados
productos que ingresen al sistema, gquéNacionales de
garantice la inocuidad y calidad. Cadena de Frio
S.A.

Establecer mecanismos de enlace
didlogo permanente con las cadenas
supermercados,
mercados, para consolidar una relacion
de respeto y eficaz con el productor y
estas entidades
Dotar al sistema nacional de la cad¢ena Mercados

de frio de los servicios de transpofte Nacionales de
refrigerado. Cadena de Frio

S.A.
los Mercados
deNacionales de

y Mercados

d?\l )

: . acionales de

industrias u otro .
adena de Frio

S.A.

IMA

Dotar a los puestos de ventas de
equipos necesarios para la exhibicion
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los productos procurando mantener [a€adena de Frio E-3. Gobernanza de la cadena de frio

condiciones de temperatura y humedad. S.A. Objetivo: Impulsar la implementacion efectiva de la cadena
Establecer como requisito para ingresar de frio.

S . Mercados .
a los mercados publicaosacionales, 13 Acciones Responsables

s Nacionales de
adena de Frio
| de

S.A

certificacién por el CMPC para todd
los productos que pertenecen a la req

Creacion de un marco de gobernanza
que permita la  coordinacion  Mercados

frio. interinstitucional necesaria para |el Nacionales de
Crear un departamento que garantice el desarrollo de las politicas y programasCadena de Frio
cumplimiento del reglamento de 10s Mercados gue generen oportunidades y soluciopes S.A., IMA
productos que ingresan a los MPN| aNacionales de al productor, garantizando el éxito eh MIDA
través de las inspecciones a los puest@sadena de Frio uso de la cadena de frio.

de venta. SA. Promover el desarrollo de capacidades Mercados

institucionales y modelos de gestion Nacionales de
para lograr una administraci@iectiva| Cadena de Frio
del sistema nacional de la cadenajde S.A.

E-2. Innovacién, educacion y transferencia de

conocimiento

Objetivo: Priorizar la inversion para la modernizacion del frio. IMA
sistema de la cadena de frio articulando la ingarsicnica _— MIDA
y de capital humano para lograr ventaja competitiveel Instituir normas y reglamentos de .o\
sector agricola. gestion de la calidad e inocuiddé los DEPA
Acciones Responsables alimentos, quaseguren uprodugto_de (MINSA)
Disefiar e implementar programas (de Mercados (I;asltlga(l ();/esre gg{;ggze SE;”;%'LT;N&
divulgacion = y _ promocion de I Nacionales de creacion dep rupos qo modelos [de
importancia de utilizar el sistema de|l adena de Frio S grup ~ .
cadena de frio y de los beneficios que sé asociaciones de pequenos y mediahos MIDA
S.A. MIDA productores que contribuyan en |la

generan de su implementacion.
Disefar e implementar programas de
capacitaciéon y de formacion para los
usuarios del sistema (productor,

generacion de economias de escala|con
un mayor valor agregado
Crear mecanismos de apoyo a Jos

extensionista y otros), en temas de _pro?uctores i5n d me(-:hante- la

manejo de productos antes, durante y MIDA Implementacion ade .!ncentlvos que

después de la cosecha, inocuidad promuevan la utilizacion de la cadena  MIDA
’ ’ de frio, en especial aquellos que IMA

calidad, y trazabilidad del producto, gsi
como, de aspectos relacionados con|la
produccién y la vision empresarial.
Desarrollar aplicaciones que permitan Mercados

el acceso a informacion y/o datps Nacionales de

guardan relacibn con la compra MEDUCA
institucional de los  productgs
certificados por la cadena para atender
los programas de alimentacion escolar.
Garantizar un precio justo

relativos al mercado, permitiendo unCadena de Frio » MIDA

seguimiento a los distintos procesos S.A. competmvo para los prgductcs IMA

dentro de la cadena de frio, en cuanfo a MIDA certificados por la cadena de frio.

la planificacion de la demanda, tiempos IMA

de entrega y otros parametros de interés. IDIAP 9. Conclusiones

Disefiar, promover y construir acuerdos Mercados El analisis y diagnéstico realizado proyecto resids muy

de colaboracién con las universidadesNacionales de interesantes que avalan la falta de estrategias er

gue deriven en proyectos para impulsa€adena de Frio implementacién efectiva del Sistema de la Cadenarideen

desde la docencia, la investigaciéon y S.A. MIDA Panama. Se resaltan como aspectos concluyentesa de |

extension, la tematica de la cadenalde IDIAP investigacién y que permitieron el disefio de ldsagsgias:

frio. universidades e Las expectativas en la cantidad de productos que
oficiales y manejaria la capacidad instalada del centro de jmane
particulares post cosecha desde su implementacion no ha cumplido

con los objetivos trazados. Solo el 8% de los
productores encuestados ha utilizado el centro,
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sustentado en el hecho de la falta de conocimiguo
se tiene sobre este. En particular revela unaideéia
en la capacidad de gestion por parte de doges
competentes en el manejo del CMPC.

Los datos recabados revelan que un alto porcedéaje
productores muestra interés en conocer los beasfici
que aporta la implementacién del sistema de lanzade
de frio y evaluar las posibilidades de poder wiliz.

pequefios productores, caracterizados por la dadilid
en su capacidad de gestion y planificacién, pajue

es mejor trabajar en estaapacidades, seria un punto
a favor de la implementacion de los nuevos métgdos
tecnologias.

Solo 59 de los productores encuestados realizzenta

de sus productos de forma directa y 3 a cadena de
supermercados, revelando que urgen politicas o
programas que ayuden al productor en la
comercializacion del producto y que lo incentiven a
utilizar la cadena de frio.

En cuanto al sistema de cadena de frio, es negesari
dotarlo con los equipos necesarios para el tratesgor

la conservacion de los productos en los mercados.

Se carece de la coordinacion entre las institusione
relacionadas al sector agro, lo que impide el delar

de programas y politicas, asi como la escasa
participacion del sector privado.

Recomendaciones

Encargar 3 |as autoridades competentes de los
Mercados Nacionales de la Cadena de Frio S.A.,
atender las acciones planteadas.

Disefiar e implementar programas de promocion y

desarrollo de programas y politicas que impulsersel
adecuado de la cadena de frio

11.Trabajo futuro

Con la finalidad de ampliar la investigacion y cdntir al

desarrollo y ejecucion de las acciones propuegtassaltan
algunas lineas de trabajo futuro. Cabe resaltes, gara el

Se debe tener en cuenta que en la region se ubicandesarrollo de cada una de las acciones se regigiene estudio
previo del entorno actual.

Desarrollar un programa para la alineacion de las
entidades involucradas en materia, en donde saéval
defina y detalle el rol de cada una de ellas esciéh

con el desarrollo del sistema de cadena de frio.
Evaluar las politicas de acceso a los mercadospas)

los canales de comercializacion, a fin proponepnas;

o politicas que facilite al productor el accesooa |
mercados.

Analizar los programas de incentivo y ayuda al
productor. Asi como evaluar, los programas de
promocion y capacitacion de los usuarios de lamade
de frio, una vez existan. De no existir, proponer
programas Yy realizar proyectos piloto para evatuar
efectividad. Esto con la finalidad de proponer rrego
y/o nuevos programas que motiven al productor a
implementar el sistema de cadena de frio.

Analizar la demanda de transporte refrigerado, que
permita dotar al sistema con las cantidades y tij@os
transporte requerido, asi como evaluar las paditi=
uso (por ejemplo, dias de transporte segin rubossy

de uso, rutas, etc.).
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Evaluacion de impacto ambiental en el sector de @onstruccion de
viviendas: Caso estudio viviendas del MIDUVI en etanton
“La Mana”, Cotopaxi, Ecuador

Environmental impact assessment in the housing coingction
sector: Case study of MIDUVI homes in the canton "la Mana",
Cotopaxi, Ecuador
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ResumenLa industria de la construccién es una de lascjates causantes de impactos ambientales y daadsiediversidad
a nivel mundial. El objetivo de este estudio edizaauna evaluacion de impacto ambiental en lsstancion de viviendas de
MIDUVI del sector “La Soledad” en el Cantén La Ma&uador. Se identific la linea base y se desetdb las actividades del
proyecto. Para identificar los impactos ambientgles se pueden presentar en los componentes fibiétiso y socioeconémico-
cultural se aplico la metodologia de la matriz rfiodda de Leopold. Los resultados del estudio eevejue la modificacion del
habitat, la remocién de cobertura vegetal y la nidzion son los impactos ambientales mas sigtifies dentro del area de
estudio. Ademas, se puede mencionar que el rexidiajesiduos es una de las actividades positaasadde la construccion, por
lo tanto, se deberan formular planes de manejo entddi amigables para dar seguimiento y controlasnpkimeras etapas de
construccion.

Palabras clavecalidad ambiental, estudio de impacto ambientatpfes ambientales

Abstract The construction industry is one of the main causesnvironmental impacts and damage to biodivemsiridwide.
The objective of this study is to carry out an eowimental impact assessment in the constructiddIBUVI housing in the “La
Soledad” area, La Mana Canton, Ecuador. The baselas identified, and the project activities weesatibed. To identify the
environmental impacts that may occur in the physibéotic and socioeconomic-cultural componentss thethodology of
Leopold's modified matrix was applied. The studgults reveal that habitat modification, vegetatioover removal and
urbanization are the most significant environmeingdacts within the study area. In addition, it da mentioned that waste
recycling is one of the positive activities withaonstruction, therefore, friendly environmental mg@ment plans should be
formulated to follow up and control in the earlgges of construction.

Keywords Environmental quality, environmental impact stuegyironmental factors.
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1. Introduccidon Adicionalmente, el sector de la construccion egréicipal
consumidor de materias primas y segun Dixit, ef{3il. es
responsable del agotamiento del 40% de la piedevagy
arena; 25% de madera; y 16% de agua dulce.

Las diferentes actividades que se generan en esters
pueden indicar distintos impactos ambientales,|pajue la
capacidad de evaluar y comparar los impactos artatbésnde
diferentes actividades de construccién, pueden aywud
proceso de minimizar las emisiones en diferentesgsos de
construccion de edificaciones [4]. Ademas, commtelan
Enshassi, et al. [5] la identificacion de los impacde los
proyectos de construccién sobre el entorno es anea tque

La industria de la construccién provoca grandesattys

en el medio ambiente y la biodiversidad a travdsude de
recursos y las emisiones atmosféricas [1]. Segim la
estadisticas del Programa de las Naciones Unides gla
Medio Ambiente (PNUMA en espafiol y UNEP en inglds),
construccion de edificaciones representa el 4% sl
mundial de energia, el 30% de las emisiones desgdse
efecto invernadero relacionadas con la energia,
aproximadamente el 12% del uso del agua y casd¥ de

los residuos que se producen a nivel mundial [2].
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debe ser tratada, con el fin de poder realizarprngeccion
eficaz bajo una evaluacién de impacto ambiental.

Los estudios de impacto ambiental en el Ecuadoisitin
de vital importancia para la mayoria de los macoyectos a
nivel nacional y contribuyen a la reduccién de posblemas
ambientales, que genera todo proyecto, obra oidativEste
proceso permite evaluar el proyecto desde el pdateista
ambiental y generar alternativas de procedimieniasa
alcanzar un desarrollo sustentable [6].

El Cantobn La Mand, perteneciente a la provincia
Cotopaxi, se encuentra en el centro Sur del Ecuadanos
240 km de la ciudad de Quito. Es una de las pratesp
entradas a la costa Ecuatorial, es un punto decario
entre productores agricolas tanto de la sierra aderla costa,
y al tener un gran auge econémico, su poblaciGntizezado
a crecer durante los dltimos afios [7]. Al 2021,as0ds un
Ecuador donde todos tengamos vivienda digna, expemite
los mas pobres, donde los nifios y las nifias naarsufie
desnutricion, y los jévenes puedan acceder a |lzamilin
superior, donde no exista violencia contra las nagjey se
garanticen los derechos de la naturaleza

Segun la Secretaria Nacional de Planificacion
Desarrollo [8] existe un déficit de vivienda a dinacional y
es un deber gubernamental prioritario de erradacaobreza
y promover el progreso econdmico, social y cultdell pais,
por lo que se ha disefiado un proyecto de crecimiggitarea
inmobiliaria, orientado a atender las necesidadesuda
poblacion rural emergente que poco a poco intetger la
frontera entre los campos y las grandes urbes.

El Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda
(MIDUVI), emprendio la construccion de viviendaariiado
“La Soledad” que se dedicara a la creacion de @ikndas
para 31 familias, presentes en la parroquia La Minarigen
rural que se encuentran dentro del Cantén del misvnabre.

El fin de este proyecto es reducir en un 12% eiciléde
vivienda en El Cantén. Sin embargo, debido a quegalr de
implementacion del presente proyecto se centrarearea
donde la actividad agricola extensiva ocupa la mpgae de
los terrenos a ser intervenidos, se ha decididotiede una
evaluacion de impacto ambiental para reducir eadidades
ambientales que se generen durante la ejecuci@ralgcto.

Por otra parte, las matrices de valoracibn se han
convertido en un método sencillo, para identifidas
impactos ambientales de diferentes actividades solra
proyectos. Estos criterios metodoldgicos han sitpleados
en estudios anteriores para la identificacion yradion de
impactos en actividades productivas, cultivo deitahaya
[9], operacién y funcionamiento del camales [1@roobras
constructivas, como la construccion de plantagatarhiento
de aguas residuales [11].

El objetivo de este estudio fue analizar los impsict
ambientales de la construccion de lotes de edificas del
MIDUVI en La Mand, y asi poder identificar el grade
perturbacién que puede generar hacia el medioofigic

de
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ecoldgico circundante al &rea de influencia debeaoy de
esta manera establecer medidas ambientales quetgrerm
prevenir, controlar, minimizar y mitigar los pogblimpactos
generados dentro del proyecto.

2. Materiales y métodos
2.1 Localizacion

El estudio se realizé en la provincia de Cotopaxi,
parroquia La Mana, Cantén La Mana, en las coordenad
M 693802.16 m E 9893557.45 m S, a una altitud de 17
msnm. Su temperatura promedio es de 22 °C y su
precipitacion de 2694 mm al afio (Ver la figura 1).

S cimossaua oe chwron
||l||l..|||l

Figura 1. Mapa de ubicacion del area de estudio, Cantonrpqaias.

2.2 Descripcion de la actividad

Se realizé el estudio de impacto ambiental, solare |
actividad de construccion de viviendas del MIDUVI
(Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda), cohfia de
tener un panorama mas especifico de todos los togac
tanto positivos como negativos, que genera esie dte
proyectos. Se detallan todos los procesos llevadasbo
dentro de la obra, fueron tomados en consideraabn
momento de realizar el presente estudio, hacientisié en
los mas significativos que son: remocion de suebbertura
vegetal, disposicion final de desechos y etapaodstruccion
(cimentacién debido a la generacién de materidlquéado y
polvorines que afectarian directamente a la saledlod
trabajadores) (figura 2).

Etapa Preliminar

Inspeccion del
terreno

| Consimeciénde pisosy p

Cementacion

Estudio de suelo
cartogréfico y
topografico

Exteriores
Construccién

(remocién de cobertura
vegetal, nivelacion)

Desechos

sc
dores Almacenamiento y
disposicion final
Desechios peligrosos. gestor
ambiental

Figura 2. Diagrama de flujo de las operaciones y actividattek
construccion
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2.3 Levantamiento de informacién de la linea base Intensidad: Define el grado de afectacion que pesibnte
En esta etapa se realizaron varias visitas de campma tendra un impacto ambiental.

busqueda exhaustiva en medios bibliograficos, tabjetivo Extension: Define el grado de diseminacion del ichpa

de obtener informacién confiable que nos permitactarizar ambiental.

el medio en el cual se desarrollan las actividades En este caso, se obtuvo a partir de la ecuacionl@s

construccion. En el caso de las visitas de cangiasdueron valores de las variables se seleccionaron basaddosn

para examinar mediante observacion directa, losratites criterios de la tabla 1.

componentes, fisico, biético y socioeconémico calfu ] - y

mientras que en los casos donde no fue posiblenabte Magnitud=Naturaleza x Probabilidad x (Duracion

informacién directa, se consultaron fuentes bibhfigas Reversibilidad + Intensidad = Extension) 2)

primarias y secundarias, reportes, informe amblientay

.. . Tabla 1. Rangos numéricos utilizados para las variablesrsllaza,
estadistico del cantén, INEC, MAG, entre otros. g P

Probabilidad, Duracion, Reversibilidad, Intensigdextension

2.4 Métodos de evaluacion Naturaleza [Probabilidad |Duracion [Reversibilidad |Intensidad |Extension
En la actualidad existen un gran numero de métaidos E‘;S'tlva =P0C<1P(;°1bab"Tempora|=] Acorto plazo=1Baja=1 | Puntual=tL

evaluacion de impactos ambientales, teniendo en : -

consideracién que varios han sido creados paraema t Tegatwa__Probable:O,SPernja;nent:i\largo plazo=2| Media = 2| Local = P

especifico y que dificilmente se lograrian acomatemas
generales [10]. Los sistemas de matrices son amgtite - Cierto=1
conocidos. Para el presente estudio se empled taznoke
Leopold modificada. Esta es una matriz de valora@n la
cual se cuantifican los impactos a partir de la mitad e
importancia. Este método permite unir los factores

Regional 1

Alta =3 3

Finalmente, los valores de impacto obtenidos se
categorizaron empleando los criterios de la tabla 2

ambientales a ser afectados y las acciones humguas Tabla 2. Rangos numéricos utilizados para la caracterizatibimpacto
producen esa afectacidn, con el fin de medir l&sacciones, ambiental

tanto . nggativas como po;itivas y .de esta manerararal Rango | Caracteristica Significancia
cua_m_utatlvamente la magnitud y el |mpactq que gEmédas 80 a 100 =n MUy Significativo positve
actividades. Los resultados de la aplicacion dea est ——— —

. . . 60 a 80 D+ Significativo positivo
metodologia permiten formular recomendaciones derae _ —
establecer un plan de manejo ambiental, en cassede 41a60 C+ Med|anameln-te significativo
necesario [11]. .po.s.mvo. _

El valor del impacto se obtuvo a partir de la erad, 21a40 Zax Poco significativo positivo
que esta en dependencia de la magnitud e impoatabe 0a20 At No significativo positivo
esta ecuacion, los resultados positivos, signifipse el 0a-20 a- No significativo negativp
impacto sera positivo, y si el valor del impactoede -21 a-4q b- Poco significativo negativp
negativo, el impacto final sera negativo. -41 a - 6( c- Medianamente significativio

negativo
Impacto = Importancia x Magnitud Q) -61 a - 80 d- Significativo negativo
+81 a - 10D e- Muy significativo negativa

En el caso de la magnitud, describe el grado decidie 2.5 Plan de manejo ambiental

que podria tener un factor ambiental. Se empletango de Una vez identificados los impactos ambientales es
1, para bajas hasta 10 para muy altas, mientraglquaso de  pecesario proponer medidas que permitan mitigaesyianar
la_importancia, se consideraron seis tipos disiintie los efectos ambientales de la actividad, obra gquto [10].
variables con relevancia especifica: En Ecuador, el Reglamento al Cédigo Organico debiémte
Naturaleza: Define si un impacto es positivo o tigga (Decreto Ejecutivo N° 752, Registro Oficial Suplettee N°
Probabilidad: Define cual es la probabilidad dermemcia de 507 del 19 de junio de 2019), en el articulo 43Bncipbna

un impacto. cuales son los sub-planes de manejo ambiental sidesar
Duracion: Define la linea temporal de un impactdimial. los aspectos ambientales, impactos y riesgos fimutos en
Reversibilidad: Define si el impacto se podra reiaved corto proyecto, obra o actividad en andlisis. La tablen@estra una

o largo plazo. descripcién breve de cada uno de los planes setexos y
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las debidas justificaciones de los planes no cenaitbs en

este estudio.

Tabla 3. Descripcién de planes de manejo ambiental utiligado

Plan de manejo

Descripcion

Plan de . . e
L Plan incluido para la mitigacion de
prevencion Y/ . .
e dafios ocasionados por el éarea |de
mitigacion de| . .
: influencia del presente proyecto.
Impactos
Plan no incluido debido a que la
Plan de| Mayor parte de las contingencias| y
. . recomendaciones se  encuentfan
contingencias )
presentes en el plan de seguridad y
salud ocupacional.
Plan incluido para controlar Ia
Plan de manejo generacion y eliminacion de residups
de desechos generados en el momento de |la
operacion, cierre y abandono.
Plan no incluido, debido a que las

Plan de relacione
comunitarias

2

cargo del MIDUVI.

relaciones comunitarias estuvieron a

Plan de
rehabilitacion de
areas afectadas

Plan  implementado,
recuperacion  del

para

suelo, fact

proyecto

ambiental importante en el presente

Plan de rescate d
vida silvestre, de
ser aplicable

ePlan no aplicable debido a que
mayor parte del area de influencia
utilizado para la agricultura.

Plan de segurida
y salud
ocupacional

Plan incluido, dada las circunstanc
a la que los trabajadores del ambito
la construccién estan expuestos.

jNota: Este plan actualmente no

para el presente proyecto y, por en
es utilizado en esta metodologia.

encuentra estipulado por el Art. 435,
sin embargo, es de vital importancgia

as
de

se

de,

Plan de cierre Yy
abandono

Plan incluido en el proyecto dado
naturaleza de la actividad es esen
para un abandono S
desconformidades.

la
cial
n

Paisajismo, suelo, aspectos cultural

es

3. Resultados y discusion

3.1Diagnostico ambiental (linea base)
La construccién de viviendas ubicada en la pareodpai

Mana, Canton La Mana, provincia de Cotopaxi, ludar

estudio es una zona rural en la cual la presemc@aserios es
escasa porque los suelos en su mayor parte sengrcue

ocupados por fincas agricolas y ganaderas, razorapual
la presencia de vegetacion nativa es escasa mia & sitios

de dificil acceso, factores que inciden para la mgsencia
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de fauna silvestre. La tabla 4, muestra los pralep

resultados de

la descripcion de la linea base.

Tabla 4. Descripcion de la linea base utilizados actualmente

Componente Estado actual
ambiental

Medio Fisico

Clima El sitio en estudio tiene un clima Tropi
Megatérmico Hiumedo que abarca
1880,56 hectareas, que equivalen al
31,3% de la superficie.

Temperatura Las temperaturas fluctian entre 37°C,
promedio de 24°C, durante el periodo
2003-2012.

Hidrologia Los caudales en los dltimos 10 afios

Tipo de suelo

Medio bi6tico
Flora

Fauna

varian entre 92,4 m3/s hasta 308,5 m3/s.
El area de estudio se ubica en el grupo de
suelos inceptisoles, los cuales pan une
superficie de 400,031 que corresponde al
66, 5 %.

Se identificaron especies arbustivas,
herbaceas espontaneas y pioneras que se
han desarrollado por procesos dinamicos
del ambiente y por procesos de realce
natural.

Ausencia total de especies faunisticas
nativas del lugar de estudio, debido a la
sobreexplotacion en la zona.

Socioeconémico-Cultural

Cultivos

Poblacién
econémicamente
activa

Acceso y usos del
agua

Escolaridad

La mayor parte los suelos han sido
ocupados por especies como banano
(Musa sapiens), yuca (Manihot
esculenta), café (Coffea arabica), cacao
(Teobroma cacao) y una variedad de
citricos (naranja y mandarina).

(PEA) en el Cantén es del 51,9%, la
principal actividad es la agriculta con e
55, 1%, seguida por el comercio con un
12,5%.

El cantén cuenta con el 84% de servicio
de agua mediante red publicay el 16%
mediante el abastecimiento por vertientes
0 pozos.

El nivel de escolaridad en la poblacién es
de 7.5 afos para las mujeres y 7.6 afios
para los hombres.

3.2 Resultados de los instrumentos de valoracion

La tabla 5, muestra los principales impactos idieatios
entre las actividades y los componentes ambientikbarea
de estudio directa del proyecto.
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Tabla 5. Identificacién de impactos segin la matriz de Lédpeodificada

Tabla 6. Valoracién de los impactos ambientales

Actividades .
= Actividades
2 o
Components § | o S 5 w =
. S | © c ol > 7] c [}
ambientales | ‘& o |8 .2 S| o o > w
o |8 c || 5 5| 2 S 6] S| @ c
© o =] © o
Tle |8 | 2 | o g 5| 2 S
c|Tg s |8] 5 o Tg = Componentes o 0| 5
3|5 3295l S| S - ambientales | - [ 8 | 6 | ol o ol =
S |Cgl59S| S|E| 2| o i) s |28 S| S
S|co|og3| N| 6| T & 3 sl | 81lgl e N >
= |00 9sl | =6l e g|lo | 8jlolad| E| Q|G 0
Elg=|"Eelg| 8| Q| = =2 S| d|e|3|N|o|T| & 2
Slal E5/ 2|23 |E|<|5 =| 0| 8|F|S|T|c|E|=|3
S|Cg HO|5|a|x|w|2|> 35| Els |22 E|2E
d|s8loldl S| |ad|ls|v|d S|l |3|0|D|a|x|W|an|>
Suelo X X x| X X | x X glolol@glolol@|lolol
Agua X X X X Suelo -48 -32 | -20|-72 -32| 32 -3,2
Atmosfera X X X X X Agua 21 24 o4 2.4-2.4
Flora X| X X | x| X X
. 4. i i
Fauna x| x x | x| x X Atmosfera 54 -54 27 21 42
Interés
e conémico X | x v | x| x Flora -28 -28 | -36|-28 -28 20
humano
Aspectos Fauna -21-21-27-21 -21 15
X X | X
culturales ]
Relaciones Interes
ecologicas | ©| * X X X econémico 63 34 81 4,5(22,5-3,6
humano
Por su parte, la tabla 6, muestra las valorizasiatelos A
. : - : spectos
impactos identificados. En los componentes ambiestae culturales -32 72|-36
puede apreciar que el medio fisico se muestra rfagtaalo, Relaciones -
principalmente el suelo (6 impactos negativos),6sfiera y P -20}-17,5 -20 12,5
ecologicas 17,5

agua (4 impactos cada uno). También, el medioduiGtbn
flora y fauna, con 5 impactos negativos cada uncelbtes,
respectivamente. Por otro lado, los principales aictps
positivos se ubican en el componente socioecongnmtayés
econémico y humano (5 impactos positivos), pues
construccion de estas viviendas significa en mefi@alas
condiciones de vida de la poblacion beneficiaria.

La construccién de viviendas genera un impacto thega
al ambiente, como lo es el deterioro de las caratitmas del
suelo, aire y agua superficial que afecta directaena la
pérdida de especies nativas del lugar, mayor emisié
material particulado hacia la atmésfera, incluggdhdo a
generar la migracion de especies, haciendo quedahan su
hébitat natural. Podemos observar que estas adietdque
generan afecciones al ambiente estdn generandamento
en las actividades econdémicas del lugar, de maneraxiste
mayor cantidad de fuentes de empleo, debido a pa
llevar a cabo las diferentes actividades dentro lde
construccion, se necesita recurso humano paratejsuy
estas son remuneradas.
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3.3 Actividades y afeccién al medio

La figura 3, muestra las principales actividadé@sgactos
del proyecto. En resumen, se puede apreciar que @t
impactos positivos sobresalen los poco significetiv
positivos y no significativos positivos, que agmpa 77%
(10 de los 13 impactos positivos identificados).eEcaso de
los impactos negativos, se muestran un total damp@ctos
de ellos 25 (86%), se encuentran entre las caBgyard
significativo negativo y poco significativo negativExisten 3
impactos negativos medianamente significativos yo un
significativo negativo. En analisis de las actidda
negativas, la modificacion de habitat muestra 6Gaictps, 5 la
remocion de cobertura y 4 la construccion y congzagh.

Mediante el analisis de la matriz de Leopold, se
identificaron los impactos negativos y positivos meyor
relevancia. A continuacién, se destacan los impgacto
negativos mas importantes:

Modificacion de habitat: Como se puede observataen
figura 3 y tabla 6, la modificacion del habitates impacto
negativo, con un grado de afectacion considerable,
especificamente, la fragmentacién de habitats da o de
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los principales impactos identificados en la camstion de
carreteras Samjang - Sanchung en Korea, dondealaagion
de impacto ecoldgico permitié identificar los imfzc sobre
la conservacién de la biodiversidad en ecosistdragges.

Actividades del proyecto vs grado de
impacto ambiental

ctos
SRS

Nuamero de impa
=

[

E+ D-
Actividides

C+ B+ A+ a-
Tipc de Impacios
B Remocion de la cobertura
m Constmccion

1 Modificacion de habitat
Compactacion

B Uthanizacion Paisajismo
Reciclaje de residuos Eliminacién de basura
Salud Vertidos v filtraciones

Figura 3. Categorizacion de los impactos ambientales en owmafectacion
por actividad.

Remocion de la cobertura vegetal del suelo: Deligua
manera en la figura 3, la remocién de coberturatadglel
suelo tiene impactos con valores de impacto negativ
medianamente significativos. Este valor es comparabn
un estudio realizado en Nigeria, donde obtuvieronvalor
similar de remocion vegetal, y es frecuente que #gb de
impactos contiene una relevancia moderada entipstale
proyectos [12]. Segun FAO [13] la remocion de laantura
vegetal es causada por un cambio importante ersceldal
suelo a largo plazo. En la zona de estudio se piefdificar
que la remocion de cobertura vegetal provocéd pasdide
ecosistemas y habitats, especies animales y vegetaimo
también la compactacion de suelos provocada por la
implementacién de maquinaria pesada en el momemtta d
construccion.

Compactacion y desertificacion del suelo:
compactacion es provocada por la maquinaria dercmeson
que consiste en un proceso artificial en el cuat@ssigue
lograr un aumento de densidad de un suelo naturalleno
[14], provocando asi una desertificacion debidoa ajtera la
estructura del suelo. En un estudio de impacto emtdli
realizado en Nigeria , se obtuvo un impacto pogoiicativo
de la compactacién de suelos [12], lo cual geneoSi@n,

La
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pérdida de vegetacion y degradacion hidrica, deniktma
manera que puede afectar la zona de estudio.

Construccion de vias: Como se puede observar en la
figura 3, la construccién de vias es un impactcatieg, en
este caso es un impacto negativo no significatin. un
estudio de impacto ambiental realizado en Bogdituvieron
un valor similar al del presente estudio. La camstion de
vias provoca el levantamiento de polvo y material
particulado, afectando la salud de la poblacion con
enfermedades respiratorias como son: la brongogismonia
y otras [14]. Dentro de la zona de estudio, lastranciones
de vias fueron utilizadas para el transporte detiaaprima,
escombros, transporte de maquinaria, transportekligulos
medianos y pequefios, etc.; provocando asi el impgat
mencionado.

Urbanizacion y viviendas: Como se puede visuakrala
figura 3, este aspecto tiene categoria de impasgativo no
significativo al igual que el estudio realizado Bogota,
donde el valor de afectacién fue de - 9,5% [14hdndo en
cuenta este valor se analizd0 y estd dentro deloradey
valoracion del proyecto. Esto quiere decir que una
urbanizacién provoca un impacto relevante por laiga de
cobertura vegetal, modificacién de habitat y la paatacion
de suelos.

Salud: En esta actividad que es de gran importaseia
obtuvo un porcentaje de -7% como se puede observda
figura 3, que fue comparado con un estudio Enshatsil.

[5], obtuvieron un valor de -7,2%, abarcando tema
importantes para la salud, como es el polvo de semeue
este contiene metales pesados como el niquel,topbedmo

y plomo que pueden provocar enfermedades respastor
colocandolo en la categoria de los impactos nafgigtivos
negativos, haciendo que este sea un punto muy iamera
remediar dentro de los planes de manejo ambiental.
Adicionalmente, el polvo generado por las activaladie
construccion afecta profundamente la calidad dek ai
ambiental y podria afectar negativamente la saledlad
personas que viven cerca de los sitios de congbrugt5].

Por tanto, es necesario considerar para la tonmdedsiones

el impacto del polvo de la construccion en el meditbiente
circundante.

Paisajismo: Este criterio es un elemento fundaretga
las obras o proyectos constructivos, pues los eltome
visuales no solo presentan valores estéticos, sjone
equilibran las relaciones mutuas entre los valorgtrales,
economicos y biologicos [16]. Existe una interancid
importante entre los seres humanos y la naturgberdp que
la evaluacién de la calidad visual es importante l&n
planificacion y gestion ambiental. Viloria Villegast al. [17]
plantea que el medio humano esta compuesto por dos
sistemas: perceptual, que se refiere a la rela@bhombre y
su entorno a través del paisaje natural y construid
(componente paisaje); y antropico, que se refiétgombre
en comunidad (componentes politicas, economiatyrajl
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En la evaluacién del impacto ambiental (Ver laadad), la
modificacion o alteraciéon del paisaje puede inaggtirel suelo
(impacto negativo de -32) y las relaciones culasal-36).
En este (ltimo caso, esto estd influenciado por
modificacionde la calidad visual del paisaje que es producto
de caracteristicas particulares (visibles) del gjaiy como
plantea [18] interactia con procesos psicolégicos
(perceptuales, cognitivos y emocionales) que stavaates
en el observador humano, por lo que el levantamidatlas
viviendas modificara el paisaje y por ende altetaréalidad
visual natural del area de estudio. Para compeastas
afectaciones se propone que existan variados espaaides,
jardines, que puedan integrar los componentefigisuelo,
agua, aire), y bidticos (la vegetacion y la faumanque sean
especies menores como aves, insectos). De iguaérman
contribuiria a mejorar el aire, reducir el ruide, drosion y
generaria un efecto que regula la humedad y lageatypa.

Vertidos y filtraciones: Se considera como un tige
impacto negativo no significativo (figura 3), praaalo por la
maquinaria que se encuentra antes, durante y desleué
construccion; tiene que ver con el derrame de exejt
lubricantes que se usan para su funcionamiente. tiggi de
impacto es mitigable, dandole un control y mantésmto
apropiado a la maquinaria [14]. La contaminacidasaaguas
principalmente por la presencia de organicos hadistutida
en [19, 20] y puede aumentar
acidificacion/eutroficacién de cursos de aguas Sigmdes.

Dentro de los impactos positivos analizados losndgor
relevancia son:

Reciclaje de residuos: Es un impacto positivo no
significativo, como se puede apreciar en la fig@raque

disminuye la probabilidad de contaminacién por la
recuperacion de los residuos del proceso. El
reciclaje/aprovechamiento de los residuos, puede se

empleado en la obra [21], en otras actividadeslaies 0
puede revalorizarse segin sea su composicion 2ajso
térmicamente como los restos de madera [23].

3.4 Descripcion de los impactos y medidas propuestaas

importantes del PMA

Dentro del proyecto de construccion de viviendaseken
Canton La Mana, parroquia La Mana, se han detegjeaio
variedad de impactos que de alguna manera u ciciaaf a
los diferentes tipos de medio que se encuentrarages a la
construccion. Para poder mitigarlos de una formecaada,
se hizo énfasis en los principales impactos dedestde cada
uno de los planes y cada uno de ellos con su medid
correctiva correspondiente, que se detalla masfmtidad
en latabla 7.

46 |RIC

Tabla 7. Descripcién de los impactos y medidas propuestasimgortantes

la

los potenciales de

del PMA
Plan Impactos | Explicacién Medidas
detectados Propuestas
Plan  de| Pérdida dg Debido a lal] Revegetar en un
prevencidé | cobertura | remocion lugar cercano d
n y | vegetal. vegetal y la| darle un
mitigacion limpieza del| segundo uso a la
de lugar para lal cobertura
impactos construccion. | vegetal.
Compactac| Debido al| Realizar el
i6n en el| trdnsito de la mantenimiento
uso de lo§ maquinaria de las vias de
suelos y| utilizada en la| acceso interng
desertifica | construccién. | por las cualeg
cion  del transiten las
suelo. volquetas con €|
trazado de rutas,.
Emisiones | El movimiento| Colocar
de polvo y| de tierra y el|l cobertores de
material transporte de| lona sobre e
particulado| material material
pétreo, transportado
cemento y| para evitar el
escombros. esparcimiento.
Regular el
volumen
maximo de
llenado de
volquetas hasta
95%.
Humedecer
diariamente I3
via de ingreso a
la obra.
Plan de| Daflos en| Esto es| Los desechos
Manejo de| la salud del| generado comunes que sg
Desechos | personal. | debido una genere por las
mala actividades
disposicion de deberan sef
los desechos enviados en e
comunes. sistema de
recoleccion deg
municipio de La
Mana.
Cambio en| Esto es| Llevar un
la calidad| generado por registro
de los| la adecuado de
suelos. incorporacion | todos los
de materiales desechos
ajenos a Ig generados, en &l
composicion | lugar de
natural del| construccion.
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suelo.
Plan  de| Accidentes| Debido a que Dotar de EPP’S
Seguridad | laborales | el personal ng de acuerdo con
Ocupacion presenta e| las actividadeg
al y EPP adecuadq. que realicen log
Seguridad trabajadores
Industrial durante la
ejecucion  del
proyecto.
Dafios en| Accidentes Disponer de
la salud dell producidos botiquines  de
personal. | dentro del| primeros
espacio auxilios, y estarn
laboral. preparada para
actuar en casos
de presentarse
emergencias
Plan  de| Modificaci | Se  presenta En caso deg
Rehabilita | 6n de| porque no hay alteracién de log
cion de| caudales. | un adecuado cauces de agua
areas control de estos deberan
afectadas todos los| ser dejados en
materiales deg condiciones
construccion. | similares a las
iniciales.
Plan  de| Cambios Mala Notificacion al
abandono | en el uso| disposicion dg MAE indicando
y entrega | de los| materiales de que se va a
suelos. construccion. | proceder con e
cierre y
abandono de
area.
Plan  de| Cambios | Mala Retirar todo el
monitoreo | en la| disposicion de equipo y
calidad de| materiales de maquinaria deg
los suelos. | construccion. | los frentes d¢g
trabajo.
Contamina | Evaluar la| Realizar
cion  del| eficaciay monitoreos de
agua y del|l validez de lag ruido y material
aire. medidas particulado cada
ambientales | tres meses.
propuestas.

Para poder mitigar y dar solucion a los impact@atieos
se planteé una serie de subplanes de manejo amibésite

ellos estan:

Plan de Prevencion y Mitigacién de

Impactos:

aplicable, pues como menciona Montero-Vega, et[1l]

ayuda a recuperar la cobertura vegetal mediantelade

revegetacion de areas afectadas, como se identifian la
zona de estudio.
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Plan de Manejo de Desechos: Es aplicable, debigloea
es un impacto positivo, es decir, la mitigacionedée sera a
corto plazo y ayudar4d a la disminucion de desechos
provocados por las actividades comunes de la amusn.
Sin embargo, en la préactica con la gestion de wesidsolo se
enfocan unas pocas medidas, y el manejo de loshiEseor
parte de las empresas constructoras genera difi@gt y
plantea desafios ambientales [1].

Plan de Seguridad Ocupacional y Seguridad Industria
Este plan es aplicable, tanto en la fase de carsénu como
en la fase de cierre y abandono, debido a quecsaiéo en
caso de riesgos laborales como lo menciona Gakuip and
Silva Nufiez [14], es esencial para controlar pesibl
afectaciones a las poblaciones cercanas al ar@#ldencia
del proyecto.

Plan de Rehabilitacién de Areas Afectadas: Esta pk
aplicable y de gran importancia, ya que va de laar@on el
plan de prevencién y mitigacidon para asi recupai@reas
intervenidas y los cauces de agua como lo mengidijaEn
relacién con los cauces de agua, deberan ser adoggEn
condiciones ambientales similares antes del inibéo las
operaciones del proyecto, dentro de este plan elstan
notificaciones respectivas al MAE para dar avisbcisre y
abandono del Proyecto [10].

4. Conclusiones

La evaluacion del impacto ambiental en todas lassale
un proyecto u obra constructiva es un proceso @ gr
importancia. Los resultados de este documentoaemelque
los principales impactos ambientales son: la coimtacion,
el uso de los recursos, la destruccion del halitat salud
ocupacional, dando como resultado la destruccionlade
vegetacion, la desertificacién de los suelos, leeggcion de
residuos sean estos sélidos o liquidos y la aféctaa la
salud de los trabajadores. Para mitigar estos itopace
implementaron planes de manejo ambiental acordesasn
necesidades.

Las distintas acciones del proyecto muestran 23dos
negativos, poco significativos y no significatives, cuanto la
presencia de los impactos positivos en el compeneet
interés econdmico y humano compensa de una forotea la
aparicion de los impactos negativos. EI componente
ambiental que sufre la mayor parte de afectacidel escurso
suelo, por los cambios irreversibles en la extdatale la
cobertura vegetal. La modificacion o alteracion paisaje
muestra dos impactos negativos en el suelo y erlasiones
culturales, por la modificacion de la calidad visig paisaje,
lo que denota que la evaluacion de la calidad Vissa
importante en la planificacion y gestion ambient
proyectos de construccion. Se debe llevar un regi salud
y seguridad, como del manejo adecuado de los desegara
tener un mayor control de los niveles de cumplitiden
Finalmente, se propusieron medidas en los planesatejo
ambiental hacia el entorno fisico, biético y socm@mico;
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enfocadas a un desarrollo sostenible, que puedeilngn a
promover el uso racional de los recursos naturakedos
proyectos de desarrollo, especialmente en el saitofa
construccion.
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Estrategias colaborativas de aprendizajes de estudiantes durante la
COVID-19. Caso: Curso de Teoria de Control

Collaborative student learning strategies during COVID-19. Case:
Control Theory Course

Eugenio Navarro Zeballdslgnacio Chang
ILicenciatura en Ingenieria Electromecanica, Facultad de Ingenieria Eléctrica, Universidad Tecnoldgica de Panan
2Facultad de Ingenieria Eléctrica, Grupo SCIlI, Universidad Tecnoldgica de Panama

ResumenGracias al amplio desarrollo y popularizacion de las redes informaticas, el conocimiento se encuentra al
practicamente de cualquier persona al instante. La educacion actual continda con métodos del siglo XIX y XX. Por est
métodos de ensefianza en la educacion superior deben ser actualizados a la realidad que se vive para tratar de potenciar

del estudiante. Este documento presenta un caso de estudio donde se busca determinar cualitativamente la influencia de
de métodos de aprendizaje que incentivan el trabajo colaborativo en los estudiantes. Por lo que, se le asigné a ce
estudiantes la tarea de resolver un problema de aplicacion sobre el curso dado, y adicional se introdujo un reto extra,

podia utilizar cualquier herramienta libre. El objetivo principal era explicar de manera didactica como se resolveria el pro
la finalidad de reforzar los conocimientos previos del curso, asi como desarrollar habilidades blandas como el trabajo er
creatividad. Los resultados obtenidos sugieren que utilizar el método colaborativo estimula el interés de los estudi
participar; facilita organizar su tiempo para la solucion; permite coordinar con los deméas miembros del grupo y ser autoc

Palabras clave Ambiente de aprendizaje, aprendizaje colaborativo, estudio de casos, herramientas de apre
metodologia.

Abstract Thanks to the extensive development and popularization of computer networks, knowledge is available tc
anyone at any time, however, today's education continues with 19th and 20th century methods. For this reason, the teact
in higher education must be updated to the reality that exists to try to enhance the student's abilities. This document pre
study where it seeks to qualitatively determine the influence of the use of learning methods that encourage collaborati
students. For this, each group of students was assigned the task of solving an application problem on the given cot
additional challenge was introduced, in which any free tool could be used. The main objective was to explain in a didacti
the problem would be solved, in order to reinforce the previous knowledge of the course, as well as develop soft ski
teamwork and creativity. The results obtained suggest that using the collaborative method stimulates students'
participating, makes it easier to organize their time for the solution, allows them to coordinate with the other members o
and be self-taught.

Keywords Case studies, collaborative learning, learning environment, learning tools, methodology.

* Corresponding author: ignacio.chang@utp.ac.pa

1. Introduccién Esto lleva a la conclusién que el sistema educativo &
doesté planteado como una pirdmide, de arriba hacia abajc

En el sistema educativo panamefio aun prevalece el méto . bi te métod i0 del siglo XIX v XX
de educacion tradicional desde hace varias décadas. Esté> PreciSo camoiar .ese“meo 0 propio det sigio y
un modelo asociativo: “alumnos y profesores tenemos

método se caracteriza por la presencia del profesor en el aula . N
para explicar el tema de la clase y desarrollar ejemplos. Los establec_er allan;as, escucharnos unos a otros [2]. .
estudiantes reciben la informacién, quizas tomando apuntes o Grama; ala mtemet, el_cor_100|m|ento yano es exclusi
tomando fotografias del tablero y prepararse para una prueb Ips profesionales un|ver3|tar|0_s que tuvieron acceso
sumativa y unos meses después ya no recuerdan nada del tem teraturas de sus profgsores, sino que todos tenemos ac
Para Roger C. Schank, uno de los factores por lo que sucedé"‘.prender I9 que nos interesa. Muchas veces los estuc
esto es porgque no se aprende lo que nos dicen, se aprende iBierden el interés en la clase porque saben que pueden

gue hacemos [1].
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lo que necesitan en internet y no estan a expatesés que
aprendieron con el profesor o no.

Estudios realizados sugieren que la utilizaciénédeicas
0 métodos de ensefianza como la gamificacion[3], ¢#]
aprendizaje basado en juegos [5], el aprendizaietiab [6],
el aula invertida o el aprendizaje movil [7] llegarncidir de
manera positiva en la mayoria de los estudiantashara de
generarles mayor iniciativa por el desarrollo de tama,
manteniendo el interés en seguir recibiendo larinézion y
gue a la larga se ve reflejado en altos indicespdebacion en
las asignaturas.

Por la situacion actual de pandemia por la COVID€®
la Educacion Superior en Panama, asi como en mpetisss,
tuvo que hacer la transicién de las clases preslesca no
presenciales [8], este cambio brinda la oportuhig@rfecta
para que profesores implementen algunas de lasteeisticas
positivas de los métodos mencionados para traterahtener
la iniciativa en los estudiantes que muchas veuedgn verse
afectados por falta de concentracién en las aectilad
educativas o desinterés debido a que, al darsgasess en las
casas y muchas veces en el propio dormitorio, terem no
propicia la seriedad necesaria que brinda un autdasges.

Todos estos factores inciden para que los métodos d
ensefianza en la Educacion Superior sean replasteado

actualizados a la realidad que vivimos, para tidggpotenciar
las capacidades del estudiante, no solo del cometim
técnico-cientifico, sino mas integral como el desér de
nuevas habilidades blandas [9], desarrollando tigasones
autodidactas y trabajos colaborativos con compafig®
clases para lograr objetivos 0 competencias pldatepor el
docente o el plan de estudio.

El desarrollo de este trabajo se presenta todedcionado
con la problemética a resolver en la secciéon dgs |&
metodologia de solucién, las herramientas emplepdaos
estudiantes y los aprendizajes obtenidos que sekepl@n la
seccion tres (3), las conclusiones y recomendasi@ame la
cuatro (4), por ultimo, lo que se considera corabdjo futuro.

2. Problema por resolver

El hecho que las Instituciones de Educacion Sup@is) se
hayan visto en la necesidad de aceptar a la madainb
presencial para dar las clases virtuales por la DA\, las
llevéd a un nuevo reto ¢(Como lograr que los esttesan
aprendan, desaprendan y reaprendan?

Esta dificultad era de esperar, porque no se psegeir
dando las clases a distancia como si fueran priedesicno es
lo mismo ni se aprende iguahorque el ambiente de
aprendizaje cambia y tanto el docente como el esited
tienen que aprender, desaprender y reaprender.

Si esto es asi ¢ COmo despertar el interés erulosak con
las condiciones actuales? A pesar de la situaaitirah este
cambio brinda la oportunidad perfecta para queesmes

50 [RIC

implementen elementos o items de métodos educativose
ajusten mejor a esta nueva realidad.

Por otro lado, el amplio desarrollo y popularizacie las
redes informaticas, como internet, ha propiciade guan
cantidad de informacion esté a disposicién practeze de
cualquier persona en el mundo. Esto, sin dudaphbevado
a que se plantee en mas de una ocasion la modaémizie los
métodos de ensefianza, tanto en escuelas y colegius, en
las IES.

La premisa principal es que el docente debe cdrsert
mas que en la fuente de conocimiento, en el fadiit que
oriente al estudiante a alcanzar a través de \@stigaciones
propias de los diferentes temas que concierneesarobllo de
una asignatura en particular las competencias rielqsepara
la formacion de un profesional competente.

Le corresponde al docente verificar que los eshea
hayan comprendido los temas, abordando en el atlaMas
tematicas, para ofrecer la oportunidad a que losnabs
puedan expresar sus inquietudes, ofreciendo ressugs
alternativas para que amplien su busqueda de spagicon
otras fuentes externas.

Nos planteamos introducir una técnica colaborapiaea
que los estudiantes del Curso de Teoria de Cohteol la
Facultad de Ingenieria Eléctrica (FIE) de la Ursidad
Tecnolégica de Panama (UTP) consoliden los conecitns
adquiridos y propongan herramientas que contribwgarel
aprendizaje de otros estudiantes en cursos paserip
adquieran mas compromisos con su aprendizajegnhpartan
con aquellos que le es posible transferir inforidaci

3. Técnica colaborativa

El caso de estudio se implement6 en el Curso deid de
Control I, en un salon de cuarenta estudiantesidegaafio en
la carrera de Licenciatura en Ingenieria Electréamea en la
FIE de la UTP, Campus Victor Levi Sasso.

Para mejorar el proceso de ensefanza-aprendizaje, s

introdujo el componente participativo y colaboratigte los

estudiantes, donde ya no eran simplemente lostarespe la

informacion, sino que debian investigar en la wegb,
complementar ambos conocimientos para crear unanaman
didactica de aprender la asignatura por medio thredites
herramientas informaticas y facilitarla a otrosudintes.

Con la técnica se persigue los siguientes objetivos

* Formular desafios que generen el interés del esttalen
ofrecer respuestas.

e Buscar repuestas a dichos desafios a travésratmjd
grupal o en equipo, permitiendo las posibilidades d
comparacion y retroalimentacién de conocimientaseen
ellos.

« Reforzar los conceptos de aprendizajes, paraxamen
semestral y para su formacion holistica a largagpla

e Plasmar material didactico que contribuya al psocde
aprendizaje de otros estudiantes.

Vol. 7-N.° | -Junio -2021



Chang (et al): COVID-19. Caso: Curso de Teoria de Control

Como método de aprendizaje en el aula, se dividialén
de clases en ocho (8) equipos de cinco (5) perszades uno.
A cada dos equipos se le asign6 un problema difeneara
resolver, relacionado con casos reales 0 estudiosado,
donde era necesario utilizar el conocimiento aptend lo
largo del semestre y los conocimientos adquiridbaes de
la basqueda en internet. Se incluyd un desaficiadil que
consistia en desarrollar voluntariamente la madiei&ctica de
aprender a resolver el problema mediante algunaicom
herramienta informatica o digital que fomentara aatvidad
educativa interactiva sencilla.

Los problemas consistieron en la obtencién de
controlador que garantizase que el sistema propueshple
con las especificaciones requeridas. El métoddliaantpara
la resolucion fue libre, por lo que resulté iguahdlido utilizar
métodos estudiados en clase u otros con la coasidarque
se debian explicar los procedimientos.

Los estudiantes trabajaron las cuatro Ultimas samédel
curso, porque ya contaban con el conocimiento previe
requerian y para que, a su vez, pudieran prepaparse el
examen semestral como un repaso.

El trabajo fue supervisado por el docente, quiebhada
seguimiento del proceso y verificaba los avanceslode
estudiantes periddicamentpara garantizar la solucién
correcta, y el alcance de los objetivos planteados.

Es importante resaltar que el reto adicional dmédar la
manera didactica de aprender a resolver un probleamara
obligatorio para los estudiantes, pero el puntajgrnado al
desarrollo de esta, tampoco tenia una ponderaigjdifisativa
para la evaluacion final del curso, pues se hasamnado tres
que representaban el 15% de la nota semestrah yageh era
una de tres asignaciones del curso. Todos los iastad
asumieron el reto de ofrecer su aporte para losliesites que
realizaran el curso posteriormente.

En la figura 1, se muestran las herramientas qse
estudiantes escogieron para enfrentar el retoelexa@on de
la herramienta realizada por los estudiantes se pievia
verificacion que los estudiantes habian resueltrectamente
el problema asignado.

En las tablas 1, 2 y 3, se presentan las cardatasisle las
herramientas utilizadas por los estudiantes paratdacerlas
interactivas, es decir, Matlab [10], Power Poiidahoot [11].

un

(o]

A los estudiantes se les suministr6 un conjunto de

herramientas a su consideracion y fue importeuiiear que
se les ofrecié la opcion de elegir la que ellossagraban mas
apropiadas para desarrollar su trabajo, como efsungnte
hicieron algunos equipos.
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Herramienta escogida

H Matlab

® Kahoot

PowerPoint

Figura 1. Herramientas para la interactividad

Se observa solo tres programas seleccionadosgedizar
el trabajo, porque se requeria su dominio parandpreel
manejo de nuevas herramientas que no era posikelgiempo
disponible de desarrollo.

Gracias a que el trabajo era en equipo, fue podile
realimentacién entre compafieros; se verificarondssltados;
se discutio el método a utilizar para el diseficmesensud con
el docente la mejor manera de presentar el probkertes
demas estudiantes.

Tabla 1. Herramienta Matlab

Aplicacién o . .
; Caracteristicas principales
herramienta
Lenguaje de alto nivel pa
célculos cientificos y de
ingenieria.

Entorno de escritorio optimizado
para la exploracion iterativa, el
diseio y la solucién de
problemas.

Graficas para visualizar datos|y
herramientas para crear
diagramas personalizados.
Aplicaciones para ajustar curvas,
clasificar datos, analizar sefiales,
ajustar sistemas de control 'y
muchas otras tareas.

Toolboxes complementarias para
una amplia variedad de
aplicaciones cientificas y de
ingenieria.

Herramientas para crear
aplicaciones con interfaces de
usuario personalizadas.
Interfaces para C/C++,
Java®, .NET, Python, SQL,
Hadoop y Microsoft® Excel® .

e Opciones de implementacién
libres de derechos para compartir
programas de MATLAB con los
usuarios finale.

Matlab
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En general, cada equipo de trabajo se decidié a@or |
creacion de una especie de juego diferente, donde |
participantes pudieran escoger la mejor respueashéener una
puntuacién o estimulo. Se le disefié un mecanisnaydéa, y
de retroalimentacion para que el estudiante pudienacer la
respuesta correcta en caso de cometer algun error.

A diferencia de otras ocasiones, donde era posiibajar
las asignaciones grupales reunidos de forma priedégrara
emitir de manera inmediata los aportes, por tratdesclases a
distancia,
realimentaciones mutuas por medio de la utilizaci®
plataformas de videollamadas y de aplicaciones elesajeria
instantaneas.

Tabla 2. Herramienta Power Point

Aplicacién o
herramienta

Caracteristicas principales

Permite variar el texto en tamafio, color,
fuente, disefio y otros.

e Se pueden insertar imagenes, videos,
audios, formas, entre otras.

e Se puede trabajar con las Macros| de
Visual Basic para Aplicaciones para
programar la presentacion y volverla

PowerPoint interactiva.
e Se pueden afiadir hipervinculos hacia
otra diapositiva, otro archivo o a
direcciones web.
e Posee herramientas de animacion
para cada parte de la diapositiva.
e Permite realizar gréaficas y tablas.
Por los resultados obtenidos, como hubo pocos

desaprobados, la percepcion del profesor es que
implementacion de este reto logré consolidar yateder los
conocimientos adquiridos a lo largo del semestre.

Esto es asi, porque era necesario la adicion skefidide un
controlador para asegurar el correcto funcionaroietél
sistema dado. Para este estudio las condicionasrnidgs eran
imprescindible la base dada durante el semesirepiesnente
repasarla.

Un aspecto importante que evidencia las estratqm@ies
cumplir con la asignacion por parte de los estudsmes que,
para compaginar la realizacion de este proyect@etoesto de
las clases en el semestre, se le asignaron rolgsoddel
equipo, mientras unos eran los encargados dedhuogsn del
problema con la herramienta seleccionada, paranebtas

graficas y demasesultados, otros se encargaban de la creacién ®

del juego tanto en la parte estética como funcional
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las aportaciones se hacian a manera de

Todos trabajaron juntos, pero en actividades ditesepara
lograr el objetivo comun de presentar el produictal fpara la
fecha indicada por elprofesor. En otras palabras,
acondicionaron su ambiente de aprendizaje [12].

Obsérvese que las tres tablas de las herramiestagigas
por los estudiantes fueron facilmente utilizablesr su
sencillez, porque las dominaban, por la facilidacigregarles
animacion y de disefiar.

Tabla 3. Herramienta Kahoot

Aplicacién o
herramienta

Caracteristicas principales

e Es flexible: Se ajusta a cualquier
tematica de las diferentes asignaturas
del proceso de ensefianza aprendizaje,
que funciona como una herramienta de

evaluacion.

e Motiva el aprendizaje: Despierta el
interés del educando, porque se
generan procesos de interaccién

activos, donde reflexionan para acertar

en la respuesta correcta.

Es de uso sencillo: Es una de las

plataformas educativas que no son

complejas al momento de utilizar.

e Es global: Permite conectarnos a las
diferentes tematicas para poder jugar,
hasta encontrar distintos Kahoots en|los
diferentes idiomas.

o Es de Software gratuito: Es un servicio
web que ofrece acceso con la parte
gratuita que facilita para crear y hacer
uso de los cuestionarios,tiene su parte
Premium, con costo.

Kahoot °

Quedan muchas interrogantes en el camino:

¢Podrd ser probada esta técnica con un nuevo grpe?

podran generar estadisticas en el tiempo? ¢ Sesidecado

este aporte estudiantil por la facultad para intoirtb en los

cursos una vez probada la técnica? Estas preguptess que

salgan requieren de la continuidad de la invesigac
Aunque quedaron preguntas por responder, con eldmét

utilizado se lograron diferentes objetivos, taleso:

e Reforzar los conocimientos previos, que implicé la

blsqueda adicional de ejemplos y métodos por partes

estudiantes.

Desarrollar habilidades blandas como el trabajearripo,

practica de redaccién de informes y creatividado Hise

asi porque debieron sustentar sus propuestas.
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e Manejar conflictos, porque el equipo de trabajomswirtié
en una fuente de aprendizaje para el manejo déatosf

e Despertar el interés de los estudiantes en mejasr
técnicas y métodos de aprendizaje por ellos.

e Proponer herramientas de aprendizaje mediantéueiéo
de problemas lo méas cercano a la realidad.

4. Conclusiones y recomendaciones

El caso de estudio desarrolla acciones para efibeEnde
los estudiantes, brindandoles facilidades para iddqu
experiencias, profundizar los conceptos y reforias
conocimientos.

El método utilizado, el aprendizaje colaborativeoy base
a resolver problemas, estimula el interés de laglemntes en
participar, principalmente porque ponen en practioa
aprendido.

Con el método utilizado se logra que el estudidotaine
mejor la técnica de resolucion de problemas, pdetaostrar
detalladamente los procedimientos utilizados pasalver la
problemética que se les asigno, y a la vez leitacih modelo
de trabajo a otros estudiantes que pueden aprsigiéendo
estos procedimientos.

El método le facilita al estudiante organizar supo para
la solucion del problema, coordinar con los demésmiros
del grupo y ser autodidacta.

e Que otro grupo no presencial realice algun tipo de
evaluacion de los problemas disefiados por los suevo
estudiantes.

e Verificar con otro grupo no presencial si los tjaba
hechos por los estudiantes del curso de Teoriaded
anterior son lo suficientemente motivadores pdosel

e Seria interesante introducir nuevas técnicas y sean
evaluadas por los estudiantes.
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Propuesta de materiales reciclables para la fabricadn de placas
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Proposal of recyclable materials for the manufactue of license
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Resumencon base al Gltimo registro realizado por el tngti Nacional de Estadistica y Censo (INEC) enfiel 2018, se
registraron 1 847 54¥vehiculos, los cuales deben tener sus placas ém paga poder circular liboremente. En Panama, la
renovacion de las placas vehiculares es realizada afo. Anteriormente, no se tenia un controllatzssobre las placas de
aflos pasados, con una cantidad exorbitante de ratuheésperdiciado por afio. Se le suma la producd@®basura con un
aproximado de 2.00 toneladas diarias, que en ctinaummenta la contaminacién ambiental. El objgpisincipal de este articulo
es presentar una propuesta para el aprovechandentoateriales reciclables en la fabricacion degsacehiculares en la
Republica de Panama. En este documento se evalsiandpiedades mecanicas de dos materiales: atureiciclado y rPET,
para llegar a la conclusién que, con la implenm@étade distintos procesos para su adecuaciém@naa, pueden ser facilmente
utilizables para el proceso, reduciendo asi laidatitde desechos que se posee.

Palabras claveAluminio, ambiente, contaminacién, PET, placasictee, vehiculos.

Abstract Based on the latest registration carried out byNthtional Institute of Statistics and Census (INEC2018, 1,847,547
vehicles were registered, which must have the@nise plates in order to be able to circulate frdrlPanama, the renewal of vehicle
plates is carried out every year, however, themigbsolute control over the plates of previousrgethus having an exorbitant
amount of aluminum wasted per year. To this is ddtie production of garbage with an approximat2.60 tons per day, which
together increases environmental pollution. Thennwdijective of this article is to present a propdea the use of recyclable
materials in the manufacture of license platekéRepublic of Panama. In this document, the macabgproperties of two materials
are evaluated: recycled aluminum and rPET, reacthiagconclusion that with the implementation ofeliént processes for their
adaptation in sheets, they can be easily usabkbadoprocess, thus reducing the amount of wastaglimas.

Keywords Aluminum, environment, pollution, PET, plates, relayg, vehicles.
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1. Introduccién Se ha comprobado que reciclar tiene un sin nimero d
producidas beneficios, como: La reducciéon de la contaminagxor
desechos o desperdicios y la conservacion de la di
medioambiente. Con base en esta premisa, se prapone
proyecto que busca concientizar a la poblaciénesebtema
de reutilizacion de materiales con potencial paraexiclados,

en la confeccion de las placas vehiculares.

Actualmente, se considera el estudio del recidsjdas
placas vehiculares, que deben ser actualizadasaéad#o que
representa un gasto, tanto de factor monetario cemda
materia prima que queda, contribuyendo al incremea los
desechos municipales y en la contaminacion ambienta

El objetivo de este estudio es realizar una renigiél
estado del arte que permita plantear las ventajiesyentajas

Se calcula que en Panama son
aproximadamente 2.00 toneladas de basura al diasdgie
un 60% se encuentra constituida por plasticoss,latare otros
materiales o elementos con potencial para seraeas.

La contaminacion, esta afectando no solo a Parsinéa
todas las partes del mundo. Hasta el 2018, exist@sde un
millon de automoviles registrados en la AutoridadTdansito
y Transporte Terrestre (ATTT) de Panama. Esta datitse
atribuye al crecimiento de la poblacién y a laddileficias en
el transporte publico [1].

Cada automovil debe contar con una placa de registr
vehicular, para poder circular por las vias teresstlel pais y
se confeccionan en la Escuela Vocacional de Chapatama.
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de la utilizacion de materiales reciclados, eral&itacion de
placas vehiculares.

2. Antecedentes
En base a los datos mas actualizados detutbost
Nacional de Estadistica y Censo en Panama (INEQ| afio
2018, se registraron 953 261 vehiculos, los quéuyea
automoviles, bicicletas y motocicletas y 894 28&osau
comerciales [2]. Aunque es una cantidad bastameads,
existen indicios en la disminucion de la compraveiculos
cero kilometros en un 15% durante los tres ultiafoss [3]; la
compra de vehiculos de segunda mano ha ido en ammen

Todos estos vehiculos y los que se adquirierohgeri@do
2019-2020, requieren de la actualizacion de swaptada afio,
lo que conlleva para el estado un gasto en mgtérza y en
su confeccion.

Los encargados de confeccionar las placas son los
miembros de la Escuela Vocacional de Chapala, daiesn
Arraijan quienes cobran 5.00 balboas por cada ptaizada.

En el afio 2019, 3.5 millones de balboas fuerorirdehts a la
fabricacion de placas, solo en el Municipio de Pzn#d] [5].

Una forma util de reducir los costos y ayudar abimte
es considerar la utilizacién de materiales reblels, en este
caso, para la confeccién de placas vehiculares.

La figura 1, muestra la placa vehicular corresjmte
al aflo 2020, a modo de ilustracion.

Figura 1. Placas vehiculares de Panama.
Fuente: Telemetro.com [6].

El pasado 7 de octubre del 2020, se aprob6 err tebate,
el Proyecto de Ley 434, el cual establece el ustag#aca
vehicular por un periodo de 5 afios. Con este ptoysrestima
que se ayude a mitigar el dafo ecoldgico causadoepo
aluminio calibre 24 que se utiliza en el procesdatieicacion
de las placas [7]. Esta iniciativa de ley represesith duda
alguna, una disminucién en la contaminacién y s\&dla la
utilizacion de materiales reciclables los beneficserian aln
mayores.
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3. Metodologia
En esta seccion se detallan las distintas consitees
tomadas en cuenta para el desarrollo de estagr\ig@raria.

3.1Planteamiento de la problematica

Segun los datos de [8] solo el 5% de los desechesq
vierten en Panama son reciclados, lo que llevacaralusion
que la poblacién del pais no sabe reciclar, qued@ser una
de las mayores limitantes de la propuesta queeseptara en
este estudio. No obstante, se basa en la investigate
materiales reciclados que pueden ser sometidoo@e§0s
térmicos y mecanicos y que aun asi sigan mantemisod
propiedades.

Es importante destacar que las placas vehiculamrstan
con especificaciones de alta seguridad y cumplentas
normas que deben ser consideradas. Algunas denestaas
se detallan en la figura[9]:

Versatilidad y legibilidad.

Mantenerse en buen estadm con
cambios de temperatura (frio o
calor).

Debe ser instransferible.

Figura 2. Especificaciones que deben cumplir las placagukties en la
Republica de Panama.

Las distintas especificaciones que se muestraa figura
2 son la base para la obtencion de los materialepgeden
ser utilizables para tales fines.

A continuacion, se presenta informacién sobre istintos
materiales que son propuestos como una alternaltivao de
aluminio calibre 24 en las placas vehiculares skgdie su
proceso de reciclaje y finalmente la propuestatitigacion.

3.2Evaluacion de materiales reciclables

Existen diversos tipos de materiales que pueden ser
reciclados, pero no todos pueden ser utilizados gadizar las
placas vehiculares. A continuacion, presentamoslistzade
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los materiales mas resistentes y O6ptimos para ital f
identificados a través de la revision bibliografommsultada.

3.2.1Aluminio

El aluminio es considerado parte de los “metalgardis”,
caracterizados por tener una baja densidad y piitisu a
materiales como el acero en estructuras y compesiaebido
a su bajo peso [10].

Ahora bien, las latas de aluminio tardan aproximasige
diez afios en degradarse y, su utilizacion en fommasiva
provoca problemas de diversa indole [11]. SegUralderes
de [12] solo el 42 % de los envases de lata premtes de
escuelas y domicilios son reciclados.

En la actualidad, el aluminio es utlizado para la
elaboracién de las placas vehiculares, pues es ateriad
resistente y anticorrosivo, cualidades necesarigag

continuamente estdn expuestas a cambios bruscos de

temperatura y humedad.

El aluminio reciclado es uno de
utilizados. En [13] se presentan propuestas delegld de
latas de aluminio y se concluye considerando q@uehinio
reciclado mantiene propiedades mecanicas similaks
aluminio virgen.

Por otra parte, el escrito presentado por [14}egela que
el 95% del aluminio recuperado Unicamente en ledsebidas
es utilizado para la confeccién de laminas de alionde las
cuales resultan nuevas latas, con un procesogjueakzado
fuera de pais.

3.2.2 PET

Los plasticos se diferencian de otros materiales spo
relacion entre resistencia y calidad, que posealidades para
un buen aislamiento térmico y eléctrico [15].

Por su parte, elpolietieno de tereftalato (PET) es
considerado un polimero de condensacién termoptgsti
utilizado en la producciéon de envases de bebidasoco
refrescos y fibras textiles. Esta constituido petrddeo crudo,
gasy aire. [15]

Las bolsas de plastico tardan aproximadamentefiden
degradarse completamente, mientras que las boteléss y
vasos de plastico tardan 450 afios y 50 afios réspeente
[16].

los materiales mas

Se ha comprobado que el rPET (tereftalato de fleliet
reciclado) se puede reactivar para conseguir lasmas
funcionalidades del PET virgen, mejorando asi agun
propiedades como: Resistencia al impacto, brildorg entre
otras [18].

En [19] se presentan los procesos que se requiaranel
reciclaje del PET, los que permiten adecuarlo psua
utilizacion. Y se propone un sistema de recicldge este
material, como punto clave para reducir la cantickd
desechos existente.

Luego se proponer los materiales anteriores, senelxp el
proceso de reciclaje para cada uno, incluyendwdtamientos
que debe recibir para convertirse en una materimapr
utilizable.

3.3Proceso de reciclaje del aluminio

El aluminio reciclado mantiene las propiedadesiates,
variando en aproximadamente un 5%. En [10] seindue el
material puede reciclarse varias veces, pero gga lnediante
una serie de procesos que permitan trabajarlo deenma
eficiente, para obtener las propiedades requerigfagjemplo
de como se da este proceso es mediante el realeldggas de
refrescos, cuyo desarrollo se muestra a continndtid:

® Recolectar los desechos metalicos y clasificagass
varia dependiendo de su aplicacion.

Posterior a su separacion, este pasa a un prdeeso
rectificacion donde se evalla nuevamente el materia

para que no se encuentren impurezas o materiales no

deseables como por ejemplo otros metales.

Ulteriormente, se compactan las latas sometiéndolas
presion para aplastarlas creando pacas.

En este punto se descompactan y se introducemrad ho
para fundirse y luego crear bloques de aluminio.

® En este punto, en el caso de las latas, se ugliza
proceso de laminado donde se disminuye el dianatro
tamafio requerido. El laminado permite disminuir el
tamafio de los bloques y a su vez se le da un tiexteom
en frio, para mejorar la resistencia de los eleasent
Basados en este caso, la forma de replicar eséensisde
reciclado, permitiria la manufactura de la matpriena y a su

Desde el 20 de julio del afio 2019, se implementé la VeZ la reduccion de las latas como desechos. Ltoseside [9]

prohibicién del uso de bolsas de plastico paraaslsporte de
productos y mercancias; adn se siguen
innumerables productos a base de este material.

El tereftalato de polietileno o PET, es otra prgpaea
considerar por la gran demanda que existe sobrieolzdias
hechas a base de PET, poniendo su reciclaje corponto a
favor. En la actualidad se ha buscado el reciolkgeeste
material y se ha visto en aplicaciones como nat@ara
impresoras 3D, confeccion de envases, uso en kapatomo
refuerzo en construcciones, entre otros [17].

56 [RIC

detallan que una forma de mejorar las propiedaglesaminio

fabricando reciclado es afadiendo un pequefio porcentajeid® gh el

proceso de fundicion para generar propiedades ddemo
soldabilidad y resistencia a la corrosion [20].

3.4Proceso de reciclaje del PET

En [21] se describen dos métodos para realizaroekgo
de reciclaje del PET, los que dependen de |a atlligue vaya
a recibir el material después de ser recicladcedd® forma, se
cuenta con una opcién de proceso de reciclaje,cadedel
material se transforma sin necesidad que seaddopy otro
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en el cual el material es pasado por un procediongéeza en

Tabla 1. Proceso propuesto para la fabricacion de laminaslpa
utilizacién en placas vehiculares

donde se eliminan bacterias y factores que no egoios del
material.

Nombre del Descripcién del proceso
proceso

Seguidamente, detallamos los procesos presentatlos e
[21]:

3.4.1 Reciclaje quimico

Este proceso se basa en elevar la temperaturald®lepo
hasta llegar a separar las particulas. Este palipreviamente
reciclado es sometido a un proceso de descompodicista
qgue sus particulas sean transformadas en monomerog

El proceso de reciclaje de
materiales comienza con la
Recoleccion recoleccion de latas
utilizadas en buen estado y
limpias, que garantizara el

(molécula simple) y asi puedan ser transformadosuenos
polimeros que son utilizados en industrias.

3.4.2 Reciclaje mecanico

cumplimiento de los

objetivos.

Las latas deben ser
Clasificacion clasificadas verificando que

no existan residuos de otros
elementos en ellas.

Es el método mas comun, el cual se basa en triarar
plastico en pequefios trozos para posteriormenteadd en
una maquina extrusora, que le dara una mejora a sus
propiedades y a la vez lo moldeara segun la fomsaatia, en

El proceso de compactacion
Compactacion consiste en la formacion de
grandes bloques para obtener
un mejor manejo.

este caso una lamina lo suficientemente resistente.

Cabe destacar, que este proceso es realizado en log
polimeros que se utilizan para envasar productaodsumo
y posee ciertas condiciones que deben cumplinses ellas:

e Los plasticos utilizados deben ser homogéneos, es
decir, que deben pasar por un proceso de clasditac
previo a la trituracion.

e No deben contener ninguna particula externa alrrahte
base, ya que podria dafar la extrusora.

En [15] se incluye, en la clasificacién sobre lpo$ de
reciclaje para el PET, el reciclaje energéticoe Eisciclaje es
utilizado para producir energia calorifica.

El proceso que conlleva recolectar el plastico para

El proceso de fundicién
consiste en llenar un molde

Fundicion: con la cantidad de aluminio
Formacion de fundido requerido con la
blogues finalidad de extraer, una vez

el liquido haya solidificado,
una pieza con la medida y
forma del molde utilizado
[22]. El autor de [23] estudia
mezclas de modelo éptimas
para fundicion de aluminio

adecuacién sera la clave para poder llegar aaditizle una
manera que beneficie al medio ambiente.

4.Propuesta de fabricacion de laminas

para utilizacién en placas vehiculares

Una vez analizados los procesos para el recicagntbos
materiales se procedera a mostrar la propuestardiasda
para el proceso de fabricacion de las laminas.

4.1Aluminio

La tabla 1, muestra el proceso que se propone lpara
realizacion de las laminas de aluminio recicladsada en un
desarrollo mecanico.

considerando distintos
parametros.

La laminacién consiste en la
produccion de una

deformacion permanente en
el material, aprovechando su
Laminacion de ductilidad [24]. Una vez que

los bloques se haya realizado Ia
formacion de bloques, estos
pasaran por un proceso de
laminado en donde se
reducira su espesor y a su vez
se mejoraran sus propiedades
mecanicas, entregandose la
materia prima para el proceso
de fabricacién de las placas
vehiculares.

Creacion de placas vehiculares

Vol. 7-N.° | -Junio -2021
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Inmediatamente de realizar todo el proceso mosteada
tabla 1, se debe disponer de laminas con el mispeser y
proporcion de las utilizadas para la fabricacionateplacas
vehiculares.

4.2PET

La figura 3, detalla el diagrama de flujo del pmxe
propuesto para la realizacion de laminas a baderd#alato
de polietileno reciclado [25].

Recoleccion Clasificacién
*El proceso de sLa clasificacion de los
recoleccion

€ elementos permite separar
permite > los materiales no aptos |y

aceptar 0 L
segregar las botellg
rechazar las greg P
botellas conforme a su color
utilizacion.
|
A\
Limpieza Trituracion
«La limpieza d *El proceso de triturado
las botellas d realiza a través d

PET es un pas trituradores de gra

fundamental capacidad, reduciéndolas
para el proces a pequefios trozos seg@n
debido a qu el diametro determinad

van a pasar p por la maquina.

una extrusora.

\4
Extrusion
*El proceso de extrusiéE Creacion de

permite el plastificado d placas
todas las particulas creadas { vehiculares
por el material.

Figura 3. Diagrama de flujo de la propuesta de fabricac@tadinas a base
de PET.

A diferencia del proceso planteado para el alum{aar
tabla 1) la figura 3, muestra diferentes pasos deben
seguirse, como: El proceso de limpieza puedezagak antes
o después de la trituracién de las botellas; ungimmportante
a tratar cuando consideramos la utilizacién de llastede
plastico recicladas es la coloracion debido a guedyoria de
las botellas de PET son transparentes. Este preeeszaliza
junto con la extrusion y se logra con la utilizacie distintos
pigmentos y master o colorantes, los cuales s@tcehados
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dependiendo del tipo de caracteristicas necesannsl
producto final [25].

5. Trabajos futuros

A futuro se plantea la realizacion de un prototijeolas
placas vehiculares, con la utilizacion de los niales
estudiados en este articulo, aplicando los proadsosciclaje
existentes y exponiéndolas a las condiciones sujpdea su
transformacion a laminas. De igual manera, estéofipo
tendra caracteristicas distintas, asi como lasidefe en este
documento con respecto al disefio de las placasutahés que
no puede ser transferible.

Pretendemos que el material reciclado sea proviendsn
los hogares y comercios panamenfos; para lograbendes
concientizar a la poblacion sobre el correcto usodgbemos
darles a los desechos.

6. Conclusiones

La contaminacion va en aumento en todo el mundo y

Panama, no es la excepcidn. Para poder dismirdetlamos
buscar alternativas que contemplen la reutilizadién los
desechos. A continuacién, presentamos las condesio
obtenidas con el desarrollo del estudio:

e Los materiales como el PET y el aluminio provergent
de las botellas y latas de bebidas fueron las apsio
estudiadas que poseen una gran demanda en el mercad
con mayor materia prima.

e El impacto que puede tener la elaboracion de placas

vehiculares a base de materiales reciclables daleera
favorable en la reduccién de desechos y por endie en
reduccién de la contaminacion.

e Con la cantidad de vehiculos en circulacién pqraés
actualmente, como una de las ventajas de estagsiapu
es la minimizacion los gastos en laminas de alwmai
primera mano utilizadas para la confeccién delesas
vehiculares, que por el momento deben ser modidgad
cada afio.

e De acuerdo a los estudios citados en este artisalo,
revela que tanto el aluminio, como el PET mantienen
sus propiedades mecanicas,
reciclados.

e Para poder obtener resultados favorables, se deben

seguir correctamente los procesos para el recidgje
ambos materiales debido a que esto garantizaraugue
propiedades perduren.
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Propuesta de proceso para la fabricacion de probetea base de
caucho reciclado granulado

Process proposal for the manufacture of test tubdsased on
granulated recycled rubber
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ResumenEl caucho es un material utilizado en diferentdagiones debido a sus propiedades mecanicasgarmente, las
elasticas. Los niveles de contaminacion a causatatomero son altos y van en aumento, de und 0#28% durante la Gltima
década. La elaboraciéon de productos a base de @aecitlado representa una alternativa a la rednade esta contaminacion.
Previo a la evaluacion del potencial de reutilidadiel nuevo material a base de caucho, se reqiéela definicion de probetas
con formas y dimensiones especificas, basadasraraa@standarizadas. En este documento se presenpaopuesta de proceso
para la elaboracion de probetas cilindricas y emdode placas, a base de caucho reciclado gran@@ y 7 aglomerantes
comerciales seleccionados. Como resultado dereststigacion, las probetas obtenidas con sellddstoenérico de poliuretano y
con adhesivo de poliuretano mantuvieron la formatiar la compresion y el molde. En un trabajstpaor, estas probetas seran
sometidas a pruebas mecanicas que permitan degeri@npropiedades mecanicas correspondientes.

Palabras claveAglomerantes, caucho, propiedades quimicas, pragesitérmicas, reciclaje.

Abstract Rubber is a material used in different applicatidos to its mechanical properties, particularlystitaones. Pollution
levels from this elastomer are high and, on the, fiom 10% to 28% over the last decade. The promiuof products based on
recycled rubber represents an alternative to redusich pollution. Prior to evaluating the reusteptial of the new rubber-based
material, it is required to define specimens wipledfic shapes and dimensions, based on standdrdizens. This document
presents a process proposal for the elaboratigglioidrical and plate-shaped specimens, based db @®&nulated recycled rubber
and 7 selected commercial binders. As a resuhisfitivestigation, the specimens obtained with pthane elastomeric sealant
and polyurethane adhesive maintained their shas wWie compression and the mould were removedsubsequent work, these
specimens will be subjected to mechanical testietermine the corresponding mechanical properties.

Keywords Binders, rubber, chemical properties, thermal priogs recycling.

* Corresponding author: nacari.marin@utp.ac.pa

1. Introduccidn planeta. Segun la Unién Internacional para la Qwas#n de
la Naturaleza (IUCN), el porcentaje de neumaticoaent6 en
un 28% durante el 2017 [2]. Segun el Instituto Naal de
Estadistica y Censo (INEC) del 2010 al 2018 el clesale
caucho en Panama, tuvo un incremento del 10.91&udbse
traduce en 305, 285,130 kg de caucho desechad6 aefidk,
de los cuales 188, 872,604 kg provienen de los a&cos. Los
gobiernos se han visto involucrados en la necesidad
implementar regulaciones para disminuir la contagiin

componente a/b'ase de caucho termina su vida util producida a través del uso de caucho recicladogprecesos
Los neumaticos representan el 10% de los desechosindustriales [3].

microplasticos que se localizan en los océanosode El

El dominio y la utilizaciéon de los materiales efaseros,
conocidos como hule o caucho, ha sido objeto deuttise
interés desde hace mucho tiempo, inclusive en g
Guerra Mundial cuando este recurso tuvo implicaesoen el
movimiento de fuerzas beligerantes en todo el mybhHd&in
embargo, su productividad representa un problemaidd a
los niveles de contaminacion que produce cuando el
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Para aprovechar los residuos del caucho, exisferedies
tipos de procesos como: Mecanicos, criomecani@s)a-
mecanicos, quimico-mecanicos, y quimicos, entesdt]. El
proceso de trituracion empleado dentro de los paxe
mecénicos es el mas utilizado debido a que el ptodyue se
obtiene es facil de aprovechar. Sus elevados costtes
contaminacion que producen hacen de este procesopaivn
poco viable para reciclar objetos de caucho; talaesaso de
los neumaticos [8].

Por lo antes expuesto, el reciclaje de caucho se ha
incrementado en diferentes aplicaciones: fabricad&piezas
y materiales de construccién ingenieriles como lasfa
pavimentos y concretos, aisladores sismicos y igogshasta
implementos deportivos, calzado, pisos para aezaeativas,
pistas de juego y pisos de piscina [9].

Las probetas que se fabrican para ensayos deiaedaero
metalicos se preparan por arranque de viruta, mp@&ccion y
utilizando la técnica del prensado. De esta foehaaucho se
ha evaluado por diferentes técnicas que han peinia
definicién de sus propiedades mecéanicas y térnitabe alli
que, para evaluar el caucho se requieran de poloeta

Se define el volumen total de la mezcla, mediaate |
siguiente relacion:

V1= Z Vcomponentes

Vcomponentgxi 'VT

Vszl'VT+X2'VT+"'+Xn.VT (3)

Donde \f es el volumen de la mezcla dentro de la probeta
(cilindro o de placa), ¥son los porcentajes de los componentes
de la mezcla, concerniente al volumen total de &zata.
Después se utiliza la relacion entre densidad, masdumen
para despejar la masa de las ecuaciones:

formas y dimensiones especificas, basadas en normasy . —Tcome
|

estandarizadas.

El objetivo principal de este trabajo es presesitaroceso
de fabricacion de probetas de un material a basageho y
aglomerantes comerciales, con el fin de obtenebgtes
cilindricas y en forma de placas, para su postenatuacion
mediante pruebas mecanicas.

2. Metodologia

La ejecucion de este proyecto tomé en cuenta asepais
como aproximaciones a volimenes definidos de ciing
paralelepipedo, para las probetas cilindricas y pza
respectivamente. Con ello, se obtienen los valdeasasa de
los productos que se necesitan para obtener unelanean
unos porcentajes de volumen fijo.

_n'D2~h 1
cil— 4 ( )
VPIaca:az'h (2)

En las ecuaciones 1y 2, D es el diametro de lagtap h
es la altura, tanto para la probeta cilindrica comaoa la
probeta en forma de placa y es la medida de laslad la
probeta en forma de placa y se puede apreciarfeyuta 1.

e

h[

ke Y a

Figura 1. Volimenes definidos de cilindro (izquierda) y
paralelepipedo (derecha).
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m
Py (4)
Xi 'VT:Vcomp
Pcomp
Meomp=Xi 'VT'Pcomp ©)

Ya se conoce M como el valor de la masa y V el weln
obtenido con las ecuaciones 1 o 2, depende dekefar que
se vaya a realizar. De esta manera, con la ecu#Bjorse
obtienen las cantidades de masagginecesarias para obtener
una mezcla heterogénea volumétrica, con cualquier
aglomerante en cualquier proporcion. eobrresponde a la
variable que determina el porcentaje de aglomeranteel
volumen final de la mezcla dentro de la probeticgmp la

densidad del aglomerante.

2.1 Materiales

El caucho es un componente con propiedades ekgtes
resistente a acidos y sustancias alcalinas. Repalgua, aisla
la temperatura y la electricidad, resiste al esiieato y
conserva su propiedad de flexibilidad, incluso endiciones
de frio. Es capaz de disolverse ante la preseetiasthceno y
algunos hidrocarburos [6].

El proceso de fabricaciéon de las probetas ciliadrig en
forma de placas, se utiliz6 como materia prima kauc
reciclado granulado (CRG). Este material se sudlbzar
como base para las canchas de fltbol sintéticastil&aron
diferentes tipos de aglomerantes, que se mencicman
continuacion: LANCO SiliconFlex Elastomérico Acct
Siliconizado, LANCO PolyFlex Sellador Elastomérico de
Poliuretano, LANCO Siliconizer Ultra White Elastorite
CrackFiller, LANCO Masilla Acrilica Multiusos, Adhesivie

RIC | 6l
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Poliuretano PLASTIPOL 444, LANCO Urethane-WB, A continuacion, se detalla la metodologitizstda para la
LANCO Grip Bond 2 y resina de fibra de vidrio. fabricacidn de las probetas cilindricas y en fodeglacas:

En la seleccion de estos materiales se partio pieefaisa e Se calcularon las cantidades de CRG y de agloneerant
que el producto final debia tener propiedades @izdticas. por peso con respecto a su porcentaje del voluotah t
Por ende, se seleccionaron distintos selladordsesams y Para ello, se utilizé6 la formula (5) con lo que se
masillas comerciales, que entre sus aplicacionenhsgentra confecciono la tabla 1.
la adhesion y reparacién de superficies. El aglanterdebia
ser capaz de solidificarse a temperatura ambiente. Tabla 1. Datos de densidades y masas de aglomerantaddilen cada

A través de los experimentos que se llevaron a cabo probeta
buscé comprobar si al utilizar estos materiales aom Caucho Arena
aglomerantes, mantenian propiedades de resistencia Densidad (kg/nf) Densidad (kg/nf)
elasticidad. En las referencias consultadas, etlzage ha 957 1682

mezclado con: concreto [10], asfalto [11], betifdldso [12]
y no se ha encontrado un material que se constényana

Probeta Cilindrica

mezcla de caucho y selladores, adhesivos o masillasAglomerante Densigad Proporcién | Masa | Ref
comerciales. Se utilizd arena de silice tamizadaipdiltro de (kg/m”) dela (9)
3 mm como un componente afiadido al aglomerant& p Composicion
reducir la cantidad de aglomerante industrial emézcla y LANCO 1270.77 60%-40% 111.22 [13]
aportar mayor densidad en la mezcla. SiliconFlex
LANCO ]
1014.86 75%-25% 55.540 [13]
2.2Métodos PolyFlex
Como parte de este trabajo, se confeccionarotiplissde LANCO 4
A L S 1015.38 60%-40% 88.86 13
moldes. Para las probetas cilindricas, se utiliztubo de PVC Siliconizer 0 0 [13]
de didmetro interno de 2" y 4” de largo, un tap@énndadera Resina de
removible de 2.0” de didmetro y aproximadamente @ Fibra de 2580 75%-25% 141.12 [14]
espesor y, por ultimo, un tapén de PVC de 2.0” idendtro Vidrio
(ver Figura 2). Cada molde solo puede ser utiliaatovez. Y Resina de
las probetas en forma de placas se construyerortaidas Fibra de 2580 60%-40% 225.79 [14]
siguiendo las normas ASTM-C177, que es un método de  Vidrio
prueba para medir la conductividad térmica de latenales Adhesivo de 0 0 .
utilizando una configuracion de placa con las ®gtes Poliuretano 930.6 60%-40% 81.44
medidas: 300 mm de ancho, 300 mm de largo y 15 mm d LANCO 0 o I j
espesor [7]. Urethane-WB 1301.1 60%-40% 113.8 [13]
N LA:&%%”" 881.32 60%-40% | 77.13 [13]
1"
i Lo Probeta de Placa
11 Aglomerante | Densidad | Proporcion Masa | Ref
T (kg/md) de la (9)
ge L ° composicién
‘ F\'/*i’(;";‘i:e 2580 50%-50% 2322| [14]
L)
2 Sli_liﬁlc\)lr?l:(l)ex 1270.77 60%-40% 912.9%5 [13]
/ LANCO
N\ //’? F;Z'ﬁ’aFc'jii 1014.86 | 60%-40% | 730.69 | [13]

*Datos medidos experimentalmente
e Las cantidades calculadas se virtieron en un i)
Figura 2. Moldes para las probetas. para luego realizar la mezcla hasta conseguir ugm f
heterogénea y uniforme.
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e Después se procedi6 a colocar la mezcla en moldes y
comprimié. En este caso se utilizé una prensa biida
y una estructura de hierro. También se puede attiliz

una prensa sargento para lograr la compresion. Es

importante que todas las probetas reciban una
compresién lo méas cercana posible entre ellas.skén e
caso, se determind un numero de compresion por
palanca, el cual fue de 5 veces.

e Se dej6 secar cada mezcla el tiempo estipuladasen |
instrucciones del fabricante de cada aglomeramtdaE

tabla 2, se detallan los tiempos de secado de cada

aglomerante:

Tabla 2. Tiempos de secado de los aglomerantes

Aglomerante Tiempo de secado| Refl
LANCO SiliconFlex 24 horas [13
LANCO PolyFlex 6 horas [13]
LANCO Siliconizer 24 horas [13
Resina de Fibra de Vidrio +48 horas [14]
Adhesivo de Poliuretang 3 horas A
LANCO Urethane-WB 24 horas [13]
LANCO Grip Bond 2 30 minutos [13

*Dato obtenido en la etiqueta del producto.

e Se procedié a extraer el compuesto resultante.lEn e
caso de las probetas cilindricas, se debe retitapén
de madera y cortar el tubo de PVC. Para las prslegta
forma de placa, solo se tiene que retirar el pésti

e Se inspecciond si el aglomerante se habia secado po

completo o si se debe proporcionar mas tiempo de
secado.

3. Resultados

Si bien es cierto que el compuesto principal dertdeta

es el CRG, la seleccion del aglomerante tiene ectefen las

Tabla 3. Probetas cilindricas, segiin porcentaje de compuestaclados

Materiales

Proporcion
de la
composicion

Imagen

Observacioén

No se presentp
adhesién entre ¢l
CRG y el

propiedades del producto final. Por esta razéresampque el
proceso fue el mismo para todos los casos, lodtadss
fueron diferentes. En las siguientes secciones)ugstran los
resultados cualitativos obtenidos durante la ekdion de las
probetas cilindricas y las probetas en forma deagla

En la tabla 3, se presentan los detalles de caaaeras

probetas cilindricas, acompafiados de una imageney d

observaciones generales en cada caso. En gereenaliesle
comentar la falta de adhesion completa entre el GR&
aglomerante en la mayoria de los casos.
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CRG_ 75%-25% aglomerante. No
Resina de ‘
Fibra de mantuvo la forma
Vidrio { | cilindrica al
retirar el molde.
No se presentp
adhesion entre ¢l
CRG y el
RgsFiera- de| 60%-40% aglomerante. No
Fibra de mantuvo la forma
Vidrio cilindrica al
retirar el molde.
El CRG S€
CRG- 60%-40%
- mantuvo la forma
Siliconflex I
cilindrica al
retirar el molde.
Se presentp
adhesion entre ¢l
CRG y el
CRG- 75%-25% aglomerante.
PolyFlex Mantuvo la formg
cilindrica al
retirar el molde.
Se presento
adhesion entre ¢
CRG y el
aglomerante.El
CRG- aglomerante sp
0/ -, 0,
Plastipol 60%-40% expandio a
444 retirar el molde
con lo que se
obtuvo una forma
irregular.
La mezcla no sg
sech po
i completo,
Ur(élt:;ine- 60%-40% ~_|transcurrido e
WEB tiempo de secado

sugerido por el
fabricante.
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Se presentp
adhesion entre Igs
componentes y ge
observa poca
compactacion.
CRG- 75%-10%- Mantiene su
Arena- 15% : forma cilindrica
PolyFlex = al retirar el
molde. Se
observan
propiedades
elasticas.

Se mostr(
adhesion entre Ig
componentes.
Mantiene su
forma cilindrical
al retirar el
molde. Se
observan
propiedades
elasticas.

Se demostro
adhesidn entre Ig
componentes y
mantuvo su
forma cilindrical
al retirar el
molde. Al tactg
parece ser muy
duro y resistente
No se presentp
adhesién entre ¢
CRG y el
aglomerante. NO
mantuvo la forma
cilindrica al
retirar el molde
La mezcla no sge
seca po
completo,
transcurrido e
tiempo de secad
sugerido por €
fabricante.

(%)

60%-20%-

CRG- 20%

Arena-
PolyFlex

(%)

CRG-
Arena-
Plastipol
444

60%-20%-
20%

04-400
CRG-Grip | 00740%

Bond

(=]

Se fabricaron probetas en forma de placas, lasesual
arrojaron resultados muy similares a las probetasldcas.
En la tabla 4, se presentan los detalles de lada8ap
fabricadas.
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Tabla 4. Probetas en forma de placa, segiin porcentajerdpugstos

Materiales | Cantidades Imagen Observacion
No hubo
CRG- adhesion y la
Resina de forma se deshac|a
Fibra de 50%-50% con facilidad.
Vidrio
Se adheri6 con ¢l
CRG- CRG, pero 4
SILICONF sacarla del
0/ - 0, ;
LEX 60%-40% A molde, perdia la
forma.
Hubo adhesion
con el CRG Yy
CRG- 60%-40% mantuvo su
Polyflex forma, luego de
|| sacarla del
molde.
4. Discusion

Los resultados obtenidos corresponden a obsenesipn
andlisis cualitativos. Este estudio ha permitiddinite una
metodologia de fabricacion de probetas cilindricas forma
de placas a base de caucho granulado y dos seador
comerciales. A su vez, ha permitido identificar $efladores
que, al combinarse con el caucho granulado, maattida
forma cilindrica o de placa, segun el caso.

Entre los resultados obtenidos se debe destacatogue
Unicos aglomerantes que mantuvieron la forma ddbeno
resultando en un material compacto, tanto en faitfradrica
como de placa, fueron los aglomerantes LANCO Petyfl
Sellador Elastomérico de Poliuretano y Adhesivo de
Poliuretano PLASTIPOL 444 (ambos a base de polnat
Al inspeccionar estos materiales, se puede aprieqgmesencia
del CRG en la mezcla, asi como una superficie madiante
aspera al tactoSobre la superficie de la probeta del
aglomerante LANCO PolyFlex se observaron propieslade
elasticas, mientras que en el caso del Adhesiv@oliaretano
PLASTIPOL 444 se observé una mezcla con una dumeza.
Entonces, para poder demostrar esta premisa sesdaeister
a las respectivas pruebas mecanicas.

Cuando se afiadio la arena en la mezcla se obtaviero
probetas mas densas al tacto con ambos aglomeeasiteple
vista.

En el caso de las placas, al flexionarlas ligeraenéver
figura 3) y liberarlas, recuperan su posicion owdisin
deformarse permanentemente. Cabe sefalar, queata pl
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presenta diferentes espesores, debido a una diséib no
controlada de la mezcla en el molde correspondiente

Bajo estos resultados se puede suponer que elgial
y la arena tienen un efecto positivo en la mezmles ambos
componentes en las proporciones ensayadas se anotuvi
probetas con mejor compactacion y aglomeracion ebon
caucho. Aunque los resultados presentados sontativals,
este estudio muestra un material que presenta gutaqes
elasticas que deben ser evaluadas, con el fidesificar las
aplicaciones potenciales del material. En esteidggny de
acuerdo a referencias consultadas, el caucho psede
mezclado con otros materiales [10][11][12], endadueda de
soluciones para aplicaciones en donde la recugeratastica
es un tema importante.

El poliuretano es un compuesto que se utiliza como
adhesivo, capaz de unir materiales, aportando ittathcy
resistencia a un material al secarse. En Paredesqeizo,
2021,
comportamiento mecanico de un material compuegtargr
de matriz de poliuretano, reforzado con granulosalgcho
reciclado y fibras, demostrando la mejora en lapipdades al
combinar estos materiales [15].

La experimentacion realizada ayuda a verificar gle
poliuretano logra una adhesién con el caucho, pemdo la
obtencién de formas, de acuerdo al molde emplegde,
permiti6 descartar aglomerantes que por sus caistatas y
antecedentes en la industria se consider6 que rpodfaplir
con los requerimientos para llevar a cabo la falerén del
nuevo material. En Fernandez, 1991, se presept®etso de
union de un adhesivo poliuretano y caucho, lo qu@ya los
resultados obtenidos en la presente investigadiéh [

Figura 3. Placa a base de caucho SBR y PolyFlex recta ipflaga.

El resto de las probetas no lograron una adhegion
compactacion entre el CRG y el aglomerante corrafipate,
durante su proceso de elaboracién, por lo que thurkn
extraccion del molde se separaban los materiatesldtinos
casos, los granulos de CGR se despegaban entse &lin
cuando se encontraban inmersos en el aglomeraiteplede
deberse principalmente a los componentes del aghonee
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se presenta un estudio de caracterizacion delcomponente, asi como

comercial, a diferencia de los aglomerantes qudiexten
poliuretano que si lograron mantener la forma arsgrados
del molde.

Las probetas en forma de placa que se confeccionaro

utilizando masilla acrilica y resina de fibra delné como
aglomerante, no presentaron una adhesion entrR@lClos
aglomerantes mencionados (ver imagenes presertadias
tablas 3 y 4). En estos casos, se puede comentamau
resistieron el proceso de desmolde sin romperggrietarse.
La placa con resina de fibra de vidrio no logrérlos granos
de forma satisfactoria. La masilla acrilica logrirse con el
caucho granulado y la mezcla se mantuvo poco caaplac
gue ocasiond su separacion.

En este trabajo se evit6 agregar mayor cantidad de
aglomerante con respecto a las cantidades de Cétgjada
gue esta investigacion se centra en el procesdadleracion
de un material a base de caucho reciclado comaiscipal
la verificacion del proceso de
fabricacion planteado para la elaboracién de unauaterial
a base de un material que normalmente es consaewdo
desecho y su potencial reutilizacién en aplicagorme
ingenieria.

5. Conclusiones

El caucho es un material Util y con propiedadesd$smuy
ventajosas. El principal problema de utilizar cauebk que se
torna un contaminante a nivel visual y a nivel de
microplasticos, afectando gravemente los ecosistema
acuaticos.

En esta investigacién se presenté una metodolagélp
elaboracién de probetas cilindricas y placas a bassaucho
reciclado granulado y aglomerantes (selladores)ecciales.
De los siete aglomerantes estudiados, solo losregkntes
LANCO Polyflex Sellador Elastomérico de Poliuretago
Adhesivo de Poliuretano PLASTIPOL 444, presumibletag
presentan adhesiéon y compactacién con los gradeloaucho
reciclado, por lo que en la etapa siguiente deiegtstigacion
se espera realizar pruebas mecanicas que perngitamunar
las propiedades de forma cuantitativa.

La indagacién sienta las bases para el estudioudeos
materiales a base de caucho reciclado. La fabénade
probetas a partir de caucho reciclado es el prjgasp en el
proceso de medir y probar las distintas propiedadesestos
materiales pueden presentar, con el objetivo datifamr
aplicaciones potenciales futuras.

Se recomienda caracterizar el producto final réatinle
pruebas mecénicas y de conductividad térmica yrelécPor
lo que, se recomienda automatizar el proceso delatr o
utilizar una herramienta que permita mezclar loss do
compuestos, evitando asi el contacto directo corela
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Asi mismo, se sugiere confeccionar un nuevo moleesg
pueda reutilizar y obtener méas resultados con meosto y
residuos solidos.

En investigaciones futuras se recomienda examitar
relacion entre caucho, arena y aglomerante paexrdigiar
cual es la proporcion dptima de cada uno de es&s t
componentes, con el fin de obtener mejores resgtad
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ResumenLa eficiencia energética de una edificacion pueggorarse cuando se consideran durante su disedostruccion
materiales con propiedades de aislamiento térriineste trabajo se realiz6é un estudio de fabricagide caracterizacién térmica
de 3 materiales naturales, aglomerados con alnddduca. Las fibras utilizadas son catalogadas abesechos agroindustriales.
Los materiales han sido estudiados mediante uotipotde medidor de conductividad térmica, basada@orma ASTM-C177 y

en la Ley de Fourier de transferencia de calorcpaduccion.

Palabras claveaislamiento térmico, conductividad térmica y maitas naturales.

Abstract The energy efficiency of a building can be improwveten materials with thermal insulation properties considered
during its design and construction. In this workmanufacturing and thermal characterization stufl\8 matural materials,
agglomerated with cassava starch, was carrieditwt fibers used are classified as agro-industradte: The materials have been
studied using a prototype thermal conductivity melb@sed on the ASTM-C177 standard and the Folaverof conduction heat

transfer.

Keywords Thermal insulation, thermal conductivity, naturaterials.

* Corresponding author: nacari.marin@utp.ac.pa

1. Introduccion

En el estudio de la eficiencia energética de uiifecadion
se requiere considerar diferentes aspectos cornstiacion
de equipos, la orientacion de la edificacion, laperatura
exterior y los materiales de construccién, por narar
algunos. Durante los ultimos afios este tema hadobnterés,
considerando el alto consumo de energia eléctriddamama
[1]. En la Estrategia Nacional de Cambio ClimateoPanama
(ENCCP),
estrategias y el desarrollo de capacidades pargamiel
cambio climético [2], considerando que el uso icad€elo de
la energia repercute directamente en el ambiente.
temperatura exterior e interior en un recinto satosl que
pueden ser utilizados para conocer la situaciGmahcy
reacondicionar un recinto, para un mejor aproveaam de
la energia [3], [4]. Los materiales con buenas jedgues
como aislamiento térmico se incluyen como una radtigra,
gracias a la capacidad que tienen estos de redacir
transferencia de calor por conduccién de un puntura,
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se expone la importancia del desarrollo de

https://doi.org/10.33412/rev-ric.v7.1.3062

evitando asi las pérdidas de energia [5], [6] ynoenor
consumo de la energia eléctrica.

El objetivo principal de este articulo es evaluamglizar
el desempefio de materiales naturales a partirrdedécion de
su conductividad térmica, mediante su estudio alneorico
y de ensayos practicos para la identificacion detmcial de
aislamiento térmico de un recinto [7]. En este podg se
utiliz6 como materiales naturales la paja de artogas de
maiz, estopa de coco y bagazo de cafa. Para cadke @stos
casos se empled el almidon de yuca por su altenmd de
amilosa y amilopectina, moléculas que dan comolteeku la
propiedad de adhesividad [6].

2. Fabricacion de paneles de materiales

naturales

La reutilizacion de materiales para el aprovechatniele
recursos que normalmente son considerados comalaese
justifica el estudio desde el punto de vista degbéda del
valor
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considerados como desechos de procesos industiales
agroindustriales. En este proyecto se identificalos
materiales como la paja de arroz, bagazo de cditaayde
coco, utilizando como aglomerante el almidon deaydebido

a su buena propiedad de cohesion y adhesién cas otr
materiales.

Las placas de materiales son realizadas en un nau@de
madera que cumple con la medida minima de la n&&TaM-
177 (30 cm de ancho, 30 cm de largo y 1.5 cm desesp[1].
Detallamos el proceso de fabricacion de los pareelease de
material natural estudiados.

2.1Paja de Arroz y almidon de yuca

La obtencidén de este material fue a partir dejagaarroz,
que puede clasificarse como desecho, que no Eautiha vez
cosechado el arroz. Se procedi6 a recolectar sofeeimaterial
para la obtencion de una placa de este materiacléraolo
con almidén de yuca [2]. El proceso de mezcla tereaterial
fue netamente artesanal. Utilizamos 405 g de pajarthz y
210 g de almidon de yuca para obtener la placateéaeaterial.
Es decir, se utilizé 66% de paja de arroz y 34%ldedon de
yuca. Una vez mezclados ambos materiales, y puestas
molde de madera, la placa se expuso al sol duPssgenanas,
como parte del proceso de secado.

2.2Bagazo de cafia y almidon de yuca

El bagazo de cafia es producido a partir de ladation
del azlcar, y se pude decir que es un subproduetsejpuede
utilizar como combustible natural para generar vapo las
fabricas donde se produce azucar [3].Al igual guedja de
arroz, el bagazo de cafia puede considerarse urchdese
agroindustrial. La elaboracién de la placa de psiterial, se
tomo 300 g de bagazo de cafia y 165 g de almidgucke En
términos de porcentaje, se utilizé 65% de bagadd% de
almidén de yuca como aglomerante para compactaokle
de este. El proceso de mezclado fue artesanalallgge el de
paja de arroz, por lo que se procedié a mezcladtahobtener
la masa necesaria para colocarla en el molde. En@uwesto,
se dejo secando al sol aproximadamente una senapdig.

2.3Estopa de coco y almidén de yuca

Es un sustrato que se obtiene de los residuos rpaeiqe
el coco. Estas fibras tienen componentes comdidosa v el
lefio, que le dan una buena rigidez y dureza [#hd como
caracteristicas principales la baja conductividddcalor,
resistencia al impacto y a las bacterias, entrasotPara la

obtencion de la placa de prueba para la medicion de

conductividad térmica, se tomé 300 g de estopade ¢ 153
g de almidén de yuca como aglomerante. En otrabped, se
us6 65% de fibra de coco y 35% de almidén de yuoa.vez
realizado, se colocé en el molde y se cumpliersrgasos para
el proceso de mezclado y secado de este.
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3. Medidor de conductividad térmica

El estudio de la conductividad térmica, se disefi¢pnototipo
basado en un método experimental para la medicgtad
conductividad térmica de los paneles fabricadogdgipo de
medicién de conductividad térmica consiste en wuio con
un sensor DHT22, una camara termogréfica y una deja
madera de 30 cm de ancho por cara, 30 cm de |lamgcapa y
1.5 cm de espesor con 2 mm de recubrimiento imtdadibra
de vidrio. El tamafio de la muestra debe ser dedfimnde una
cara de la caja de medicioén, es decir, de 30 camdio por 30
cm de largo, y 1.5 cm de espesor, aproximadameiite.
prototipo se basa en Ley de Fourier de transfemetheicalor
por conduccién [5] y en la norma ASTM-C177 [1].

Figura 1. Medidor experimental de conductividad térmica.

En esta norma se establecen una placa con sueerfici
caliente y dos placas frias. En la superficie otdiese tiene la
zona de medida y su proteccion correspondientepusden
poseer uno o mas calentadores. El objetivo prihoijesh
método es medir el gradiente de temperatura queldatro
de la muestra. La temperatura superficial del n@smmide
con termopares montados en las placas superficidles
recomienda colocar un sensor de temperatura emgbade la
seccién medida previamente. La medicién de poterssa
utiliza un vatimetro o mediciones de voltaje y Ete.

En cuanto al equilibrio térmico, es necesario dalle
sistema el tiempo necesario para alcanzar la éztatidn de
la temperatura. Una vez colocada la muestra, seegeoa
alimentar el equipo y encender las fuentes de daloual debe
ser, para este caso, un bombillo incandescenteudleuier
valor de potencia que se encuentre disponible, cporo
ejemplo de 60 W, 75W, entre otros. Para la adqaiside los
datos se debe considerar el inicio de la pruebadgst las
mediciones de los sensores instalados en el eduiggo, se
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debe esperar el tiempo necesario para el equiliérinico en
tiempo real, el gradiente de temperatura. En gstasbas es
necesario esperar alrededor de cuarenta y cincotosipara
lograr la estabilidad de la temperatura estableci#adebe
tomar en consideracién la medicion de espesorglépe de
prueba y aislar toda la zona de trabajo del equipm
disminuir la perdida de calor.

3.1Arduino Genuino UNO y sensor DHT22

El Arduino empleado durante el estudio consistaiea
placa electrénica basada en el
ATmega328,que cuenta con 14 entradas/salidas ldigitde
las cuales 6 se pueden utilizar como salidas PWiigtacion
por ancho de pulsos) y otras 6 son entradas arsalbgplaca
incluye todo lo necesario para que el microconttmidnaga su
trabajo, basta conectarla a un ordenador con ule t#BB o
con una fuente de alimentacion externa [6]. EI DRE2 un
sensor digital de temperatura y humedad relativabaen
rendimiento y bajo costo. Integra un sensor capacie
humedad y un termistor para medir el aire circutelag
muestra los datos mediante una sefial digital pmeale datos
(no posee salida analdgica). Este sensor ha sigteado en
aplicaciones de control automatico de temperataiee
acondicionado y monitoreo ambiental en agricultura.

A nivel de software se dispone de librerias pardufo
con soporte para el protocolo "Single bus". En tweaa
hardware, solo es necesario conectar el pin VCC
alimentacion a 3-5V, el pin GND a Tierra (0V) ypah de datos
a un pin digital en nuestro Arduino. Con este sess@ueden

obtener nuevos datos cada 2 segundos. Cada sessor e

calibrado en fabrica para obtener unos coeficierdes
calibracion grabados en su memoria OTP, aseguraitdo
estabilidad y fiabilidad a lo largo del tiempo.

3.2Camara termogréafica

Se utiliz6 una camara de imagen térmica marca Fluke

Ti110, la cual posee un sistema de enfoque exduBi+
OptiFlex™, el cual garantiza un enfoque correcto lae
imagenes a partir de una distancia de 1.2 metrp&e§) para
obtener una claridad de la imagen 6ptima y comabéetala
exploracion.

Utilizamos la IR Fusidn, en donde una ventanawgien
IR aparece rodeada por un marco fino y visible,sijue como
referencia con el entorno. Esta camara posee fotnagnes
como el SmartView el cual permite ver imagenescemé de
retrato, AutoBlend, que combina
infrarrojas para generar una sola imagen paraifacalos
puntos de alta temperatura. Este aparato se ytiiddconocer
la temperatura de la superficie exterior de las gsimae
ensayadas.
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Figura 2. Fotografia térmica de la superficie exterior de piaga ensayada
en la caja de Conductividad Téanic

4. Resultados
Obtener el valor de la conductividad térmica skzoatila

ecuacion de Fourier para conduccion de calor [5]:
de

. AT
Q=—-KA— 1)

(2)

En donde? representa el calor transmitido patachde
tiempo (W),K es el coeficiente de conductividad térmica del
material (W/mK),A es el area de la superficie en contacto en
metros,AT la diferencia de temperatura (°CY¥ el espesor
del material en metros. El calor como forma denlergia que
se puede extraer de un lado a otro, es el resuliadta
diferencia de temperatura, tal y como se expresaetuacion
(2), donde el calor se transfiere de la zona detaihperatura
a la zona de temperatura menor. En este caso udicesta
temperatura interior @) representa la temperatura de la
bombilla medida en el interior de la cajag: €s la temperatura
en el exterior. Las variables estudiadas son lapdeaturas
interior y exterior, mientras se consideran coristel calor
transmitido, el area y el espesor. De la ecuadipsd despeja
el coeficiente de conductividad térmica del matdkd, para
la definicién de su potencial de aislamiento.

En la tabla 1, se muestran los valores de conddatv
térmica obtenidos para los materiales ensayados.

AT = Tipp — Text
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Tabla 1. Conductividades térmicas obtenidas a partir delidoe de
conductividad térmica

Material | Temperatura | Temperatura | Conductividad

Ensayado interior exterior térmica K
promedio promedio (W/mK)
Tint (OC) Text (OC)

Paja de

arroz con 252.82 34.58 0.050

almidon

de yuca

Fibra de

coco con 194.68 29.62 0.065

almidon

de yuca

Bagazo de

cafia con 224.1 28.54 0.055

almidon

de yuca

5. Discusion de Resultados

Durante la fabricacion de los 3 paneles a baseaiede
arroz, estopa de coco y bagazo de cafia, aglomecaaas
almidén de yuca, en donde se tuvo inconvenientesara del
proceso de fabricacion, por ejemplo a la hora dectae el
aglomerante con el material, no se conocia la ceiidm
necesaria para que el material quedara compactovédtigar
y conocer el porcentaje de composicion para lodear
compactacion, se procedid a realizar la mezcla stese
materiales [8]. Como ventaja, podemos mencionanatle
para la fabricacién de los paneles. A partir de esblde
sencillo, se pueden hacer los paneles con cualquégerial
natural.

El secado de las laminas se hizo de forma natdeala
experiencia realizada se puede explorar alterratide
procedimiento para el secado del material, y da &sima
asegurar un material que no se degrade tan fadtem&e
puede comentar que
densidades bajas y facilidad de moldeo.

Se realizaron pruebas de conductividad térmicaptpms
de materiales distintos, aglomerados con almidéyuda. De
acuerdo con las referencias consultadas, para ialager
aislantes se requieren valores de conductividadnidér
menores de 0.085 W/m K [8-9]. En este sentido les t
materiales ensayados pueden ser
materiales aislantes [9-11].

6. Conclusiones

Del analisis de los resultados obtenidos, se pdedie que
los materiales naturales utilizados demostraromectividad
térmica baja, y que se consideran como valoresiades para
aislar térmicamente. Los valores de conductividadnica
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considerados comc

entran en el rango de aislamiento térmico que gdel8.020
% hasta 0.08% segun la bibliografia consultada.

La realizacion de estos materiales contribuye ¢toneglio
ambiente, y a su vez con el aprovechamiento deluesi
agroindustriales, dando cabida al reciclaje y ligatiion de
residuos que normalmente son considerados comahigse
dandoles un valor agregado.

La tematica de materiales naturales como aislantes
térmicos se constituye en una linea de investigadé
oportunidad, desde el punto de vista de sus pragex
competitivas.
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Evaluacion del uso de larvas de Mosca doméstidsl (Isca domestica
L.) como tratamiento biologico de residuos organic@municipales

Evaluation of the use of house fly larvaeMusca domestic L.) as a
biological treatment of municipal organic wastes

Reynaldo Salas Sucaticdn'uly Mercedes Apaza Gérh&bed David Paredes Rodrigdez
!Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental y Ftake4Jniversidad Nacional de Juliaca, Perq.

ResumensSe determing la eficacia del tratamiento biol6gieaesiduos organicos municipales usando larvasodea doméstica
(Musca domestich.). Se colectaron aleatoriamente 48 kg de residuganicos, divididos en 9 unidades experimentdissibuidas
en grupos de 3 unidades; cada uno sometido a3yésatamientos, el T1: residuos de mercado (RN2),r&siduos de restaurante
(RR) y T3: residuos domiciliarios (RD); consecuthente se estimé el indice de reduccion y tasaseténuento. Por medio del
Software SPSS version 25.0 y Minitab versién 18sk.@plicd un Andlisis de varianza (ANOVA), condisefio completo al azar
(DCA). Se reporto indices de reduccion (WRI) sigiaiivamente diferentes en todos los tratamienig8.05), que son los residuos
domiciliarios (RD) los que presentaron un mayoidadie reduccion de 1.167%/dia. Con respecto ficierecia de conversion de
alimentos ingeridos (ECI), no se observaron em&aientos diferencias significativas (p<0.05). dlistante, con respecto al
incremento de longitud y peso de larvas, se obemmvdiferencias significativas (p<0.05) entre lasas de crecimiento absoluta
(TAC), relativa (TRC) y especifica (TEC) que son peso Yy talla significativamente diferentes erosbbs tratamientos, con un
méximo aumento en residuos domiciliarios (RD) ca88 mm/dia y 2.254 mg/dia respectivamente. Finatepese demostrd que
las larvas de mosca doméstica son eficaces emtadbeion de residuos organicos, observandosaquayor grado de reduccién
de residuos organicos, mayores son las tasas den@gto de las larvas (TAC), (TRC) y (TEC), y mags el indice de reduccién
de residuos.

Palabras claveindice de reduccion, larvéjusca domestica., residuo organico municipal y tratamiento bigitto.

Abstract The efficacy of the biological treatment of munaliprganic wastes using house fly larvae (Muscaettita L.) was
determined. 48 kg of organic waste were randomliected, divided into 9 experimental units, distriéd in groups of 3 units; each
one subjected to three (3) treatments, T1: markattev (MR), T2: restaurant waste (RR) and T3: hadldekvaste (RD);
consecutively, the reduction index and growth ratese estimated. Using the SPSS Software versioh &3 Minitab version
18.1.0, an analysis of variance (ANOVA) was applieith a complete randomized design (CRD). Reductates (WRI) were
reported significantly different in all treatmer({s<0.05), being household waste (RD) showing tlghdst rate of reduction of
1.167%/day. However, regarding the ingested foauversion efficiency (ECI) no significant differerscavere observed among
treatments (p<0. 05). On the other hand, with retsfpethe increase in length and weight of larggnificant differences (p<0.05)
were observed between the absolute (TAC), reldfi¥C) and specific (TEC) growth rates, being siigaifitly different in weight
and length in all treatments, with a maximum inseegn household waste (RD) with 0.333 mm/day a@842mg/day respectively.
Finally, it was demonstrated that house fly laraae effective in the degradation of organic wasteserving that the higher the
reduction of organic waste, the higher the grovates of the larvae (TAC), (TRC) and (TEC), and ligher the rate of waste
reduction.

Keywords Reduction rate, larvae, Musca domestica L., municipal organic waste, biological treatment

* Corresponding authoreynaldosalassucaticona@gmail.com

1. Introduccién alimentos incluyen cualquier sustancia sana o ctibiegjue

Seguin la Organizacion de las Naciones Unidas para | S€ desperdicia, se pierde o se degrada en cada étajn
Agricultura y la Alimentacién (FAO), los residuos d cadena de suministro de alimentos, donde se obsprea
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anualmente se pierden entre 1.300 y 1.600 millotes
toneladas de alimentos, como verduras frescasasfryt
productos carnicos, de panaderia y lacteos, losgpene un
tercio de los alimentos producidos mundialmentea par
consumo humano, afectando varios recursos naturates
residuos solidos y su gestion a nivel mundial ssvsitlerados
uno de los problemas mas peligrosos y dificilemderejar, por

lo que representan uno de los mas graves e inrosdiat
problemas ambientales que deben enfrentar los gaisk
tercer mundo [1].

Segun informe presentado por el Banco Mundialsgma
gue a nivel mundial se generan actualmente 1.3nilibnes
de toneladas de residuo, con proyecciones par@28 @e un
incremento por afio a 2.2 mil millones de tonelaBasestos,
alrededor del 19% se somete a la recuperacion terialas
mediante el reciclaje, el 4% por medio del comgesyaun
11% se trata mediante la incineracion con mediodemmos.
La eliminacién de los desechos sélidos en terrabdstos o
en vertederos disefiados incorrectamente puedeagesfectos
adversos al medio ambiente y a la salud humanandco de
la bausqueda de solucion a tantos problemas amhgsntade
salud generados por la mala disposicion y manegstietipo
de desecho mundialmente, se han establecido nqranada
reutilizacion de residuos organicos diferenciadas Ids
residuos municipales con fines agricolas, donde eks
compostaje uno de los métodos bioldgicos adecupdnas
conocidos para transformar los desechos organiaos e
enmiendas Utiles para el suelo [2].

En el caso especifico de la ciudad de Juliacaresmmyidos
169.30 ton/dia de residuos con una generacion gg@tacde
0.71 kg/hab/dia, es el 40% residuos organicos dgeror
domiciliario y de mercados de abasto, residuos soe
dispuestos en un botadero transitorio, que se edew en un
problema ambiental debido a la presencia de prsceso
biolégicos de descomposicion que originan agentes
contaminantes, como lixiviados y biogases contantesade
suelos, agua y aire [3].

Las practicas de generacion, transporte y elimimadie
residuos son las principales fuentes de emisioaggades de
efecto invernadero (GEI) para las actividades dsi@e de
residuos. Estos son la mayor generacion de lixosadgases
de efecto invernadero, asociados a problemas aitame
técnicos que actualmente no han sido resueltos.diisfacion
ha producido una continua acumulacién de residuos,
generando niveles criticos en casi todas las regiatel
mundo, que convierten a los residuos organicos aamosode
los problemas ambientales que necesitan ser madipsilde
modo sostenible y asi minimizar el riesgo paralacsshumana
y disminuir las cargas ambientales [4].

Por consiguiente, con la intencion de respondem a |
mencionada problematica ambiental, son muchas las
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investigaciones que han planteado ciertas alteasti
enfocadas en el abordaje de los problemas genepextosl
tratamiento de residuos organicos [5], los hallazgo
demostraron que los residuos organicos cuentaruoaato
potencial para ser valorizados a través de tratdpnse
bioldgicos, dado que los residuos organicos pueden
transformarse en productos finales, como enmieagidsolas,
energia y proteinas, que consideran a las larvaasgetos
como el tratamiento biolégico o de bioconversione qu
presentan una mayor efectividad, es capaces derdegduos
organicos con una reduccion de su volumen en ua®a-{6].

El propdsito de esta investigacion fue realizaregtudio
basado en el desarrollo de nuevas técnicas diretas al
manejo de residuos sélidos organicos, generandefibiers
ambientales y econdmicos a través de la propuesta@tbdos
alternativos con beneficios ambientales, mostranids larvas
de mosca doméstic( domesticd..) como un tratamiento de
residuos ideal para ser criadas y cosechadas deransimple
y econdémica para contribuir significativamente aglduccién
del potencial contaminante del residuo.

El objetivo de esta indagaciéon fue determinarizaefa del
tratamiento biolégico de residuos organicos muaieip
usando larvas de mosca doméstMagca domestich.) en la
ciudad de Juliaca, Pera.

2. Antecedentes

La "bioconversion", basada en los insectos, reptasen
método econémicamente viable, el cual tiene lacidpd de
convertir grandes cantidades de residuos orgadieasrigen
alimenticio en materia prima de gran valor ambienta
econémico, como la elaboracion de piensos comeealios de
animales, el cual presenta una elevada biomasasgetos,
alimentos para humanos, elaboracion de compuestos
industriales secundarios como biocombustibles,idahtes,
productos farmacéuticos, entre otros, asi comaselde los
residuos alimentarios sobrantes como materia argacen
grandes cantidades de nutrientes [7].

Una de las especies de insectos en la que méas se ha
estudiado la capacidad de bioconversion ha sidmdaca
soldado negroHermetia illucensL. Con el propésito de
analizar el potencial de las larvas de la moscsottkado negra
(MSN) en el proceso de bioconversion de residugaracos
municipales, analizar la calidad del compost prituy el
contenido nutricional de larvas de MSN (gusanos) se
experimentd con larvas de unas 2 a 3 semanas, ietden
como productos finales de la bioconversién lanasalevado
contenido nutritivo y compost. Se pudo comprobae tas
larvas podian reducir los residuos organicos (vesid
organicos municipales) en un 47.75%, presentants esa
capacidad para consumir 26.1508 g de residuo®/gqudano,
observando en estos un contenido de proteina, grasay
cenizas del 41.8%, 14.63% y 9.12%, respectivani8hte
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De igual manera ha sido aplicada en la bioconderde
residuos organicos de la industria del café, eshdti su
eficiencia de conversion de alimentos ingeridos IJBCel
indice de reduccion de residuos (WRI, por sus sigfainglés),

3.4 Tratamientos Biol6gicos
3.4.1Bioconversion

Es un proceso muy productivo, donde se utiliza tegen
biolégicos de rapida aparicién, el cual es muycapld en

reportando que las larvas que presentan una tasa detecnologia de alimentos, en estudios ambientadessalud. Es

alimentacion de 200 mg/larva/dia se desarrollanretiempo
mas corto, demostrando que este insecto, a pesaneieuna
lenta tasa de crecimiento, tiene la capacidad deectr los
restos de café molido [9].

Con la intenciébn de un uso eficiente y factible Ide
desechos de alimentos y de generar beneficios Btoo® y
ambientales, se utilizé la larva Me domesticd.. como agente
bioconversor para obtener la proteina de gusanacoralor
afiadido, aceite y fertilizantes organicos. Se erniamoscas
adultas, con el fin de cultivar larvas (gusanosplprizar los
residuos. A partir de los resultados experimentsdedemostré
gue de cada 1.000 g de medio de cultivo compues®0d g
de residuos de alimentos y 300 g de adyuvante deigmo
aprovechar 1,5 g de huevosMedomesticd.. en condiciones
de cultivo adecuadas en tan solo 4 dias, con whaec#®n de
alimentos en un 42.95 + 0.25%, utilizando los resi@ medio
de cultivo como buenos fertilizantes organicos.bhi#ncion de
53.08 g de gusanos secos con 57.06 + 2.19% deimastg
15.07 £ 2.03% de aceite, proteinas que han sidachas por
sus actividades farmacol6gicas, que son una buextarim
prima en el campo de la medicina y la alimentaeidimal. Por
otro lado, el aceite de gusano representa una@atenateria
prima alternativa para la produccién de biodiésgle
encuentra en este estudio un 87.71% de biodiédkl [1

3. Marco tedrico
3.1Residuos sdlidos y clasificacion

Segun la procedencia del residuo, se clasificanocom
residuos urbanos; residuos industriales; residrezlos en los
servicios; y residuos provenientes de construcsiostre los
urbanos se encuentran los desechos organicosdrab, vel
papel entre otros [11]

3.2 Caracteristicas de los residuos solidos organi
Todo aquel residuo originado biol6gicamente, eebgue

considerado un proceso de transformacién de restos
alimentarios y algunos subproductos. Con el fingdaerar
instrumentos y métodos enfocados segun el inteeds d
investigador, que se ha logrado a través del tier#o
transformacion de desechos organicos en recursefitiesos
para el ambiente y la economia. En el caso de la
comercializacién de la bioconversion basada ercioseesta
representa un cambio prometedor a la hora de ofopotones
alternativas para la reduccion de los residuosamtarios [14].

3.4.2 Vermicompostaje

Este tratamiento consiste en la transformaciéndeapi
efectiva de la materia organica en abono por maeliaiso de
métodos limpios y sostenibles con la intencion dedpcir
residuos aprovechables. Es apreciado como una giaten
opcion para la bio-oxidacion, degradacion y esiadilon de
residuos organicos. Para llevar a cabo este tratamse usan
lombrices para transformar los restos organicagnematerial
analogo al humus, pero en este caso conocido como
vermicompost [15].

3.5 Caracteristicas de la Mosca doméstidd. domestica L.

La especieM. domestical. es un insecto asociado
comunmente a los humanos, y a los animales del cporalo
gue son consideradas sinantropicas. Estas genetalme
transportan en asociacion ciertos organismos querge
enfermedades, que se pueden reproducir en maegyédal en
descomposicion o excreciones de animales, por éopyede
adquirir agentes patégenos [16].

3.5.1 Ciclo vital de la Mosca dométic. domestica L.

Su ciclo de vida esta conformado por 4 estadios@dns
como huevo, larva, pupa y adulto. Este insecto bexhina
metamorfosis completa, en el caso de la larva @segtres
fases larvarias, donde la dltima es la de mayoaf® coruna

presenta tendencia a descomponerse por la accion detalla maxima de 5-13 mifi7].

organismos Vivos, los cuales generan gases codiéxétio de
carbono, metano, entre otros; el de lixiviados anlligares
donde finalmente se sitlan, recurso que bien wamade
revalorizarse y mejorar los suelos a través deddyzcion de
abono, vermicompost, compost entre otros [12].

3.3 Tratamientos fisicos

Los residuos generalmente, pueden separarse & tiavé
ciertas técnicas mecanicas y/o fisicas, separasdeio
fracciones para posteriormente ser sometidos doadies
tratamientos como digestiébn anaer@bica, reciclhjegas,
combustién entre otros [13].
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3.6 Variables para analizar el consumo de alimentos

Entre las variables usadas para comprobar el cansiem
alimentos se encuentran el indice de reducciénediluos
(WRI) y el indice de eficiencia de conversién denahtos
ingeridos (ECI).

3.6.1 indice de reduccién de residuos

Es primordial en la evaluacion de la cantidad dmaeaito
reducido a través del uso del indice de reduccgrediduos.
El tiempo en que se degradara un alimento va arvae
acuerdo con la cantidad de alimento a degradatlpppre, se
calcula a través de la siguiente ecuacion:
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WRI = D/tx100,Dénde D = (W — R/W)/t (1)
Donde:D = degradacién globat namero total de dias en que
las larvas se alimentardR = residuo después del tiempo t.

3.6.2 Eficiencia de conversion de los alimentos iegdos
(ECI)
indice también conocido como “Eficiencia de
crecimiento”, viene representado por una escala dantidad
de comida aproximada que ingiere un animal y sgiede en
crecimiento a través del aumento de biomasa (fgleso), se
calcula a través de la siguiente ecuacion:

ECI = (Ganancia de peso/ peso del alimento ingerido)x100 (2)

3.7 Variables para examinar la tasa de crecimiento

Esta tasa de crecimiento se puede determinar éstovla
medicion de las siguientes variables propuestas\motton
(1991):

3.7.1 Tasa especifica de crecimiento (TEC)

TEC = 100[InWF) = InW)]/t 3)
Donde: In (WF) = logaritmo natural del peso humédal In.
(WI) = logaritmo natural del peso humedo iniciat tiempo
(dias). Los resultados se representan en %. dia-1.

3.7.2 Tasa absoluta de crecimiento (TAC)

TAC = (Y2 -Y1)/(T2 -T1) 4)
Donde: Y1 y Y2= Peso o Talla al inicio y al finakld
experimento. T1 Y T2= Tiempo inicial y final. Lossultados
se representan en cmy mg.

3.7.3 Tasa relativa de crecimiento (TRC)

TRC = (Y2-Y1)/Y1(T2-T1) X100 ) (5
Donde: Y1 y Y2 = Peso o Talla inicial y final. T1 ¥2=
Tiempo inicial y final. Los resultados se repreaerntm y mg.

4. Materiales y métodos

El presente estudio cientifico siguié una oriemfaci
cuantitativa, dentro de la modalidad de disefio exyEantal
totalmente aleatorio (DCA), esto con la finalidag\erificar
si existian significativas diferencias entre loatamientos
aplicados. Se manej6 la variable
municipales como independiente y ver como era flueincia
sobre variable dependiente.

La investigacion se realizd bajo un disefio expantale
[18] conformado por grupos aleatorizados y posepal por
lo que se aplico el siguiente disefio experimental:

RG1 —X —01
RG2 —-X —02
RG3 —X —03
Donde: R: Asignacion de residuos organicos al azar.
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residuos organicos

G1: Grupo 1, conformado por residuos orgénicos sin

tratamiento, provenientes del mercado.

G2: Grupo 2, conformado por residuos organicos sin

tratamiento, provenientes de restaurantes.

G3: Grupo 3, conformado por residuos orgénicos sin

tratamiento, provenientes de diferentes domicilios.

X: Tratamiento de bioconversion con Mosca domédiida

domesticd..).

O1: Valor del indice de reduccién, tasas de cremimi y

contenido proteico posterior al tratamiento enrapg 1.

02: Valor del indice de reduccion, tasas de cremitoi y

contenido proteico posterior al tratamiento enrapg 2.

03: Valor del indice de reduccioén, tasas de cregiioiy

contenido proteico posterior al tratamiento enrapg 3.
Antes del andlisis de los datos obtenidos se procad

verificar la normalidad a través de la prueba dap8b-Wilk

(Herrera & Fontalvo, 2011). De igual manera, sdcapla

prueba de homogeneidad de varianza de Levene, kon e

proposito de verificar la variabilidad entre difietes grupos
con un nivel de significancia de (0.05).

Las muestras de residuos organicos fueron obtedalls
mercados de abasto mas importantes de la ciudddlidea,
los cuales se ubican en el Altiplano Peruano,ittisle Juliaca,
Departamento de Puno, Perd a 3826 msnm en laseraatds
376645.3 de latitud Sur y 8287146 de longitud QeSe
realizaron visitas previas para la identificaci@lds lugares
de muestreo de residuos organicos mas adecuadaabizel.

Tabla 1. Principales mercados de abasto muestreados enalylgu
ubicacién

Coordenadas UTM
Mercados de Zona Este Norte
abasto
Santa Barbara 1914 378040.27 8286998.39
Tapac Amaru 19L| 379202.44 828721714
Las Mercedes 19L| 378009.57 828772306
Cerro Colorado | 19L| 379090.72 8285828(45

Fuente: Elaboracion propia.(GPS Garmin Map 64s).

4.1 Materiales y equipos
Al realizar esta investigacion se necesit6 unaesde
equipos y materiales entre los que se puede nombrar
e Envases de polietileno de alta densidad (20x20 cm).
Pinzas, crisoles, luna reloj, morteros de porceltaraiz,
envases de vidrio (Boro 3.3.5)
Termo-hidrémetro Digital (Boeco HTC-1)
GPS de mano (Garmin Map 64s)
Potenciémetro (Hanna HI 98130)
Balanza analitica (Kern modelo ABS 220-4N)
Estufa (Selecta Modelo Conterm 2000200)
Mufla (Select-Horn modelo TFT)
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e Microscopio electrénico (DM-500/Camara Leica modelo

ICC50-W)
e Vernier digital (Tool Size modelo Premium 0 — 12f)n

4.2Reactivos
e Agua purificada (QP)
e Etanol (GHsOH al 96%)
e Hipoclorito de sodio (NaClO al 10%)
e Solucion buffer pH 4.7 y 10 (reactivos manipuladogin
grado analitico).

4.3 Poblacién y muestra
4.3.1 Poblacién

Conformada por residuos organicos de tres (3) neigele
mercado, restaurantes y domiciliarios, estos plientes de
los mercados de abasto principales de la ciudadutiaca
(Santa Barbara, Tapac Amaru,
Colorado). Se afirma que el 77.15 % de estos residon
organicos, el 18.45 % inorgénicos y solo el 4.40mfsto
(residuos sanitarios, pafiales, papel sanitariae eotros.).
Tomando en cuenta para este estudio la fraccidanarg
compuesta por restos de alimentos, huesos, fgllegstos de
cartén.

4.3.2 Muestra

Aleatoriamente se tomaron muestras de residuosicma
de 48 kg (Casal & Mateu, 1992), conformadas pokd.fara
cada tipo de residuo organico (provenientes de aderc
restaurante y domiciliarios) ver tabla 2. Para relcpso de
experimentacion, se obtuvo una muestra represeatddi 1 kg

por tipo de residuo, aplicando el método de cuarteo

considerando la guia metodoldgica para el desardal EC-
RSM, MINAM, 2015.

Tabla 2. Muestra de residuos organicos municipales

Q
o

Mercados
de abasto
Propios
mercado
(k)
nte (kg)
rio (kg)
Total

Domicilia

»| Restaura

N
o
N
»
o
=
=
N
o
a1

Santa 4.0

N
o
w
>
o
@
|_\
N
)
\‘

Tlpac 4.01

Las 4.03 4.01 4.02 12.06
Mercedes
Cerro 4.02 4.02 4.01 12.05
Colorado

Total 48.23
Fuente: Elaboracion propia.

4.3.3 Obtencién de la informacion
En consecuencia, para obtener los resultados g £
siguiente esquema, ver figura 1.
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Las Mercedes y Cerro

RECOJO DE
RESIDUOS
ORGANICOS

TRATAMIENTO
DE RESIDUO

MONTAJE
EXPERIMENTAL
(Inoculacién)

ATRACCION PROCESAMIENTO DE
DE MOSCA LA INFORMACION
GE\IERACIO\I RESULTADOS ANALISIS
DE LARVAS ESTADISTICO

DE Musca
domestical.

<3

Figura 1. Vista general de la metodologia aplicada.
Fuente: Modificado deguia metodolégica para el desarrollo de EC-RSM,
MINAM, 2015.

4.4 Determinacion del indice de degradacion de reksios
sélidos
Se siguié el diagrama de flujo realizado en el tatmyio de
Biologia de la Escuela Profesional de Ingenierigbiemtal y
Forestal (EPIAF), ver figura 2. Para determinae éstlice se
aplico la ecuacion (1)
Degradacion total de soélidos:

D = (W-R)W (1)

Donde: W = cantidad total de alimento suministrdRie:

[ Materia Prima ]

Caracterizacion/
Métodc Homoanenizacia @SEIeCC'O‘

Trituracior E{){ Reduccion de tamaﬁoJ Variable

Proceso de
Bioconversic’n

Cantidad: 1 Act?ndlcmna’tm.lento del > Humedad
residuo organico 70-80 %
jmmmmm—————-
{ Larvas con 3 i
i dias de edad ! Inoculacién con Temperatura:
1 259 (625 larvas deM. ambiente 15 a 21
i larvas °r
1
1

Y]
e
=
o
x
N———

Tiempo: 9 dias {

[ Larvas deM. domestlch ] l PﬂQlde '

Determinacion de la eflmenma?[ Determinacion de indice de

conversién de alimentos (ECI) reduccion (WRI)

Sustrato restante
Figura 2. Diagrama de flujo para los anélisis de laboratorio
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4.5 Condiciones de laboratorio

Al iniciar la investigacion, se us6 9 bandejas ldstiro con
tapa y capacidad de 6 kg. A cada tapa se le reatizgujeros
para permitir circulacién de aire y se colocé telasquitera
entre las tapas y los recipientes, con el propd@steontrolar
otra intrusion de insectos. Para cada tipo dewesse triplicd
el tratamiento basado en metodologia de Dienel.,e2@09,
ver figura 3.

Figura 3. Acondicionamiento de residuos organicAsde mercaddB de
restaurant@ domiciliario para ser inoculados con larvasuwle
domestich.

Fuente: Elaboracion propia.

El laboratorio conté con un aislador térmico (Tqmm)
para mantener la temperatura a 20°C y generaragmaiento
y desarrollo 6ptimo de las larvas de mosca; ladtigacion se
realizé bajo las condiciones ambientales reflejadak tabla
3.

Tabla 3. Condiciones experimentales en laboratorio

Mafana Tarde
o < o = <
5 12| 2] (g% | g%
33 = 8| ¢ Q2 Q2
:2 £ |5|58|,|E8],] 55
=9 £ ElS8 |92 || T
. T1 9| 54 |15 21
Sao T1 9| 52 | a| 35 | a 27
=9 T1 9| 53 |21 25
o T2 9| 6.0 |15 21
a8 T2 9| 62 | al| 35 | a 27
3 T2 9| 6.1 |21 25
= T3 9 63 |5 .
Eg T8 [9161 14| 35 [a| 27
88 13 |9 60 |21 25

Fuente: Elaboracién propia.
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4.6 Atraccion de larva

Determinar el atrayente mas efectivo, se aplicérnatiiz
de seleccion, donde se consider6 como parametrosséd,
sanidad y capacidad de atraccion; por lo que sgadim la
cabeza de res con la carne de res y la carne de, pol
determinando a la cabeza de res como el atrayegeddneo
y de bajo costo para atraer y generar larvas deamtisméstica
(M. domésticd..).

4.7 Estimacion del indice de reduccion de residuaslidos

Al estimar este indice se evalud diariamente eb pleslas
bandejas, ver figura 2. Posteriormente se estimadite de
reduccién de residuos (WRI) (1) (2), y se evaluéfieacia en
la conversion de alimentos ingeridos (ECI) (3) blasaen
Scriber & Slansky, 1981, calculado a través detamciones
1y 2 respectivamente.

indice de reduccion de residuos (%. dia):
WRI =D/t x100 (2)

Dénde: D= degradacion total. t= tiempo en dias
Eficiencia de conversién de los alimentos ingeridos

(ECI)=[GP /AUt x 100 (3)

Donde: GP = Peso ganado. Al = degradacion efedtivalias

4.8 Determinacion de la tasa de crecimiento de l&wvas de
Musca domestica L.
4.8.1 Evaluacion de peso y talla
Llevar a cabo esta evaluacion se procedid a pesay (
medir la longitud 5 larvas dsl. domestical. por bandeja
durante el inicio y fin del proceso de bioconvenmsié

4.8.2 Determinacion de tasas de crecimiento

Se sigui6 el diagrama de flujo realizado en el latmsio de
Biologia de la Escuela Profesional de Ingenierigbiemtal y
Forestal (EPIAF), ver figura 4. De igual manerayés de las
férmulas planteadas por Wootton (1991), se detenoimlas
tasas de crecimiento absoluta (TAC) y relativa (JR@ra
cada dieta o tratamiento y la tasa de crecimiamtantanea
conocida también como tasa de especifica de creoctmi
(TCE).
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Materia prima
(Residuos organicos)

Tiempo: 9 dias

Inoculacién de
Proceso de
Bioconversio :>Temperatura

larvas deM.
. ambiente 15 a :

Estimacion de la }

{

Larvas de

M. domestica

L
3 dias de edad

lanial NE~ /2DC

Registro inicial y )

final

taca da rrarimian

» N
Determinacion Determinacio Determinacid
de la tasa n de la tasa n de la tasa
absoluta de relativa de especifica de
crecimientc rracimientr crecimient

Figura 4. Diagrama de flujo para la determinacion de tasaselgmiento de
larvas diel. domestica..

4.9Andlisis estadistico

Por medio del Software SPSS version 25.0 y Minitab
version 18.1.0 se aplico un Analisis de varianZd@VA) con
un disefio completo al azar (DCA), con la intencide
evidenciar las diferencias significativas entrentelias de los
tratamientos. Los andlisis se realizaron con urelnide
significancia de 0.05.

4.9.1 Modelo estadistico asociado al disefio
Yij =pu +ti + Eij
i=1,2,3,..,t
j=1,2,3,....,n

Donde:Yij = Variable respuesta en la j-ésima repeticiori-del
ésimo tratamientou = Media general.ti = Efecto del
tratamiento iEij = Es el error experimental de la unidad ij.

4.9.2 Transformacion angular

Los datos para el analisis estadistico fueron ficadios a
una transformacién angular o arcoseno, que es adwplen
datos aproximados mas a una distribucion binoro@ho el
caso de conteos o porcentajes, con el fin deaydistribucién
de los datos se normalice y estabilizar las vaaanz

5. Resultados y discusion
5.1 Degradacion de residuosolidos
Los resultados relacionados con la degradacioniediete
residuos por parte de las larvas de mosca doméstipaeden
ver en la tabla 4. Después de nueve (9) dias de
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experimentacién, que es el tiempo correspondieaitesclio

larval de la mosca doméstiddl.(domesticd..) se inocularon
los residuos solidos estudiados para su degradamidn
aproximadamente 625 larvas de mosca doméstica,rcpaso
total de 25¢, reportandose que los residuos ddarioi (RD)

fueron los que mayor degradacion efectiva presemtaon

107.4g que se convirtieron en el mejor tratamieveo figura
5, seguido de los residuos de mercado (RM) cong9p or

ultimo los residuos de restaurante con 56.2¢g. sHstsultados
sugieren que las larvas en estudio presentan uel de
degradacion que difiere segun el tipo de susti&goreporta
que los (RD) presentaron la mayor eficiencia, doadis
larvas llegaron a degradar hasta 4 veces su piesal gdurante
el ciclo vital.

Tabla 4. Degradacion efectiva y total de residuos solidos

g s
3 LN _
\,E) 2 3 3 G S 8 05:
Sl 2| T | c| 8w o o &
£ c oz| 835 X 5 O
S| s N o 0| =4 = QS
3 = o = O (=) [0 g °
= b @© ° ] [} ; o
n = o Q (@] =
Q @ £ o
0: (o)) 9
8 a
T1 | 97.2 0.0948 | 1.1230
o
oS
§ T1 | 98.7 95.0 0.0962 | 1.1664 11674
[}
=71 89.1 0.0869 | 1.2130
° T2 | 56.4 0.0560 | 0.6113
IS
g )
= T2 | 57.4 56.2 0.0534| 0.6222 0.6092
é T2 | 54.8 0.1001] 0.594(
T3 | 102.6 0.1001 | 1.0536
0
ks
5 T3 | 111.9 107.4 0.1091 | 1.0699 1.0298
IS
8| T3 | 107.6 0.1049 | 0.9658
Fuente: Elaboracion propia.
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Residuo de

6.20 Residuo de
Restaurante

Residuo
Domiciliario

—@—(g) de residuos
degradados

Figura 5. Degradacion efectiva de larvasMedomesticd..
Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados de este estudio muestran que liosiossde
restaurante fueron los de menor degradacién efeptesente.
En Freitaset al [19], se afirma que el éxito de un organismo o
una comunidad biodegradadora va a depender denjunto
de factores limitantes, entre los que se encuentsan
condiciones ambientales, la composiciéon de la maate
organica, el acceso limitado a los alimentos porakd
contenido de humedad y grasas, el tamafio de ltsipas y
el contenido de humedad, entre otros parametragidgpuede
perturbar en el sistema la comunidad de organismos,
influyendo en la degradacion de residuos. Datoslasias
fueron reportados en la Menegeizal [20], donde se afirma
gue el tipo de alimento puede influir en el rendintd de las
larvas, reportando que la calidad del sustrato tafest
crecimiento de las moscas soldado negra (MSN)ejeanplo,
si la dieta alimenticia consta de harina de carame de cerdo,
pescado o higado, estas por ser demasiado graésassumo
de estos por parte de las larvas se ve reducigoltados que
estan asociados con los resultados reportadosseedauos
de restaurante en esta investigacién, donde lagaslar
alimentadas con este tipo de residuo exhibierareselor indice
de reduccion de residuos debido a la saturacidmadeas y
grasas.

5.1.2 indice de reduccion de residuos sélidos
organicos

A través del Andlisis de Varianza se pudo demos&ar
presencia de diferencias significativas entre ludices de
reduccion de residuos (WRI). Por lo tanto, se gutoaplicar
la prueba de Tukey {0.05) para el indice de reduccién de
residuos organicos, lo que permitio realizar midsp
comparaciones asociadas a las medias de cada utus de
tratamientos, donde se muestra el % de degradpoitdia de
residuos organicos para cada tratamiento, obseovand.164
%l/dia en los residuos domiciliarios (RD), donde edtmejor
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tratamiento, seguido por el residuos de mercado)(Bdm
1.030 %/dia, y por ultimo los residuos de restaeréRR) con
el menor valor reportado de 0.609 %/dia. Estoslteets
evidencian que el indice de reduccion de residugé&nicos
varia en relacion directa al tratamiento, ver fig@r

Residuo de
Mercado

1.030

0.609 Residuo de
Restaurante

Residuo
Domiciliario

=@=reduccion %/dia

Figura 6. indice de reduccion de residuos sélidos organicos.
Fuente: Elaboracion propia.

En un estudio realizado por Grounatlal. [9] donde se
evalud el indice de reduccion de residuos (WRI) cdf&
molido, se reportd valores entre 0.83 y 4 %l/didprea
superiores a los reportados en este estudio, pehabte
debido a ciertos factores como la presencia deadasi tasas
de alimentacion, la humedad del material o contedalfibra,
pero sobre todo por la capacidad que presenteesa@aie para
degradar el residuo organico. Esto concuerda cexpuestos
en la referencia, que son quienes sostienen quefigiante
transformacion de materia organica dependera wiztlaaleza
fisica y quimica del residuo, de los organismosigiggvienen
durante el proceso de transformacién, pero solue de las
condiciones fisico quimicas del proceso.

Por otra parte, Manurungt al. [21] sobre un estudio de
bioconversion de residuos organicos a través deadade
mosca soldado negrdiérmetia illucenslL.) alimentada con
seis cantidades de alimentos (12,5, 25, 50, 10@0§
mg/larvas/dia) hasta que estas alcanzaran el edtapi@pupa,
se evidencio que la eficiencia de reduccién delves mas alta
fue reportada en larvas con una velocidad de atawé&m de
12,5 mg/larva/dia con un indice de reduccion dédues
(WRI) de 0.58 %/dia, valor inferior a los alcanzadm esta
investigacién, donde el residuo de restaurante (BRIl que
exhibié un indice de reduccion menor con un vami0b09
%l/dia. Este hallazgo permite corroborar la hipétdsique las
caracteristicas de la materia organica y de loarisgnos que
intervienen, asi como de las condiciones fisicdmigas del
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proceso como humedad, aireacion, temperatura y gH s

condicionantes para una efectiva de residuos arggni

5.1.3 Eficiencia de conversion de los alimentos
ingeridos (ECI)

Segun los resultados obtenidos del analisis danvzai se
reportd que no hay diferencia significativa entreeficiencia
de conversién de alimentos ingeridos (ECI) paralifesentes
tratamientos, se opt6 por aplicar la prueba de ¥ (ks0.05)
para analizar la eficiencia de conversion de altoeimgeridos
por las larvas segun el tratamiento, lo que pednmiializar
multiples comparaciones, segun
tratamiento, ver tabla 6, donde se observa ungeiia de
conversién en los residuos domiciliarios (RD) deB40%, es
este el mejor tratamiento en la conversion de alfose
ingeridos por las larvas de mosca doméstica, segigdun
10.661% para los residuos de restaurante (RRY); glfpmo un
9.472% para residuos de mercado (RM), es el queomen
eficiencia presento en la conversion de alimemgesridos, ver
figura 7.

Tabla 6. Prueba de Tukey {0.05) eficiencia de conversion de alimentos
ingeridos (ECI)

23
8| So T 3 © 3
) T CcC |z T S e o
2| 2% 22 O 2
a| & 5 =5 m G
RD 3 20.060 | 11.840 A
>
S RR | 3 | 19.057 | 10.661| A
|_
RM 3 17.922 9.472 A
Fuente: Elaboracion propia.
Mercado
12.00 9.47
7.0
2,00
3.00
11.84 10.66
Residuo Residuo de
Domiciliario Restaurante

=000 de conversion

Figura 7. Eficiencia en la conversién de alimentos ingeridos
Fuente: Elaboracion propia.

Durante un estudio de la evaluacion de la eficemn
conversién alimenticia de residuos orgénicos dé cadlido
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las medias de cada

[9], obtuvieron una eficiencia de conversién etiEl% - 5%,
resultado diferente al obtenido en el presental@stdonde las
larvas de mosca doméstica presentaron un indicerdersion
de alimentos ingeridos superior con valores entdd% -
11.84%, es el residuo de origen domiciliario el rdejor
eficiencia, resultado que puede afirmar la antexiqalicacion
relacionada con el balance de masa, aseverandmguodo el
alimento se da en pequefias cantidades se generaltana
cantidad de alimento que es utilizado por el n@isimo.

5.2 Tasas de crecimiento de larvas deMusca

domestica L.

5.2.1 Incremento en longitud de larvas deMusca

domestica L.

Con respecto al incremento de la longitud totakeperté
para los residuos de origen domiciliario (RD) ldndes
superiores en larvas alimentadas con este tipesiduo con
un (p<0.05). De igual manera, se pudo observaratiteas
significativas entre las longitudes de las criasl ytipo de
tratamiento, ver tabla 7. Se encontraron diferencia
significativas con un p<0.05 entre los tratamientdas tasas
de crecimiento absoluta (TAC), relativa (TRC) y axdfica
(TEC), ver tabla 8. Las diferencias encontradasarest
directamente relacionadas con una mayor cantidpdodeinas
en la dieta. Es decir, cuanto mayor es la concadtrade
proteinas en los alimentos, mayores seran las tdsas
crecimiento. Esto es corroborado a través de Isslteslos,
donde se observd un maximo incremento diario dgitioth
total de 0.333 mm/dia en el tratamiento con resduo
domiciliarios (RD), seguido de 0.220 mm/dia pasadaos de
restaurante (RR) y un minimo para los residuos decado
(RM) con un incremento en longitud de 0.160 mm/kiiaue
significa un crecimiento relativo (CR) del 26%, 13242%
respectivamente.

Tabla 7. Tasa de crecimiento absoluta (TAC), relativa (JRR@specifica
(TEC) absoluta en longitud total (mm) de ésdeMusca domestica.

~ [¥] [OR <} o
£32 23 = SE
Ef | 283 | 238 [§38
SS) n oL s L | o EL
a & z = C & = a
Talla inicial
promedio 12.055 11.659 11.721
(mm)
Talla final
promedio 13.499 13.637 14.715
(mm)
Crecimiento
absoluto 1.444 1.977 2.994
(mm)
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Tasa
absoluta de
crecimiento

TAC

(mm/dia)
Crecimiento
relativo (%)
Tasa relatival

de
crecimiento

TRC (%)

Tasa
especifica de
crecimiento
TEC (%/dia)

Tiempo

(dias)

Fuente: Elaboracion propia.

0.160 0.220 0.333

12 17 26

1.333 1.880 2.840

1.260 1.740 2.530

9 9 9

Segun Meneguet al. [20], en larvas de mosca soldado
negro y dietas con altas concentraciones de peotegrasas,
se generan mayores tasas de crecimiento en menqgudj lo
que refleja posibles diferencias entre los sustratoen el
contenido de nutrientes como carbohidratos estraletsiy no
estructurales, aminoacidos e inclusive en térmirtes
digestibilidad de los nutrientes. Datos similare®bservaron
en esta investigacion con larvas de mosca domgdticale se
observo un patron en el crecimiento larval de mhgidmento
en la longitud en larvas obtenidas en sustratagstaurante,
superior a los residuos de mercado. A pesar de tieaaapida
tasa de crecimiento, fue el menor peso reportadmatraste
con los obtenidos en los demés tratamientos.

Estos resultados son aseverados a través de idkdes
obtenidos por Manurunet al[21], donde se evalué si el tipo
de sustrato de cria y su composicién de macrontgsenfluye
en el crecimiento delermetia illucengMSN), estudio que se
realizé a través de un indice de crecimiento pmpio, que
midio el crecimiento larvario como el tiempo dekdeollo
larvario. Este indice identificé a la "mejor digtabmo aquella
en la que las larvas de MSN convierten la mayombiga en
menor tiempo, el cual fue altamente diferente denara
significativa (F (5.30)= 19.43; p <0,001) entre los grupos
experimentales, demostrando que cualquier dietagcano
gastado, ya sea solo o en combinacion con frutajaar
resultados con un valor mas alto de este indicentnasis que
todas las demas dietas obtuvieron los valores ajas,Ho que
refleja que el tipo de sustrato y su composiciceciafia el
tiempo del ciclo vital, lo que se ve reflejado e@unayor talla
en menor tiempo.
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Tabla 8. Andlisis estadistico de las tasas de crecimientardas (Prueba de
Tukey) - Tasa de crecimiento absoluta (TAC), rea{iTRC) y especifica
(TEC) en peso y longitud

[0
= 0 D 8
3 3 S8 3 0% | o
5| g 28 |“] = SE| S
“lE | &8 °| &
o o
RD 3 0.3327 | 0.3327 A
TAC RR 3 0.2197| 0.2197
Peso B
RM 3 0.1604 | 0.1604 C
RD 3 2.254 2.254 | A
TAC RM 3 1.597 1.597 B
Long.
RR 3 1.065 1.065 B
RD 3 9.6999 2.846 | A
TRC RR 3 7.9057 1.892 B
Long.
) RM |3 6.668 | 1.348 C
2 RD 3 13.514 548 | A
TRC RM 3 12.316 456 | A
Peso
RR 3 9.265 2.59 B
RD 3 9.139 2.528 | A
TEC RR 3 7.582 1.741 | B
Long.
RM 3 6.439 1.258 C
RD 3 12.116 4416 | A
TEC RM 3 12.209 3.783 | A
peso
RR 3 8.709 2.294 B

Fuente: Elaboracién propia.

5.2.2 Incremento en peso de larvas déusca
domestica L.

Los mejores resultados (p<0.05) se presentaromargad
alimentadas con residuos domiciliarios, los cuptesentan un
mayor contenido de proteinas y de lipidos, asi camaomenor
cantidad de carbohidratos. Asimismo, no se encamtra
diferencias estadisticas significativas (p>0.05)eefas tasas
relativas de crecimiento (TAC) y tasas especificis
crecimiento entre larvas alimentadas con residuos
domiciliarios y de mercado. El incremento diarioxingo en
peso fue de 2.254 mg/dia con residuos domiciliafiRid),
seguido de residuos de mercado (RM) con 1.597meglor
1.065 mg/dia con residuos organicos de restau(&ig, lo
anterior representa una diferencia de 27.50% ar fdeolos
primeros (p<0.05). Esto representa un crecimieetativo
(CR) del 49.6 %, 40.382 % y 23.3 % respectivamemtetabla
9.
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Tabla 9. Tasa de crecimiento absoluta (TAC), relativa (TRR@ypecifica
(TEC) en peso (mg) de larvas Mieisca domestich:

EE | §5%|gsc|giet
© S &-’ % = | oge| e
g o o X c X o
Peso inicial 41.0
(mg) 35593 93 |40.907
Peso final (mg 49.967| 5&6 61.193
Ganancia en 14.373 9.58 20.287
peso (mg) 8
Tasa absoluta 1.06
de crecimientd 1.597 5 2.254
TAC (mg/dia)
Crecimiento 23.3
relativo (%) 40.382 32 49.593
Tasa de
crecimiento 2.59
relativo TCR 4.487 2 2510
(%)
Tasa especific 299
de crecimientq 3.783 4 4.416
TEC (%/dia)
Tiempo (dias) 9 9 9

Fuente: Elaboracion propia.

El peso y el rendimiento de las larvas fueron aféws$ por
la concentracion de nutrientes en las tres densgddé larvas,
en donde las larvas obtenidas en el sustratostiurante que

5.3 Mortalidad y supervivencia de larvas deMusca

domestica L.

Con respecto a los resultados sobre mortalidad,
supervivencia y transformacion de las larvas de caos
doméstica durante su fase de crecimiento, se pagkrvar una
variacion entre los diferentes tipos de residuestabla 10. En
lo que corresponde a los resultados alcanzadodapeas
alimentadas con residuos domiciliarios (RD) y resil de
restaurante (RR) estas no mostraron mortalidadnalgan
ambos tratamientos son eficaces para el crecim@mtarvas
deM. domesticd.., y los residuos de mercado (RM) el dltimo
tratamiento con un 80% de supervivencia 'y 20% deatiad,
en el cual se evidencid la muerte de larvas dutastgrimeros
dias de inoculacidn, hecho que sea posiblementecoancia
del proceso de seleccion realizada en la faseliohesdacion y
de la tolerancia de los alimentos y de las carstieas fisicas
y quimicas del residuo organico [22].

En estudio con tratamientos de diferentes pH seodien
como este factor influye en el peso de las lantgwimer,
tercer y quinto dia, pero no al final del ensaywodende se
observa que la actividad larvaria aument6 los eslale pH a
partir del cuarto dia, con valores finales de aded de
8,9+9,4 en todos los tratamientos, ademas de uiacidn del
peso de las prepupas entre 0.094 y 0.100 g. Sevibsgie el
peso final de las larvas y pupas, la proporciéruakexia
cantidad de alimento ingerido, la mortalidad dddagas, y el
tiempo que necesitaron para alcanzar el estadipuga se
vieron afectados por el tipo de alimento, lo quendestra
evaluar adecuadamente el tipo de alimento con el spi
alimentaran las larvas y el valor inicial del pH siestrato son

presentaron un menor aumento de peso debido a lapardmetros importantes para reducir el tiempo yestan el

sobresaturacion de grasas. Segun Manuetred [21] larvas
alimentadas con 200 mg de paja de arroz molidaial d
presentan un peso seco prepupal mas alto en updiei®
desarrollo mas corto, con una media de 13.64 m§ gi&s,
respectivamente, lo que demuestra que la disminud#la
cantidad de alimento produce un menor peso prepupal
mayor tiempo de desarrollo.

SegunBeniers & Grahanj22] en el estudio sobre el efecto
de diferentes dietas con una variedad de concémex: de
proteinas y carbohidratos y su efecto en el crecitiy
composicién de las larvas de la mosca soldado n@dra
illuceny, se demostrd que tanto la proteina de la dietaoco
los carbohidratos de la dieta, afectan signifieatiente el peso
fresco y seco de las larvas, en donde es la peotiEna dieta
el indicador mas fuerte del peso fresco y secasléalvas que
los carbohidratos de la dieta, por lo que la conep@s de las
larvas se vio influenciada por el tipo de alimembteniendo
larvas més pesadas, lo que significa méas grasasjde menor
peso, mientras que la concentracion de cenizantiyeestable
a lo largo de su ciclo de vida.

Vol. 7-N.° | -Junio -2021

peso en la produccion de larvas [23].

Tabla 10.Porcentaje de mortalidad y supervivencia de ladeddusca

domesticd..
204 § T 0 8 § S
-%8 i’ ogg g %C“ m.qc_-’ *J',%
B8 |E|SS8|82a(s8SiGaETSE
¢8| 8| 58| & | 8% g %
= A = = =
g |T1| 2560 | 7440 | 3.2 54 | 6.1
g% T1| 2528 | 7472 | 4.0 52 | 6.0
T1| 2752 | 7248 | 3.2 53 | 6.0
2 .| T2] oo 1000 | 0.0 60| 5.2
B eT2] 00 | 1000 | 00 62| 51
© 72 00 1000 | 0.0 61| 5.0
s | T3] 00 | 1000 | 160 | 63 | 7.2
g_g T3] 00 | 1000 | 168 | 61 | 7.1
S | ™| 00 | 1000 | 152 | 6.0 | 7.0

Fuente: Elaboracion propia.
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Segun datos reportados en Arroyave Si@traal. [24],
durante un estudio sobre el crecimiento de laneasndsca
soldado con diferentes alimentos y durante cisgnoanas, se
observo que la alimentacion con porcinaza prodaic&s con
menor desempefio en peso, largo y ancho, compacadias
alimentadas con gallinaza y alimento para poneddoss
cuales no presentan diferencias significativagulindica que
la gallinaza y el alimento para ponedoras son Hiéismtes en
términos de crecimiento, por su composicion presenin
excelente valor nutricional y de elevada digestiad, con un
adecuado contenido de proteina y carbohidratos fmra
alimentacion de las larvas y en el caso de largal por estar
enriguecida microbiol6gicamente, lo que contribupa las
concentraciones de nutrientes de para ser conssiipataas
larvas.

Con respecto a la humedad como factor limitante pear
supervivencia de larvas de insectos, segun Tadatyan15]
se demostré que este es otro factor de gran impatgara la
sobrevivencia de las larvas. Si esta es baja, kestes pueden
secarse, mientras que un medio de crecimiento enrasiada

humedad conduce a su ahogamiento. En relacion aon |

transformacion de larvas de mosca domeéstica a gugnte
un tiempo de nueve (9) dias, periodo que duré
experimentacion, la mayor transformacién en pupas
comprobé en residuos domiciliarios (RD) con 16%usdgde
residuos de mercado (RM) con 3.3% y por Ultimodess de
restaurante (RR), en donde las pupas estuvieroentass

6.

Conclusiones

Las larvas de la mosca doméstiéh domestica..), son
capaces de digerir y degradar residuos organicowmadera
eficaz. El indice de reduccién de residuos orgéniaria
en relacién directa al tipo de residuo empleadooy |
residuos domiciliarios (RD) fueron el mejor tratamntbo,
con un indice de reduccion de 1.167 %/dia, dorglataas
degradan hasta 4 veces su peso en un periodoaleeigl
dias.

En relacién con la conversion de alimentos ingerigor
larvas de mosca domeéstica, se demostrd estadistitam
gue no existe diferencia significativa entre lasadmientos,
sin embargo, el mejor tratamiento fue el de resduo
domiciliarios (RD) con 11.840 %.

En relacién con el incremento de longitud de larsas
mosca doméstica, las tasas de crecimiento abgola@),
relatva (TRC) y especifica (TEC) fueron
significativamente diferentes (p<0.05) en todos los
tratamientos. El tipo de sustrato afecté signifiGahente
la capacidad de las larvas para desarrollarseespecto a
la tasa de crecimiento, la mortalidad, y la trarmmefcion
en pupas.

Cuanto mayor es la tasa de crecimiento de lasdadea
Mosca doméstica, mas alto es el indice de reduaddon
residuos organicos.
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necesitara crear estos componentes incorporandiglasntes
criterios: use estilos, fuentes y tamafios de leailasomo se
definen en esta plantilla, no las cambie o rededmainguna
manera para evitar alteraciones en la plantilla.

1. Introduccion
En esta seccién el autor debe ubicar al lectot eongexto
del trabajo:
e La naturaleza del problema cuya solucibn o
informacion se describe en el documento.
e El estado del arte en el dominio tratado (con sus
respectivas referencias bibliogréaficas).
o El objetivo del trabajo, su relevancia y su conicidn
en relacion al estado del arte.
e Descripcion de la estructura del articulo.
Este documento es el instructivo para estudiangesesta

son

1.1Disefio de la pagina

plantilla para escribir sobre ella, cada secci6radelantilla
esti formateada con los detalles necesarios parplicicon
los requisitos de la revista. Elimine sobre la rarctodo
material que no sea parte del manuscrito. Esteuttato es
una plantilla que el autor puede modificar pargparar la
version electronica de sus articulos, de acuerdsua
investigacion. Todos los componentes de un artiestéandar
han sido especificados por tres razones: 1) féoilal preparar

El contenido del documento debe limitarse a un méxde
12 paginas, incluyendo texto, ilustraciones, goéficy
referencias. Por pagina se entiende una cara d {@apafio
carta021.59 cmx27.94 cm (8.5"x 11"). El cualpbarticulo
es a dos columnas, cada una con 8.79 cm de aricBai de
espacio entre cada columna.



La configuracion de los mérgenes es la siguienigersor
3 cm, inferior 2.5 cm, izquierdo 1.5 cm y derech® dm.

1.2Tipos de letra y estilos

Utilice un procesador de texto con el tipo de |&times
New Roman. Por favor, evite el uso de “bit-mappeds’.

Los pérrafos deben iniciar con una sangria de 5 c
Ademds, el texto debe estar completamente judtificao
debe agregar espacios en blanco entre los pamafaada
seccién y los extranjerismos (solo aplica paracaldi en
espafiol) no adaptados deben escribirse en cursiva.

1.3Nombres y afiliaciones de los autores

Los datos del autor no deben mostrar ningan titulo
profesional (ejemplo. gerente o director), ningttuld
académico (ejemplo. Dr., Mgter u otro) o membredfa
ninguna organizacion profesional (ejemplo. miembeola
IEEE).

Para evitar confusiones, el apellido debe sertestomo
la dltima parte del nombre de cada autor (por ejenmjohn
A.K. Smith).

Cada afiliacion debe incluir los siguientes eleroent
unidad a la que esté adscrito, grupo de investigaentidad a
la que esté afiliado y el correo electrénico débaprincipal.

El ultimo elemento es obligatorio porque facilita |
comunicacién entre el autor y el lector.

Los autores y coautores de la UTP deben utilizaoeibre
completo de la universidad y sin traducirlo a atfioma. En
otras palabras, la entidad de afiliacion es “Ursigad
Tecnoldgica de Panamd”. Esta medida contribuye
positivamente en el conteo por entidad que re82@PUS u
otras herramientas, tales coresearchD1 y WoS2

1.4Texto principal
Escriba el texto principal en Times New Roman 16tpsi
a espacio sencillo.

1.5Titulos de las secciones
En las secciones y subsecciones no deben utilidarda
tres niveles de titulos. Otros titulos (subsecapdeben tener
una fuente de 10 puntos excepto los titulos degunmvel, que
son de 14 puntos. Los titulos no llevan puntorgllfi
¢ Primer nivel de titulo: un titulo en el nivel uneld estar
justificado a la izquierda, fuente Times New Roman,

en negrita. Por ejemplo, ver el titulo “1.6 Figuyasblas”

0 “1.6.1 Titulo de figura”.

Ademés, la numeracion de estas cabeceras no cutarna
un punto. Las vifietas deben justificarse a la =wlai y a
espacio sencillo. La sangria entre la vifieta gxbtes de 0.5
cm.
Nota: las secciones principales y subsecciones deben est
separadas mediante un interlineado sencillo (espad
blanco) de tamafio 10 puntos. Ademas, escriba w0 érre
el titulo de una seccion y una subseccion o enbygezciones,
no deje ese espacio en blanco, ver ejemplo ense la
subsecciones 1.6 y1.6.1.

1.6Figurasy tablas

Las leyendas de figuras (colocadas al pie de ladgy
titulos de las tablas (colocados en el encabezada thbla),
deben ser en Times New Roman de 8 puntos. La @imer
palabra de la leyenda debe iniciar con letra mayéasdt.as
palabras “Figura” y “Tabla” deben ser en negritajuyendo
el nimero de secuencia y el punto.

Los graficos y otras figuras enumeradas deben egraea
el texto tan cerca de su mencién como sea posidefiguras
no deben infringir sobre los bordes de las paginas.

Las figuras y las tablas deben estar centradaseiumna
y su formato debe ser dimea con el texto(evitando que la
figura quede flotando en el documento). Las figyreblas de
gran tamafio pueden estar en una columna (anchaléota
pagina, dentro de los mérgenes) con el objetivipudepuedan
apreciarse con mas claridad; ademas, deben esieiopadas
en la parte superior o inferior de la pagina.

Figura 1. Un ejemplo de un gréafico de lineas con coloresapntrastan bien

tamafio 14 puntos y enumerado con numeros arabigosen pantalla como en una copia impresa en blanegson

seguido por un punto, ejemplo: ver el titulo “2.t&téales
y métodos” de este documento. Los titulos
“Agradecimientos” y “Referencias” no deben ser
enumerados.

e Segundo y tercer nivel de titulo: un titulo enigehdos y
tres deben estar justificado a la izquierda y emadgecon
nimeros arébigos, y deben tener una fuente de ddPpu

1.6.1Titulo de la figura
Las figuras deben ser enumeradas con nimeros asapig
fuente regular de 8 puntos regular. Los titulo§gleas deben
estar justificados y llevar punto al final (ejempler figura 1).
La mencién de una figura en el texto del articubboel
realizarse antes de su aparicion, tal como se iapcea la



figura 2 y la palabra figura debe ir en mindscutatd del
péarrafo.

Las fotografias e imagenes (tablas, diagramasicgsay/
ecuaciones) deben tener una resolucion minima @eppp
(pixeles por pulgada) o dpi (dots per inch). Precque la
resolucién de las imagenes facilite el envio diétalo a través
de la plataforma.

No hay un limite en cuanto a la cantidad méxima de
imagenes permitidas. Sin embargo, limitese a indas
imagenes y ecuaciones mas esenciales 0 novedarasseo
aprecia con la figura 2.

Figura 2. Ejemplo de una imagen con resolucién aceptable.
Fuente: Universidad Tecnolégica de Panama.

1.6.2Titulo de las tablas

Las tablas deben enumerarse con nimeros arébigss. L
titulos de las tablas deben centrarse, colocarsk grarte
superior, no llevan punto al final y con una fuertgular de 8
puntos. La mencion de una tabla en el texto deldot debe
realizarse antes de su aparicion. Dentro de léestéds titulos
deberéan ir en negrita ver tabla 1.

Tabla 1. Ejemplo de titulos de tablas

# Articulo Cantidad
1 Volumen 60 25
2 Volumen 61 20
3 Volumen 6.. 15

1.6.3Fuente

El autor es responsable de garantizar el cumplimida
los requisitos establecidos para las imagenesakn de que
la imagen, tabla o gréfica no sea de su autorierdetmlocar
el autor correspondiente ver figura 2.

La palabra fuente va en negrita seguido de dosopunt
deben estar justificados y llevar punto al final.

1.7Enlaces (Links) y marcadores (bookmarks)
Los enlaces y marcadores deben ser removidostizllar
durante el proceso de elaboracién. Si usted nachsiter

referencia a un URL en su articulo, usted debeibéscr
completamente la direccién URL con una fuente agul

1.8Ecuaciones

Si esta utilizando Microsoft Word, use Microsoftitedde
Ecuaciones o el complemento MathType(www.mathtypa)c
para ecuaciones en su articulo. Las variables, risnyetexto
deben ser en Times New Roman 10 puntos.

Pasos para insertar ecuaciones:

Microsoft Editor de Ecuaciones: Insert/Insertar -
Object/Objeto - Create New/Crear Nuevo - Microsoft
Equation/Microsoft Editor de Ecuaciones. MathType:
Insert/Insertar - Object/Objeto — MathType.

Las ecuaciones deben enumerarse secuencialmente a |
largo del articulo. El nimero de la ecuacién deleeearse
entre paréntesis ubicado totalmente al margen kiere@mo
en (1).

C=Wlog, (1+3) (1)

Enumere las ecuaciones en forma consecutiva entre
paréntesis. Use paréntesis para evitar ambigliedaddss
denominadores. Utilice punto al final de la ecuaditiando
ellas sean parte de una oracién, como

F(r,p)dr do =[or, /(2u,)]

Oy

’ ' @)
I exp(— Az, -7 D[lJl(irz )3o(Ar)dA
0 .

Los simbolos de las ecuaciones deben ser defiaittes o
inmediatamente después de la ecuacion; utilica tetrsiva y
10 puntos. Para la definicién utilice letra normdlO puntos.
En cuanto a la referencia de la ecuacion dentroateéxto del
articulo deben ir en mindscula y sin punto al firalel texto.
Por ejemplo: “En la ecuacion (1) se muestra el liado
estimado”.

No se aceptan las abreviaciones de las ecuaciones ta
ec. (1), “eq. #1” o “ecuacion N°1”. Ademas, lasuaciones
extraidas de fuentes externas deberan ser citadddexto.

1.9Politica de acceso y relso

Los articulos cientificos publicados en la RIC sim
exclusiva propiedad de sus autores. Todas las coy@si y
contenidos expresados en la revista pertenecehaugures, la
UTP declina de toda responsabilidad por los deeche
pudiera derivarse de la lectura, interpretacion sp wel
contenido de los trabajos publicados.

Los autores deben acatar el principio de libre scan
revistas cientifica. Por lo tanto, todos los coidtes deben



estar disponibles gratuitamente al publico, coabgttivo de
fomentar un
académico internacional mediante nuestra platafd@pan
Journal System (0JS).

El articulo debera cumplir con al menos 90% de

autenticidad y al momento de someter el articulo, se debera

adjuntar el reporte proveniente de la siguienteangenta

antiplagio gratuita, “Small Seo Tools PlagiarisnmeCker”.

¢ https://smallseotools.com/ Este enlace lleva dtina
donde aparecen todas las aplicaciones dispondule®)
se muestra en la figura 3.

SmallSI@Tool Plagiisn Chacker  Whecla My P Grammar Chack  Reversaiage Seirch Q)
Stop sesing this 4

Text Content Tools

Grammar Check Word Counter

Popuiar SEO Touls

B
g i

4l 48

Images Editing Tools

Figura 3. Ejemplo de https://smallseotools.com/.

2. Materiales y métodos

En esta seccién el autor debe presentar el dis¢ipo ge
investigacion, pasos de la investigacion, matexiglmétodos
utilizados.

Ademés, el autor debe incluir los criterios dedkescion
del material tratado, los controles, estudios dos y
realizados.

3. Resultados y discusion

Los resultados deben presentarse en orden l6gicdeaa
la metodologia planteada. Usar tablas y figurashdosea
posible para presentar los resultados de forma glegsumida.
Ademas, las referencias de tablas y figuras delefroontexto
del articulo deben ir en minldscula y sin puntoirglizar el
texto. Ejemplo: En la figura 2 se muestran las wiedes
realizadas en el periodo de enero a marzo.

Tenga mucho cuidado en el texto del articulo aF usa

porcentajes o estadisticas con un pequefio nimenaekgras.

intercambio de conocimiento cientifico-

Cuando un ndimero empieza una oracién entonces debe

escribirlo en letras. Ademas, utilice numeralesndoalas
cifras sean mayores que 10.

Posterior a la presentacion de los resultadosestachran
y discutirdn los aspectos méas importantes del jpaada
afirmacion debe estar avalada por los resultadtenmins. Y,
por ultimo, comparar los resultados obtenidos cstudios
previos.

Se recomienda extremar el poder de sintesis ewitand

repeticiones innecesarias. Ademas, las unidadeénizas con
su respectiva magnitud deben estar unidas. EjerBpREC o
25%.

4. Conclusiones
Deben ser enunciadas con claridad y deben cubrir:
e Las contribuciones del trabajo y su grado de relelea

e Las ventajas y limitaciones de las propuestas

presentadas.
Referencia y aplicaciones de los resultados obasnid
Recomendaciones para futuros trabajos.

e Impacto sobre la comunidad cientifica.

AGRADECIMIENTOS

El titulo en mayuscula cerrada, fuente 14 puntose&a
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REFERENCIAS

La lista de referencias debe seguir el estilo delE y debe estar
en Times New Roman 9 puntos.

Deben utilizarse de 10 a 15 referencias, prefeniblde de
articulos de revistas indexadas publicados enlfibsas cinco afios.

Las referencias se identificardn en el texto meeiamimeros
arabigos entre corchetes, alineados con la escriie enumeraran
por orden de aparicion en el texto al final ddvéja. Por ejemplo: el
numero de referencias, como en [2]. No utilice “REf]" o
“Referencia [3]" excepto en el comienzo de la drackjemplo. “La
referencia [3] muestra...”. Multiples referencias elelenumerarse en

Incorrecto: "El 60% (3/5) de las muestras de David y el 20% corchetes separados (ej. [2], [3], [4-6]).

(1/5) de Santiago han demostrado resistencia a

A continuacion, ejemplos de diferentes categoréaeferencias.

medicamenta$ Correcto: "Tres de cada cinco ejemplares de Cabe sefialar que las referencias que inculyen emlac debe

David y uno de cada cinco ejemplares de Santiago ha

demostrado resistencia a los medicamentos."

colocarse punto porque se puede confundir con emmi(Por
ejemplo: [3], [6]:
Citacion de un articulo
[1] G. Pevere. “Infrared Nation.” The Internationdburnal of
Infrared Design, vol. 33, pp.56-99, Jan. 1979.



Citacion de un libro

[2] W.K. Chen. Linear Networks and Systems. BelmoB®:
Wadsworth, 1993, pp. 123-35.
Citacion de un documento electrénico

[3] A. Paul. (1987, Oct.). “Electrical propertiesflying machines.”
Flying Machines. [Online]. 38(1), pp. 778-998. Awbie:
www flyingmachjourn/properties/fly.edu [Dec. 1, Z]J0

Otras referencias

[4] G. Pevere. “Infrared Nation.” The Internatibnkournal of

Infrared Design, vol. 33, pp.56-99, Jan. 1979.

[5] W.K. Chen. Linear Networks and Systems. BelmoBfA:
Wadsworth, 1993, pp. 123-35.

[6] A. Paul. (1987, Oct.). “Electrical propertiesflying machines.”
Flying Machines. [Online]. 38(1), pp. 778-998. Aahie:
www flyingmachjourn/properties/fly.edu [Dec. 1, Z]0
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